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RESUMO

A industria téxtil destaca-se como um setor dinamico da
economia, impulsionada pela busca constante por corantes
que aumentem a eficiéncia do tingimento e reduzam o
consumo de recursos naturais, especialmente agua e
matéria-prima. O descarte inadequado dos rejeitos
produzidos provoca problemas ao meio ambiente, como a
alteragdo de coloragdo da agua, a degradacdo de sua
qualidade e o comprometimento da vida aquatica. Diante
dessa problematica, este trabalho consistiu em uma revisao
literaria, a fim de levantar dados, utilizando as bases:
Google Académico, Elsevier, Science Direct, Springer e
Nature. Apds o levantamento, os artigos foram organizados
em dois eixos tematicos, problemas ambientais e riscos a
saude humana, analisados, individualmente e em grupos,
para a obtencdo dos achados. Com base nessas
implicagdes, foi possivel observar que os rejeitos possuem
alto potencial de contaminagdo e representam um risco
que se expande do ecossistema ao ser humano. Logo,
concluiu-se que ha uma necessidade urgente de
modernizar o tratamento desses residuos, aliada ao
fortalecimento imediato da fiscalizagdo e ao cumprimento
rigoroso das normas ambientais, por meio de politicas
publicas eficazes. Assim, reforgca-se a importancia de
integrar responsabilidade ambiental e desenvolvimento
industrial como pilares de um modelo produtivo
equilibrado.
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ABSTRACT

The textile industry stands out as a dynamic sector of the
economy, driven by the constant search for dyes that
increase dyeing efficiency and reduce the consumption of
natural resources, especially water and raw materials. The
improper disposal of the waste produced causes
environmental problems, such as changes in water
coloration, the degradation of water quality, and the
compromise of aquatic life. Given this issue, this study
consists of a literature review aimed at gathering data using
the following databases: Google Scholar, Elsevier,
ScienceDirect, Springer, and Nature. After the data
collection, the articles were organized into two thematic
axes, environmental problems and risks to human health,
and analyzed individually and in groups to obtain the
findings. Based on these implications, it was observed that
the waste has a high contamination potential and
represents a risk that extends from the ecosystem to human
beings. Therefore, it was concluded that there is an urgent
need to modernize the treatment of this waste, alongside
the immediate strengthening of inspections and the strict
enforcement of environmental regulations through
effective public policies. In this way, the importance of
integrating environmental responsibility and industrial
development as pillars of a balanced production model is
reinforced.

RESUMEN

La industria textil se destaca como un sector dindmico de la
economia, impulsado por la busqueda de colorantes que
aumenten la eficiencia del tefiido y reduzcan el uso de
recursos naturales, especialmente agua y materia prima. La
eliminacion inadecuada de los desechos genera impactos
ambientales, como la alteracion del color del agua, la
degradacion de su calidad y el dafio a la vida acudtica. Ante
esta problemdtica, este trabajo realizo una revision de la
literatura para recopilar datos en Google Académico,
Elsevier, Science Direct, Springer y Nature. Los articulos
fueron organizados en dos ejes temdticos, problemas
ambientales y riesgos para la salud humana, y analizados
individualmente y en conjunto. Se observé que los desechos
presentan alto potencial de contaminacion y representan
un riesgo que alcanza tanto al ecosistema como al ser
humano. Con ello, se concluye que es urgente modernizar el
tratamiento de estos residuos, fortalecer la fiscalizacion y
garantizar el cumplimiento de normas ambientales
mediante politicas publicas eficaces. Asi, se refuerza la
importancia de integrar responsabilidad ambiental y
desarrollo industrial como pilares de un modelo productivo
equilibrado.
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INTRODUCAO
A industria téxtil € um setor em expansdao, caracterizado pela busca continua do

