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RESUMO – A indústria têxtil representa parte essencial na economia de países subdesenvolvidos. 

Entretanto, esse empreendimento em toda a sua cadeia tem elevado impacto ambiental devido ao alto 

consumo de água e químicos, além do falto de gerar um efluente de difícil tratamento. Dessa forma, 

é necessário avaliar alternativas para a minimização do consumo de água, ou ainda, de potencializar 

a capacidade de reuso da água dentro da cadeia têxtil. A Análise de Ciclo de Vida (ACV) é uma 

ferramenta útil em tomadas de decisões para a questão ambiental devido a sua capacidade de 

apresentar o impacto ao meio ambiente gerado por determinado produto ou processo. Nesse sentido, 

esse trabalho busca levantar as pesquisas na literatura que utilizaram ACV para avaliar alternativas 

de reuso da água no setor têxtil. Os resultados demostraram que existem diversos métodos de 

tratamento do efluente têxtil e que estes podem ser comparados através da ferramenta de ACV de 

forma a se determina qual deles possui menor impacto ambiental e maior potencial de reuso. 

ABSTRACT– The textile industry represents an essential part of the economy of underdeveloped 

countries. However, this enterprise in its entire chain has a high environmental impact due to the high 

consumption of water and chemicals, in addition to the lack of generating an effluent that is difficult 

to treat. Thus, it is necessary to evaluate alternatives for the minimization of water consumption, or 

even to enhance the capacity of water reuse within the textile chain. Life Cycle Assessment (LCA) is 

a useful tool in decision making for environmental issues due to its ability to present the impact on 

the environment generated by a given product or process. In this sense, this work seeks to survey the 

research in the literature that used LCA to evaluate alternatives for water reuse in the textile sector. 

The results showed that there are several methods of treatment of textile effluent and that they can be 

compared through the LCA tool in order to determine which one has less environmental impact and 

greater reuse potential. 

Palavras-Chave – Análise de ciclo de vida; indústria têxtil; reuso de água. 
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INTRODUÇÃO 

A indústria têxtil é um empreendimento de importância vital para os países em desenvolvimento 

(JAAFARZADEH et al., 2018). Grande parte dos processos que usam água nesses países é realizada 

em pequenas instalações que são carentes de recursos financeiros para a implementação de 

maquinário apropriado para o tratamento adequado de seus efluentes. Esse aspecto acaba gerando 

problemas ecológicos nas proximidades das instalações do empreendimento (SAXENA et al., 2017). 

A indústria têxtil é conhecida por ser uma das indústrias que têm um dos maiores potenciais 

poluidores no mundo (GARVENT, 2017; SHEN, 2014; IPCC, 2014). 

 Zamani (2011) em seu trabalho apontou que a degradação ambiental da indústria têxtil ocorre 

ao longo de todos os processos de produção, desde a extração das matérias primas até o acabamento 

final do produto. Além disso, a cadeia têxtil também é um setor com elevado consumo de água, onde 

são usados cerca de 200 a 400 litros por quilo de produto acabado (ERKANLI et al., 2018). Silva et 

al. (2015) em seu trabalho destacaram que para uma situação de crescente crise hídrica, é necessário 

o uso de ferramentas ambientais que funcionem como alicerce do uso sustentável dos recursos 

naturais. Um fator agravante para a região Nordeste do país é o déficit hídrico da região, com um 

índice pluviométrico baixo de 550mm/ano, comparado com o índice da região Sudeste de 

1500mm/ano (SILVA e XAVIER; 2018). 

Os efluentes têxteis possuem valores elevados de Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), 

Demanda Química de Oxigênio (DQO), Sólidos Suspensos Totais (SST) e baixo valor de Oxigênio 

Dissolvido (OD), juntamente com forte presença de cor (WORLD BANK, 2010). A problemática da 

presença da cor não condiz apenas com a questão estética no ponto de lançamento, mas também afeta 

a visibilidade no corpo d’água receptor, reduzindo a disponibilidade de luz para as plantas aquáticas 

(MANSOUR et al., 2007; ZAHARIA et al., 2009). 

Uma das maneiras de reduzir esses impactos ambientais é através de uma eficiente gestão da 

água focada no reuso da água residuária na cadeia têxtil através de seu tratamento. Entretanto, é 

necessário avaliar se o método de tratamento utilizado além de atender os padrões de qualidade 

necessários, seja viável economicamente e não gere degradação ao meio ambiente.  

