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Resumo: O presente artigo aborda a importancia da sustentabilidade na industria téxtil, destacando os
desafios ambientais e economicos enfrentados pelo setor. A producao massiva de roupas e téxteis tem
causado impactos significativos no meio ambiente, desde o cultivo do algoddo até o descarte
inadequado de residuos téxteis. O objetivo da pesquisa de referencial tedrico ¢ analisar e discutir os
avancos tecnologicos mais recentes no tratamento sustentdvel de residuos téxteis, destacando as
perspectivas promissoras que essas inovacgodes oferecem para a gestdo ambientalmente responsavel de
residuos provenientes da industria téxtil. Como resultado, o artigo aborda o processo produtivo, o
consumo de dgua na produgdo téxtil e o tratamento de residuos.
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1. INTRODUCAO

O mundo poés-moderno se confronta com varias questdes que permeiam a sustentabilidade e o
desenvolvimento econdmico, que passa por uma forte crise ambiental e instabilidade social. Conforme
afirma Salcedo (2014), a sustentabilidade ¢ necessaria para a continuidade do desenvolvimento
mundial. Desse modo, os incentivos basilares devem se relacionar com as questdes ambientais, com a
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mudanga de comportamento do consumidor em investigar a produgdo, os materiais usados e a dindmica
do comércio dos produtos que consome. Nesse sentido, o setor do vestuario tem sido um dos que mais
inovam no que diz respeito a sustentabilidade, ainda que essa assimilag¢do rapida necessite de melhores
verificacdes e comprovagdes (MOURA; ALMEIDA, 2013).

Em virtude do aumento significativo da produgao téxtil no Brasil e da necessidade da industria da moda
em langar tendéncias inovadoras, em curto prazo sdo produzidas muitas pecas do vestuario, podendo
resultar em grandes impactos ambientais. De tal maneira os impactos decorrentes da produgdo
percorrem toda a cadeia produtiva desde o plantio do algodao, a confec¢do da peca e a comercializagao.

No cultivo do algoddo usa-se grande quantidade de pesticidas e fertilizantes, empregados para a
obtencdo da fibra, o que causa contaminacdo do solo, do ar e da fauna local. O algodao usado
normalmente € tingido com corantes compostos por acidos, sélidos soliveis e compostos toxicos, 0s
quais podem contaminar os recursos hidricos. Assim, o processo produtivo afeta a saide da populagao,
provoca o consumo desmedido de dgua e energia, além da geragdo de emissdes atmosféricas, poluentes
e residuos solidos nos processos de acabamento dos produtos téxteis. Em relagdo ao estagio da
confecgdo, os retalhos causam grandes impactos, embora ndo explicitos, pois a sua coleta, geralmente,
¢ realizada de modo desestruturado, sem preocupagao com a destinagdo adequada, descartadas no lixo
comum (INCHE, 2000).

Com a evolugdo da sociedade, a industria téxtil desenvolveu uma infraestrutura produtiva que se
transformou em parques industriais para fazer frente a uma demanda de larga escala no mercado global.
Esta infraestrutura constitui uma rede de segmentos produtivos independentes, tais como o
beneficiamento das fibras naturais, a fiagdo de fibras naturais, artificiais e sintéticas, tecelagem e
malharia (FUJITA e JORENTE, 2015).

A Industria téxtil esta presente em todo o mundo, pois os produtos téxteis tém uso em diversas
atividades humanas e seu papel vai desde protecao das intempéries a identificacdo de status social,
apresentando, deste modo, grande importancia nas dimensdes social, cultural, econdmica e politica a
ponto de influenciar costumes e tendéncias com consequéncias no modo de vida em diferentes épocas
(FUJITA e JORENTE, 2015; SANDIM e PETERS, 2018).

A crescente producdo téxtil nos dias atuais ¢ impulsionada pelo crescimento populacional e aumento do
padrao de consumo. De acordo com Fernandez (2022), a produgdo de fibras téxteis no mundo
ultrapassou cerca de 24 milhdes de toneladas métricas em 1975; em 2021 esse numero quase
quintuplicou, superando 113 milhdes de toneladas. As fibras naturais, como algodao ou 13, tiveram um
volume de producdo de 25,4 milhdes de toneladas, enquanto as fibras sintéticas e celulosicas
representaram os 88,2 milhdes restantes.
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Por conseguinte, esta grande producdo acarreta em grande uso de recursos naturais € o incentivo ao
consumo desenfreado torna essa industria uma das mais poluentes do mundo (BERLIM, 2012).
Allwood et al. (2006) apontam que os principais impactos ambientais causados pela industria téxtil
surgem do uso de energia e produtos quimicos toxicos.

Levando em consideragdo o grande nimero de empresas do setor vestuario e téxtil, percebe-se que este
carece de pesquisas cientificas direcionadas e de um olhar critico quanto as questdes ambientais.