desenvolvimento de corantes que aumentam a eficiéncia no processo de tingimento. Esse
aprimoramento visa reduzir o consumo hidrico e a massa utilizada nos corantes. Conforme
destacam Oliveira Neto et al. (2019), a industria téxtil € uma atividade responsavel pelo
elevado consumo de 4gua e pela geragcao de rejeitos contendo metais pesados e corantes com
compostos toxicos, como os derivados azoicos e benzeno. Esses compostos sao altamente
toxicos, ocasionando ndo apenas sérios problemas de saude a populagdo, mas também efeitos
negativos ao ecossistema, impactando de forma direta e indireta as espécies que nele
habitam. Nesse sentido, Rodrigues Filho (2012) destaca que, durante esse processo, o volume
de dgua colorida é expressivo, sendo necessarios de 75 a 380 litros para tingir apenas 0,45 kg
de tecido de algodao. Contudo, a quantidade de agua necessaria para o tingimento de tecidos
varia significativamente de acordo com o tipo de fibra, a tecnologia das maquinas, a
intensidade da cor e a regido de producdo, mas em média, Mikucioniene, et al. (2024), Uddin,
et al. (2023), Silva, et al., (2025) indicam que sdo necessarios cerca de 200 litros de agua para
processar 1 kg de material téxtil.

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil é estruturada e guiada pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n2 9.433/1997. Essa legislagdo é a base para a
formatacdo todas as politicas publicas (sejam elas estaduais, distritais ou setoriais), pois define
os objetivos, os principios e as diretrizes para o manejo da agua no pais, além de estabelecer
os instrumentos de gestdo e o arranjo politico-administrativo de governanga (Brasil, 2024).
Nesse contexto, o descarte inadequado de rejeitos e a consequente poluicdo hidrica sdo
regulamentados e enquadrados por legislacdes especificas que visam a prote¢cdo ambiental e
a destinagdo correta de efluentes. A Lei de Crimes Ambientais (Lei n2 9.605/1998), por
exemplo, classifica a poluicdo hidrica como um crime e define as punicdes cabiveis. Além dela,
a Lei de Saneamento Basico (Lei n? 11.445/2007) estabelece as diretrizes para a coleta,
tratamento e disposicao final de esgoto e residuos urbanos. A Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), Lei n2 12.305/2010, também é crucial, pois promove a gestdo integrada de
residuos e a destinagdo ambientalmente adequada, o que abrange diretamente os rejeitos
industriais.

Em face disso, a protecao legal dos ecossistemas é fundamental, pois garante a manutengao
da biodiversidade e a integridade dos servigos ecossistémicos, que englobam desde a
purificacdo da dgua até o controle natural de pragas. Para Lopes et al. (2024), embora muitos
paises tenham avang¢ado em suas legislagdes ambientais, ainda ha desafios significativos em
sua implementacao e fiscalizagdao. Entre os principais obstaculos estdo a escassez de recursos
financeiros, a corrupgao, a falta de conscientizagdo publica e a fragilidade das instituigdes
responsaveis pela protecao do meio ambiente. Esses desafios podem comprometer os direitos
humanos, atingindo mais intensamente as comunidades vulneraveis que dependem
diretamente dos recursos naturais para viver.

Assim, discutir a gestdo ambiental na indUstria téxtil é necessario, especialmente quando se
considera que o descarte de residuos pode ser altamente perigoso para a salude humano e o
meio ambiente. A utilizagdo de novas tecnologias para monitoramento ambiental e gestdo de
residuos pode aumentar a eficdcia das politicas e a conscientizacdo publica, todavia, é
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fundamental garantir que essas tecnologias sejam acessiveis e que nao criem novas formas de
desigualdade social (Lopes et al., 2024).

Pode-se assim inferir que os processos da industria téxtil exigem ampla disponibilidade hidrica
e, no contexto do nordeste do Brasil, esse recurso é escasso devido os longos periodos de
secas. As reservas de agua concentram-se principalmente em barragens, agudes, rios e lengdis
fredticos, o que torna imprescindivel a adogdo de cuidados especificos para garantir a
disponibilidade desse recurso para os processos industriais. Aliado a essa problematica,
verifica-se que o descarte inadequado dos rejeitos téxteis pode graves problemas ambientais
(Ferreira, Novaes & Gomes, 2024). Entre os impactos citados, destacam-se as mutacdes
genéticas e mudangas na coloragao da agua, como ocorreu no municipio de Paulista-PE, onde
“ao ser lancados residuos toxicos na agua, o esgoto ficou roxo” (Globo, 2015).