A Análise de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta que pode auxiliar a encontrar os pontos 

de maior impacto ambiental e possíveis melhorias no produto através da inovação e desenvolvimento 

do seu ciclo de vida (MANDA et al., 2015). A ACV é capaz de quantificar a degradação ambiental 

através de todo a cadeia de produção, através do uso de categorias de impacto. Além disso, a ACV 

também pode ser usada para avaliar padrões de uso e como ferramenta de auxílio de decisão (ISO, 

2006). 
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Nesse contexto o presente trabalho teve como objetivo levantar os artigos existentes de ACV 

voltados para o reuso da água residuária têxtil, através de uma análise bibliométrica e uma revisão 

sistemática da literatura.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O estudo foi subdividido em 3 fases, que definem o método da revisão sistemática: (1) Pesquisa 

na base de dados, (2) Análise bibliométrica e (3) Análise sistemática. 

Pesquisa na base de dados 

A base de dados Scopus foi a selecionada por ser reconhecida como uma plataforma de grande 

abrangência científica. O acesso foi realizado através do portal da Coordenação de Aperfeiçoamento 

de Pessoal de Nível Superior (CAPES), no intuito de identificar os trabalhos de ACV voltados para 

o reuso de água na indústria têxtil.  O tratamento dos artigos científicos foi realizado através da 

metodologia conhecida como os Principais Itens Para Relatar Revisões Sistemáticas e Meta-Análises 

(PRISMA), que é subdividida em 4 etapas: Identificação, Seleção, Elegibilidade e Inclusão (MOHER 

et al., 2010). 

A pesquisa na Scopus foi realizada no mês de junho de 2022. A primeira etapa da metodologia 

PRISMA, identificação, se caracterizou pela busca das palavras-chave “life cycle assessment”, “life 

cycle analysis” e “water footprint” associadas entre si pelo operador Booleano “or”. Essa string de 

busca foi associada com o operador Booleano “and” às seguintes palavras-chaves associadas com 

“or”: “water reuse” e “water reclamation”. Por fim, essa união de strings foi associada a palavra-

chave “textile industry” usando o Booleano “and”. A busca identificou um total de 26 publicações 

encontradas na base de dados. 

A segunda etapa, seleção, foram aplicados critérios de exclusão através dos filtros disponíveis 

na base de dados, sendo removidos os artigos de revisão, papeis de conferência e livros. Após isso, a 

amostra foi reduzida para 19 artigos científicos. A terceira etapa, elegibilidade, foi realizada a leitura 

dos títulos e resumos dos artigos que passaram pela etapa anterior. Dessa forma, três artigos foram 

descartados do conjunto, resultando em 15 artigos. A última etapa, inclusão, os artigos restantes foram 

lidos na íntegra, removendo os artigos que não faziam parte escopo do tema analisado. Entretanto, os 

15 artigos da etapa anterior permaneceram. 

Análise bibliométrica 

Uma análise qualitativa foi realizada utilizando o software VOSviewer para a criação de redes 

bibliométricas. As cores dos conjuntos representam os clusters (agrupamentos construídos pelo 

software), que são constituídos por círculos interligados por arcos. O tamanho dos círculos indica o 
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impacto na análise realizada, enquanto que a espessura dos arcos representa a força de ligação entre 

os círculos na análise. As redes foram geradas no intuito de avaliar as relações de coautoria, de citação 

e de coocorrência. 

Análise sistemática 

Baseado no objetivo deste trabalho sobre a aplicação de ACV voltada para o reuso de água da 

indústria têxtil, os dados apresentados nos artigos foram utilizados para a elaboração de tabelas-

resumo para sistematizar as informações.  

 

RESULTADOS 

Análise bibliométrica 

A análise de coautoria dos países correspondentes às instituições dos autores dos trabalhos 

resultou em uma rede bibliométrica composta por 10 países que foram divididos em um cluster 

principal com mais de um país e 5 clusters individuais com um único país (Figura 1). Esse resultado 

mostra a baixa interação entre pesquisadores de países diferentes. A Espanha e a China juntas 

representam praticamente 67% do total de artigos encontrados (ambas com 5 documentos 

publicados), o que mostra uma concentração de pesquisas nesses dois países. Além disso, o único 

trabalho que contempla autores de países diferentes foi o elaborado por Mattiolli et al. (2005), que 

são autores de 5 países diferentes (Espanha, França, Itália, Bélgica e Holanda). Os outros trabalhos 

que não tiveram colaboração com pesquisadores de outros países estão localizados na China, na 

Turquia, Bangladesh, Reino Unido e Índia. 