J4

O objetivo deste trabalho ¢ analisar e discutir os avangos tecnoldgicos mais recentes no tratamento
sustentavel de residuos téxteis, destacando as perspectivas promissoras que essas inovagdes oferecem
para a gestdo ambientalmente responsavel de residuos provenientes da industria téxtil. Além disso, este
artigo também abordard os desafios praticos e as dificuldades de implementacdo efetiva dessas
tecnologias, fornecendo uma visdo abrangente do estado atual da pesquisa e desenvolvimento nesse
campo crucial para a sustentabilidade ambiental.

Tal estudo torna-se significativo e justifica-se porque busca investigar as inovagdes tecnologicas na
gestdo de residuos téxteis devido a relevancia ambiental, economica, legal e social. A pesquisa visa
fornecer informagdes essenciais para promover praticas sustentdveis na industria téxtil e abordar os
desafios associados a essa questdo critica.

2. METODOLOGIA

O presente estudo foi conduzido mediante a revisdo sistematica da literatura cientifica nacional e
internacional abordando o tema de residuos téxteis e tecnologias sustentaveis no contexto de pesquisas
académicas. Para tal, adotou-se um procedimento que consistiu em diversas fases: a identificacdo de
topicos de interesse, a definicao dos parametros a serem extraidos dos estudos selecionados, a avaliagao
destes estudos, a interpretacdo dos resultados e a formulagao da revisdo.

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de bases de dados renomadas, incluindo Science Direct,
SciELO e Google Scholar, utilizando uma combinagdo de palavras-chave relacionadas ao tema. No
idioma portugués, foram empregados descritores como "residuos téxteis", "sustentabilidade na moda",
"tecnologias sustentaveis téxteis", "tratamento de residuos téxteis". Ja no idioma inglés, os descritores

utilizados foram "textile waste", "waste management" e "textile recycling".

Além da busca direta nas bases de dados, as referéncias bibliograficas dos artigos selecionados foram
examinadas a fim de localizar outras fontes relevantes. Adicionalmente, teses e dissertagcdes nao
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publicadas em formato de artigos foram incluidas para ampliar o leque de estudos cientificos
analisados.

Apds um levantamento inicial, procedeu-se a andlise dos titulos e resumos dos artigos para determinar
a correspondéncia com o objeto de estudo proposto. Posteriormente, realizou-se uma selecdo dos
artigos para a leitura integral.

Uma vez realizada a leitura completa, os artigos foram submetidos a uma andlise critica, sendo
categorizados de acordo com o autor, ano de publicacdo, local da pesquisa, objetivos, metodologia
empregada e resultados obtidos. Apds a compilacdo dos artigos selecionados em um banco de dados,
procedeu-se a elaboracdao de fichamentos para a organizagao das informagdes, com base nos subtemas
definidos para a composi¢do do trabalho.

3. RESULTADOS

3.1 Processo produtivo

Conforme mencionado por Immich (2006), o processo produtivo na industria téxtil inicia-se com a
matéria-prima onde as fibras passam pelo processo de fiacdo, que ¢ seguido pela etapa de tecelagem
plana ou malharia. Apos essas fases, o tecido ¢ submetido a um processo de acabamento, durante o qual
ocorre uma inspe¢do para identificar possiveis defeitos de tecelagem, que sdo corrigidos quando ha
viabilidade.Logo, apds a inspecdo, inicia-se a etapa de processos a umido, que abrange a mercerizagao,
alcalinizagdo, purga, alvejamento quimico e tingimento.

Os processos das industrias té€xteis podem ser identificados como secos e umidos. Os processos
chamados secos incluem a fabricagdo dos fios, malharia e tecelagem. Porém, a tecelagem apresenta
uma etapa, a engomagem do fio, que ¢ um processo imido. De modo geral o beneficiamento dos fios
ou tecidos sdo compostos de processos umidos (SILVA, 2004).

r

Conforme descrito por Alcantara e Daltin (1996), a etapa de fiacdo ¢ a fase na qual os fios sdo
transformados em tecidos. Assim, durante o processo de fiacdo, os fios sdo produzidos a partir de fibras
naturais e artificiais. No caso das fibras naturais, o processo envolve operacdes que unem as fibras
através do atrito. J4 a fiagdo de fibras artificiais abrange etapas de extrusdo, que resultam em filamentos
que sao solidificados por meio da operacao de endurecimento.
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3.2 Consumo de 4gua na produgdo Teéxtil

Kunz et al. (2002) citam em sua obra que nas ultimas décadas iniciou-se uma crescente preocupagao
com problemas ambientais impulsionada pelo rapido crescimento populacional e pela expansao da
atividade industrial. Assim, a preocupacdo em economizar dgua em processos de producdo tem se
intensificado, devido ao reconhecimento do valor intrinseco desse recurso, incorporado na legislacao
brasileira por principios como "consumidor pagador" e "poluidor pagador". Nesse contexto, a industria
textil ganha destaque devido ao seu vasto parque industrial, que gera volumes significativos de
efluentes e, por consequéncia, a producdo de residuos solidos, cujo tratamento inadequado pode
acarretar sérias questoes de contaminagao ambiental.