A liberacdo de corantes sintéticos em efluentes industriais, notadamente no setor téxtil, estd
diretamente associada ao aumento expressivo dos valores de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), provocando a morte de peixes e
espécies nativas, além de favorecer a eutrofizacdo do efluente. Nesse sentido, Islam e Mostafa
(2018) destacam que corantes pertencentes a familias que contém grupos funcionais de
antraquinonas podem reduzir o teor de oxigénio dissolvido na agua, dificultando a vida
aqudtica. Pessoa Jr. e Azevedo (2024) acrescentam que “corantes azos e antraquinonas
liberam substancias tdxicas para organismos aqudticos e causam eutrofizacdo, além de
causarem deficiéncia na fotossintese nestes ecossistemas”.

Estudos indicam que efluentes de unidades de tingimento chegam a apresentar DBO e DQO
muito acima do permitido. Isso se deve a alta carga de matéria organica e aos compostos
recalcitrantes, dificeis de degradar, presentes nos proprios corantes e nos auxiliares de
processo (Lakshmi & Reddy, 2018; Yaseen & Scholz, 2018). Essa baixa biodegradabilidade
dificulta o tratamento convencional, agravando o problema e transformando o descarte direto
desses efluentes em uma ameacga consideravel a qualidade dos corpos hidricos receptores (Al-
Tohamy et al., 2022).

Outro aspecto preocupante é a presenca de metais pesados nesses efluentes contaminados
por corantes. Uma vez que muitos corantes industriais sdo complexados com metais como
cadmio, chumbo e ferro, diversos estudos confirmam que os niveis desses metais
frequentemente excedem os limites legais estabelecidos pelas legislagdbes ambientais
brasileiras, como as resolu¢ées do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n2
20/1986, n? 430/2011 e n? 357/2005, o que representa riscos graves a saude publica e
ecotoxicoldgicos (Lakshmi & Reddy, 2018; Islam & Mostafa, 2020; Islam, Hasan, & Mostafa,
2025). A persisténcia e a toxicidade desses poluentes reforgam a necessidade urgente de um
monitoramento rigoroso e de intervengdes tecnoldgicas que garantam o cumprimento dos
padrées de descarte (Islam & Mostafa, 2020; Islam, Hasan, & Mostafa, 2025).

Yakupova et al. (2019) destacam que, diante da descoberta de doencas amiloides, uma das
alternativas consideradas foi o uso do corante Vermelho do Congo para auxiliar no
diagnodstico. Entretanto, esse procedimento fornecia muitos resultados falso-positivos, em
razdo das variacdes metabdlicas do individuo. Portanto, embora os corantes tenham sido
amplamente estudados e testados para usos medicinais, é na industria téxtil que assumem
maior relevancia, sendo empregados na coloragao dos tecidos, branqueamento e melhoria de
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malhas. Contudo, quando a agua tingida nao é tratada adequadamente e é descartada no
meio ambiente, ocorrem desastres ambientais cuja magnitude varia conforme quantidade
liberada e espécies afetadas. Logo, propde-se a realizacdo de uma avaliagdo critica das
consequéncias e aspectos toxicoldgicos relacionados aos corantes da industria téxtil, bem
como, dos problemas ocasionados pelo descarte inapropriado.

METODOLOGIA

Estruturou-se em duas etapas principais, sendo a primeira consistindo em uma pesquisa
bibliografica de revisao literaria, que se caracteriza pela utilizagao e andlise de trabalhos
cientificos (Canuto & Oliveira, 2020), a fim de levantar dados relacionados a tematica
estudada e as politicas publicas na perspectiva da gestdo de residuos. Para isso, foram
consultadas bases de dados como Google Académico, Elsevier, Science Direct, Springer e
Nature, buscando termos como “corantes reativos”, associados a “riscos ambientais”, “riscos
a saude humana” e “contaminagdo”. Optou-se por nao aplicar um recorte temporal rigido, a
fim de incluir tanto pesquisas recentes quanto estudos jd consolidados, que oferecem
contribuigdes relevantes para a compreensdao do estudo realizado. Incluiu-se artigos
publicados em portugués e inglés, de acordo com a predominancia linguistica observada nas

bases de dados consultadas.