 

Figura 1 – Rede bibliométrica de coautoria entre os países 
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A rede de citação foi elaborada com o intuito de entender a relação de citações entre os 15 

artigos encontrados na literatura. O tamanho do círculo representa a quantidade de vezes que o artigo 

foi citado, e a linha que interliga os artigos na rede representa a presença de citação (Figura 2). 

 

Figura 2 – Rede bibliométrica de citação dos artigos 

 

A partir da Figura 2, foi possível identificar 4 clusters principais, onde ocorreram a presença de 

citação. Há o cluster azul, onde há a citação do trabalho de Rajakumari e Kanmani (2008) na pesquisa 

de Gabarrell et al. (2012), que por sua vez foi citado por Álvarez et al. (2020).  Todos os três trabalhos 

apresentaram um estudo de ACV voltados para avaliar a análise de ciclo de vida de diversas formas 

de tratamento do efluente têxtil. No cluster vermelho ocorreu a citação dos trabalhos de Nakhate et 

al. (2019) e de Centikaya e Bilgili (2019) pelo trabalho de Yang, X. et al. (2020), que foi citado pelo 

trabalho de Yang e López-Grimau (2021).  

O trabalho mais antigo encontrado na base de dados foi elaborado por Mattioli et al. (2005), 

que buscaram avaliar a versatilidade do tratamento do efluente têxtil em termos de tratabilidade e 

reusabilidade ao longo dos processos têxteis. O trabalho com maior número de citações foi elaborado 

por Wang et al. (2013), que estimaram a pegada hídrica azul e cinza de toda a indústria têxtil chinesa 

a nível de setor. 

Análise sistemática 

A Tabela 1 apresenta os artigos encontrados na literatura, ao lado de um breve resumo do 

escopo do trabalho e suas principais conclusões. 
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Quadro 1 – Trabalhos encontrados na literatura, seu escopo e principais conclusões 

Referência Escopo e principais conclusões 

Yang e 

López-

Grimau 

(2021) 

Os autores buscaram reduzir o impacto econômico e ambiental em escala industrial 

ao comparar um tratamento híbrido de reator com biofilme em leito móvel junto a 

um biorreator de membrana com o tratamento usual com lodo ativado. O estudo 

mostrou que o tratamento híbrido tem menor custo operacional devido a menor taxa 

de descarga de efluente, resultado da sua alta qualidade de tratamento. 

Li et al. 

(2021) 

O trabalho teve como objetivo avaliar a pegada hídrica de 80 indústrias têxteis da 

China usando modularidade. Os autores concluíram que há duas vantagens ao ser 

usado esse método: Primeiramente, os resultados de diferentes produtos e processos 

podem ser comparados, dessa forma, as causas e seus fatores de influência podem ser 

analisados, dessa forma, oportunidades de redução de consumo de água podem ser 

encontradas; segundamente, é possível reduzir a complexidade e dificuldade de uma 

análise de pegada hídrica, ao serem usados um número limitado de módulos para 

criar ilimitados produtos variantes. 

Hossain e 

Khan 

(2020) 

Os autores realizaram a pegada hídrica do cultivo do algodão e transporte, e para a 

indústria têxtil de Bangladesh foi calculada ao analisar a quantidade de algodão 

importada, a capacidade de produção e capacidade de fios e fabricos de algodão, o 

volume de efluente, o número de trabalhadores e carga poluidora de 2012 a 2016. O 

estudo apontou que a pegada hídrica anual foi de 1.8 bilhões de m³, o que pode 

acarretar no esgotamento da água subterrânea e afetar a saúde da população local 

com o lançamento de efluentes.  

Álvarez et 

al. (2020) 

O trabalho buscou avaliar a aplicação de um processo eletroquímico com irradiação 

ultravioleta para a remoção de cor em efluentes contendo tingimentos reativos, ao 

compará-lo com o tratamento convencional de descoloração. Os autores concluíram 

que o tratamento eletroquímico possui um melhor desempenho ambiental, devido a 

ausência de um tratamento terciário. 

Yang, Y. et 

al. (2020) 

A pesquisa foi realizada no intuito de avaliar a pegada hídrica nas cadeias de 

produção vestidos de seda Crepe de Chine e de seda brocada. Os resultados 

mostraram que a seda brocada apresenta maiores pegadas de degradação e 

esgotamento da água comparadas as da seda Crepe de Chine.  

Yang, X. et 

al. (2020) 

Os autores compararam o impacto ambiental de três diferentes formas de tratamento 

biológico de efluente têxtil de uma indústria local. Os resultados apontaram que o 

uso de reator de biofilme em leito móvel é o mais eficaz, além disso, é o método mais 

atrativo economicamente, uma vez que reduz 68.4% dos gastos com capital, e por 

fim, é o método que possui o menor impacto ambiental encontrado pela análise de 

ciclo de vida.  