A producdo de 1 kg de tecido requer aproximadamente 200 litros de agua, primariamente utilizados
para a aplicagdo de agentes quimicos nas fibras e para a lavagem dos produtos finais. As aguas
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residuais geradas nesse processo contém uma elevada concentragdo de corantes e substancias quimicas
que possuem vestigios de metais, como Cr (cromo), As (arsénio), Cu (cobre) e Zn (zinco). Estas
substancias tém o potencial de causar impactos adversos tanto no meio ambiente quanto na satde
humana (GHALY et al., 2014).

Conforme Twardokus (2004), a racionaliza¢do do uso da 4gua na industria téxtil pode ser alcangada por
meio da modernizagdo de equipamentos € do avango tecnoldgico nos processos e na fabricacdo de
produtos, para reduzir o consumo desse recurso natural. Para diminuir o consumo de 4gua, ¢ essencial
monitorar diariamente os desperdicios no processo de producdo, da mesma forma como se faz com
outros insumos, como ar comprimido, energia térmica e energia elétrica, buscando assim a redu¢do de
despesas na industria téxtil.

3.4 Tratamento de Residuos

Conforme destacado por Menezes et al. (2002), a pesquisa sobre a reciclagem de residuos industriais
tem ganhado for¢a em todo o mundo nos tltimos anos. Na América do Norte e na Europa, a reciclagem
¢ considerada um mercado altamente lucrativo pela iniciativa privada. Muitas empresas estdo
investindo em pesquisa ¢ tecnologia para aprimorar a qualidade dos produtos reciclados e tornar o
sistema produtivo mais eficiente. No Brasil, diversos pesquisadores t€ém se dedicado ao estudo desse
tema, obtendo resultados significativos. No entanto, a reciclagem ainda nao estd enraizada na cultura
dos empresarios e cidaddos brasileiros. Neste contexto, os indices de reuso e reciclagem de residuos
industriais continuam sendo insignificantes em relagao a quantidade produzida.

O reaproveitamento de residuos provenientes de processos industriais para obten¢ao de produtos
cerdmicos na constru¢do civil ¢ uma das solugdes para o problema ambiental associado ao descarte de
residuos poluentes (OLIVEIRA e HOLANDA, 2004).

A industria ceramica incorpora uma variedade de residuos industriais, incluindo aqueles originarios da
mineracgdo, industria de papel e celulose, té€xteis, metalirgica, entre outros. Independentemente da sua
origem, esses residuos estdo sendo cada vez mais utilizados como matérias-primas alternativas na
industria cerAmica. As composi¢des das massas ceramicas tradicionais sdo heterogéneas, compostas
tipicamente por materiais tanto plasticos quanto ndo plasticos, o que as torna capazes de incorporar
materiais residuais de diversos tipos, mesmo em propor¢des substanciais.

Sendo assim, a reciclagem e a reutilizacdo de residuos provenientes de diferentes processos industriais,
como novas matérias-primas cerdmicas, tém sido objeto de pesquisas em diversas instituigdes
(MENEZES et al., 2002).
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De acordo com Cunha et al. (2022) os residuos téxteis apresentaram potencial de reciclabilidade nas
industrias alimenticia, farmacéutica, quimica e energética, através do processo de pirdlise. Cho et al.
(2023) demonstraram que os residuos téxteis podem ser usados com sucesso como matéria-prima para
a produgao de varios produtos de alto valor, incluindo bioetanol.

Dentre os varios tipos de residuos téxteis, destaca-se que a tecnologia mais promissora para reciclagem
de poliamidas ¢ a base de solventes, mas como estes sdo comumente toxicos, ¢ também crescente a
pesquisa de novos produtos que ndo degradem o meio ambiente. Do mesmo modo, o método mais
eficaz para separar a celulose dos demais componentes em polialgodao ¢ através de dissolucao seletiva
(JAMES, 2023).

Pesquisa realizada por Ramon et al. (2023) avaliaram a producdo de blocos de construcio a base de
acucar a partir de residuos téxteis tingidos via hidrolise enzimatica, destacando o potencial dos métodos
de oxidagdo, hidrdlise enzimatica e refino mecanico como um caminho ecoldgico para gerar produtos
quimicos de valor agregado a partir de residuos téxteis de algoddo, promovendo a circularidade
econdmica.

4.CONCLUSAO

Este estudo destaca a necessidade do desenvolvimento de pesquisas e tecnologias que promovam a
sustentabilidade na industria téxtil e em setores relacionados. A busca por solugdes que minimizem o
impacto ambiental e maximizem o uso eficiente dos recursos deve ser uma prioridade. Isso envolve o
estudo de processos de producdo mais limpos, a adogdo de praticas sustentdveis e a promog¢do da
reutilizagdo de residuos industriais. A industria téxtil, com seu grande alcance e influéncia, desempenha
um papel crucial na busca por um futuro mais sustentavel, e a pesquisa e inovacdo desempenham um
papel fundamental nesse processo.
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