A busca inicial levou ao encontro de aproximadamente 80 trabalhos, dos quais 30 foram
selecionados, apds triagem qualitativa, para compor o corpus analitico e foram integralmente
citados neste estudo. A selecdo destes 30 estudos justificou-se por abordarem diretamente a
problematica dos corantes téxteis, bem como a contaminacdo ambiental e os riscos a saude
humana decorrentes do seu descarte inadequado. Apds o levantamento dos artigos, realizou-
se a categorizacdo por consequéncias ambientais, ecoldgicas e humanas e, posteriormente,
analisadas de forma individual e em grupos, para a obtengao dos dados que serao discutidos
no decorrer do trabalho, consistindo na segunda etapa da pesquisa.

Ressalta-se que pesquisas bibliograficas servem como ferramenta para o aprofundamento dos
contelddos, de modo que essa integracdo e andlise possibilitam a constru¢cdo de uma
compreensdo acerca de problemas presentes no cotidiano. Sousa, Oliveira e Alves (2021)
detalham que os beneficios desse tipo de trabalho sdo o baixo custo, ja que ndo ha
necessidade de deslocamento para a coleta de dados, tendo em vista que se trata de
referéncias e trabalhos publicados. Além disso, os autores acrescentam que essa modalidade
de pesquisa se caracteriza pela utilizacdo de fontes primarias, relacionadas ao conhecimento
e experiencia prévia dos pesquisadores, e de fontes secundarias, como artigos cientificos e
teses, que complementam a investigagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Para uma compreensdao mais ampla dos impactos ambientais e a saude provocados pelos

rejeitos da industria téxtil, € necessario compreender a natureza quimica das principais classes
de corantes utilizados. Com isso indica-se que 0s corantes reativos constituem uma classe
caracterizada pela presenca, em sua estrutura, de um grupo eletrofilico (reativo), capaz de
interagir, deliberadamente, com outro composto da solugao ou do meio ambiente por meio
de ligacGes covalentes, sobretudo com grupos organicos. Para o processo de tingimento,
Guaratini e Zanoni (2000) explicam que o grupo reativo se liga as fibras de algoddo por meio
da interagdo com de residuos nucleéfilos, com grupos como o OH-, sendo essa classe
especialmente atraida por espécies ricas em elétrons.
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Assim, ilustra-se um dos representantes dessa classe, o corante Remazol Black B, cuja
estrutura contém grupos azo, especificamente um biazo, com um grupo localizado em cada
extremidade da estrutura (Figura 1). Além dos compostos azo, a classe dos reativos também

possui corantes com antraquinona (Figura 2).
Figura 1. Corante Remazol Black B, classe de corantes reativos, utilizados em tinturas de 13 e algoddo

NaO,SOH,CH,CO,S
\O\ /
NaO 5S SO;Na

Fonte: Lewis (2014).

Figura 2. Corante de antraquinona com 3 anéis aromaticos
O NH,

SOZCHZCHzosoaNa

SO ;CH ,CH ;S0 ;Na
Fonte: Adaptado de Panswad e Luangdilok (2000).

Por apresentarem grupos com alta densidade de elétrons, os corantes reativos estabelecem
ligacGes covalentes com as fibras, compartilhando elétrons entre si. Além dessa classe,
destacam-se os corantes diretos, cita-se, o corante Vermelho do Congo, responsavel por sua
alta toxicidade e por sérios riscos a saude. Corroborando, Mani, Chowdhary e Bharagava
(2018) apontam que corantes empregados na industria téxtil contém diversos poluentes
nocivos a saude humana, animal e vegetal. Assim, dguas contaminadas por rejeitos podem

comprometer gravemente a fungdo fotossintética de plantas e vida aquatica (Figura 3).
Figura 3. Corante vermelho do Congo, um dos representantes do grupo corantes diretos

SO;Na
SOyNa
AN e
oPatats
= B “He N
N—H’ (U] “H

Fonte: Rodrigues Filho (2012).