Nakhate et 

al. (2019) 

O trabalho buscou estimar as pegadas ambientais da Estação de tratamento de 

efluente têxtil na Índia com o uso de ACV portão-ao-portão com reciclagem em ciclo 

fechado em dois fluxos diferentes de efluente. Os resultados mostraram que o 
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processo de ozonização contribui significativamente no impacto ambiental e que o 

tratamento com filtro de carbono ativado impõe menor degradação ambiental.  

Centikaya 

e Bilgili 

(2019) 

Os autores realizaram a ACV comparando o sistema de membrana de osmose reversa 

e o sistema de membrana capacitiva de deionização para aprimorar a qualidade e a 

recuperação de efluentes têxteis para reuso. Os resultados apontaram que o sistema 

de membrana capacitiva possui em média milhares de vezes menores valores nas 

categorias de impacto do que a osmose reversa. 

Wang et al. 

(2017) 

O trabalho buscou avaliar as pegadas hídricas do setor de manufatura das indústrias 

têxteis chinesas. Os resultados mostraram que houve um aumento considerável na 

pegada hídrica operacional azul de 1996 a 2011. O estudo mostra que o efeito inibidor 

da remoção de poluentes faz com que a pegada hídrica operacional cinza se torna 

maior do que o reuso de água no aumento da pegada hídrica operacional azul. 

Chen et al. 

(2015) 

O objetivo desse trabalho é definir uma ferramenta de gestão de água de produtos 

industriais dividida em duas partes: O uso direto da água causado pelo processo 

produtivo dos produtos industrial e o uso indireto da água através do uso de materiais 

e energia durante a produção. Os resultados do trabalho mostraram que essa 

ferramenta pode identificar os processos e produtos que mais consomem água, 

permitindo as empresas tomar medidas eficientes e específicas para economizar a 

água e reduzir a poluição. 

Astudillo et 

al. (2014) 

Os autores buscaram elaborar um inventário de ciclo de vida da produção de seda de 

alta qualidade sob condições tropicais no sul da Índia. Os resultados mostraram que 

a produção de seda seguindo práticas recomendadas é mais intensiva nos insumos, 

além disso, na base de massa, os impactos ambientais são superiores àqueles 

relatados por fibras naturais. 

Wang et al. 

(2013) 

A pesquisa focou na estimativa da pegada hídrica azul direta e a pegada hídrica cinza 

direta da indústria têxtil chinesa a nível de setor. Os resultados apontam que a pegada 

hídrica azul direta aumentou no período de 2001 a 2010. 

Gabarrell 

et al. 

(2012) 

Os autores aplicaram ACV para comparar a performance ambiental do tratamento de 

resíduo têxtil usando Trametes versicolor com o tratamento por adsorção de carbono 

ativado. Os resultados apontaram que apesar dos impactos ambientais associados 

com esterilização e aeração, o tratamento biológico possui menor impacto que o 

sistema físico químico. 

Rajakumari 

e Kanmani 

(2008) 

O estudo apresentou a inventorização dos insumos para o tratamento de água 

residuária têxtil usando pré-tratamento, osmose reversa e evaporador ao longo de 

dois estações de tratamento estudadas. O trabalho concluiu que o sistema de osmose 

reversa consome menos energia e gera um impacto na saúde humana menor do que 

os demais métodos. 

Mattioli et 

al. (2005) 

Os autores coletaram dados em companhias têxteis sobre a caracterização do 

processo de efluentes acerca da tratabilidade e reusabilidade. O resultado dessa busca 

permitiu projetar esquemas de reuso de água otimizado, e com o uso de ACV, avaliar 

e comparar cenários diferentes de reuso de água. 
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CONCLUSÃO 

A ACV se mostrou uma ferramenta bastante útil para comparar diferentes opções de 

implementação tratamento de efluentes têxteis em relação aos seus impactos ambientais e potencial 

de reuso. Diversos tipos de medidas podem ser aplicados no processo da indústria têxtil para 

potencializar o reuso de água, o uso de reator de biofilme em leito móvel se apresentou com uma 

técnica eficiente de tratamento, com baixo impacto ambiental e custo relativamente baixo em relação 

às demais. Para trabalhos futuros, é necessária uma caracterização mais detalhada das águas 

residuárias têxteis, de forma que seja possível aumentar a precisão da ACV. 
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