Ao contrdrio de sua aplicagao atual, quando os corantes diretos comegaram a ser produzidos,
acreditava-se que eles serviriam para identificar doengas de uma maneira mais rapida. A
exposicdo direta e prolongada a corantes reativos e diretos provoca diversas consequéncias
que afetam tanto seres humanos quanto ecossistemas completos. Assim, a seguir serao
apresentados e discutidos os impactos ambientais e humanos resultantes dessa exposicao,
ressaltando a importéncia do tema para a avaliagdo dos riscos inerentes ao descarte
inadequado desses materiais.

Problemas Ambientais
O descarte inapropriado de residuos gerados pelo tingimento de tecidos representa um

significativo problema ambiental. Quando esses rejeitos sdo langcados em corpos d'dgua, o
impacto inicial é a alteracdo da coloracdo, fazendo com que a agua translicida adquira a
coloracdo caracteristica do corante. Essa modificacdo afeta diretamente a qualidade dessa
agua, que passa a nao permitir a entrada de luz efetiva no meio. Conforme relatam Gita,
Hussan e Choudhury (2017), onde essa contaminagdo por corantes reduz a disponibilidade de
oxigénio na agua devido a presenga de sulfetos presentes no rejeito. Consequentemente
mortandade de espécies nativas por falta de oxigénio e eutrofizagao, tornando a recurso
hidrico inapropriado para a vida aquatica.
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Um exemplo, ocorrido em maio de 2025, um acidente envolvendo uma carreta carregada de
corantes ocasionou em um episddio de impacto moderado. A carga despejada no Rio Jundiai,
cidade de Jundiai, estado de Sdo Paulo, rapidamente se tornou azul e vitimou espécies locais.
A matéria do G1 Globo (2025) destacou a presenca de iniUmeros peixes mortos, muitos dos
guais apresentavam cor azul forte, proveniente do corante (Figura 4).

Figura 4. Peixes mortos por conta do derramamento do corante

“

Fonte: Adaptado Régis Rosa - TV TEM (2025).

Além da morte dos peixes, animais de maior porte, como gansos, tiveram que ser resgatados
devido as penas completamente tingidas de azuis pelo corante. Concomitantemente a essa
alteragao de cor, alguns tipos de corantes, também liberam substancias toxicas para o meio,
com potencial efeito negativo a saude humana. Islam e Mostafa (2018) confirmam que os
efluentes do tingimento téxtil apresentam concentracdes significativas de metais pesados,
guais sejam: cobre, zinco, cromo e chumbo. Para Rocha et al., (2024) a bioacumulac¢do de
metais pesados em organismos aquaticos esta em constante aumento. Espécies de peixes,
mesmo ndo morrendo pelos corantes, acumulam metais pesados no organismo e,
consequentemente, intoxicam seres humanos ao consumi-los.

Também, observa-se que a intoxicacdo humana por chumbo, por exemplo, provoca danos no
sistema digestivo e nervoso. Por exemplo, a exposicdo durante a infancia afeta diretamente o
desenvolvimento intelectual, sendo que cada 10 pg/dl ja sdo capazes de reduzir em até 4,6
pontos de Ql (Melchiori et al., 2010). Outro exemplo estd associado ao cobre, que embora
seja um micronutriente essencial para os seres vivos, em concentragdes elevadas pode causar
efeitos toxicos ndo s6 a humanos, mas também a animais. Mazaro et al. (2019) indicam que,
aingestdo de cobre em altas quantidades ocasiona processos oxidativos, resultando em morte
celular, crises hemoliticas e até hepatite. Além disso, o arsénio é um composto que pode
desencadear problemas neurolégicos, reprodutivos, cardiovasculares, diabetes mellitus,
doencas respiratdrias e até levar a morte (Chakraborti et al., 2017).

Além do lancamento de metais pesados e da diminuicdo do oxigénio na agua, corantes
também sdo responsaveis por modificagdes no pH, na turbidez e no odor dos efluentes. Essas
modificacOes podem ser letais a espécies nativas. Silveira et al. (2006) aponta que, durante
sua pesquisa na bacia hidrografica do rio Mogi, que se localiza em ltupeva, Sao Paulo, foram
coletadas inUmeras amostras para verificar os impactos para as espécies que 1a viviam, em
decorréncia de mudangas nos parametros fisico quimicos da dgua. Os resultados indicaram
gue, nos lugares onde as mudancas foram mais bruscas, muitas espécies desapareceram e
outras tiveram uma reducao significativa.
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Também, além de causar problemas para ambientes aquaticos, podem causar problemas no
solo, prejudicando ecossistemas inteiros. Khattab, Abdelrahman e Rehan (2020) afirmam que
ao serem descartados no solo, os residuos dos corantes entopem os poros do solo, tornando-
o improdutivo, ou seja, contaminado a ponto e perder sua capacidade de produzir. Além disso,
a descarga dos corantes em solo pode impregnar a terra com quimicos nocivos as espécies,
como por nitratos, naftol e formaldeido.

O nitrato, por se tratar de um radical livre, tem alta reatividade, interagindo facilmente com
outros compostos e destruindo espécies quimicas. Os altos indices de naftol interferem
diretamente no desenvolvimento de bactérias e cianobactérias em agua, ocasionando
crescimento descontrolado de microrganismos. Ja para Megharaj, Venkateswarlu e Naidu
(2011), o crescimento excessivo ocasiona um empobrecimento da qualidade da &agua,
prejudicando espécies locais, uma vez que as cianobactérias acentuam o processo de
eutrofizacdo. Khan e Mohammad (2014) caracterizam esse fendbmeno como um redutor da
qualidade hidrica, pois ocorre diminuigao exponencial do oxigénio dissolvido e aumento
significativo do nitrogénio. Importante mencionar que impactos ecolégicos ndo sao restritos
a contaminagdo da 4gua e solo. Carneiro et al. (2010) citam que rios na Europa, sia e na
América do Sul estdo contaminados (ou parcialmente) por corantes, gerando problemas
genotdxicos e mutagénicos nos biomas.

Riscos a Saude Humana

Além de compostos sollveis em dgua como o grupo azo (téxico para o ecossistema e ser
humano), também sdo langados compostos ndo solUveis como os corantes que contém o
grupo antraquinona em sua composicdo. Carneiro et al. (2010) confirmam que varios grupos
de corantes podem ser nocivos ao ser humano, incluindo aqueles com propriedades
carcinogénicas e mutagénicas. Hemashenpagam e Selajeyanthi (2023) acrescentam que a
toxicidade dos corantes pode ocorrer por meio de contato prolongado, consumo oral, inalacdo
e até exposicao a pele e olhos, e, além disso, os efeitos mutagénicos podem favorecer o

desenvolvimento de cancer no ser humano (Tabela 1).
Tabela 1. Corantes e seus possiveis problemas no ser humano

Aumento da degradagdo do DNA, e formagdo de

. , Umbuzeiro et al., 2005
micronucleos

Vermelho 4 reativo Azo Unico

Reativo vermelho 3BS Azo Ataca as células do figado Ayadi et al., 2015
Direto vermelho 13 Azo Unico Danos ao DNA Oliveira et al., 2010
Azul direto 6 Azo duplo Indugdo de carcinomas hepatocelulares Bae & Freeman, 2007
Direto azul 56 Antraquinona Intoxicagdo do figado Chou et al., 2007

Fonte: Autores (2024).
Além do mencionado os impactos causados pelos corantes téxteis sao mais amplos. Dutta et
al. (2024) ressaltam que esses corantes podem atingir de forma negativa o sistema
reprodutor, as fungdes renais, hepaticas e sistema nervoso central. Também, a contaminagao
pode ocorrer de forma indireta através da ingestdao de alimento, como peixes, que estao em
rios impactados por rejeitos téxteis contendo corantes metalicos. Eles podem absorver
grandes quantidades desse metal e acumula-los nos tecidos.

Quanto as contaminac¢des diretas, além dos efeitos carcinogénicos, Khan e Malik (2018)
destacam que corantes reativos podem aumentar as chances de desenvolvimento de
canceres, causar interrupgdes nas fungdes enzimaticas, além de provocar irritagdes nos olhos
e na pele. A ampla variedade de corantes disponiveis no mercado confirma um problema que
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merece atencdo especial. Guaratini e Zanoni (2000) afirmam que no mercado existem mais de
2.000 tipos de corantes téxteis. Dessa forma, sdo inUmeros os tipos de corantes que
possivelmente sao prejudiciais a saude humana. De modo complementar, Sudarshan et al.
(2023) destacam alguns corantes e seus impactos na saude: o verde malaquita, amplamente
utilizado tanto na industria téxtil, quanto na agricultura, ataca diretamente o sistema
reprodutor e imunolégico do ser humano; o rodamina B incide na pele, potencializando as
chances de sarcomas; o amarelo de metanil, que pertence a classe azo, estd associado ao
cancer de bexiga, carcinomas hepaticos e alteragdes na pressao sanguinea.

Nessa perspectiva pode-se inferir que os possiveis grupos de pessoas mais vulneraveis as
contaminagdes citadas englobam as populagdes que residem em areas proximas a polos
téxteis e a cursos d’agua receptores de efluentes dessa industria, bem como os trabalhadores
da industria téxtil. Assim, ao analisar os impactos decorrentes do descarte inapropriado
desses residuos industriais, é possivel concluir que eles sdo um problema que se expande do
ecossistema ao ser humano, ocasionando inumeros riscos a saude.

Destarte, diante do cendrio de superagao dos limites legais de DBO, DQO e metais pesados, a
gestdo ambiental das industrias e o poder publico s3o diretamente demandados. E imperativo
implementar sistemas de tratamento mais avangados, incluindo processos fisico-quimicos e
bioldgicos integrados, e, simultaneamente, fortalecer a fiscalizacdo e o cumprimento das
normas ambientais para mitigar os impactos e proteger a saide humana e ecossistémica (Al-
Tohamy et al., 2022; Lin et al., 2023; Islam et al., 2025). O papel do poder publico é central,
devendo atuar tanto na regulagao quanto no incentivo a adogao de tecnologias limpas, além
de garantir a devida responsabilizagdo dos poluidores.

Importante notar que o lancamento de efluentes em corpos d’agua, como rios ou lagos, é, na
pratica, um tipo de uso que inviabiliza essa dgua para outros fins. O descarte incorreto de
rejeitos industriais, como os corantes téxteis, € uma fonte de contaminagao particularmente
critica, principalmente, considerando a problematica da diminuigdo da disponibilidade hidrica,
na Regido Norte e, de forma ainda mais acentuada, no Nordeste do Brasil. Esse fato acabou
concentrando a maior parte dos eventos de secas em 2023 (totalizando 47,6%) (Brasil, 2024).
Em areas de grande escassez, a poluicao causada por efluentes industriais ou domésticos tem
um impacto relevante, pois a menor vazao dos rios reduz a sua capacidade de autodepuracao.
Isso, por sua vez, concentra os poluentes, comprometendo diretamente a seguranca hidrica
tanto da populacdo quanto dos ecossistemas.

Outrossim, a falha na aplicagao efetiva da legislagdo ambiental brasileira é um fator
determinante para a recorréncia de episddios de poluicdo industrial no pais. O caso ocorrido
em Paulista-PE, onde uma fabrica téxtil foi interditada apds o langamento de residuos toxicos
em corpos d’agua, evidencia a dificuldade em fazer cumprir normas essenciais. Essa situagao
demonstra o desafio de efetivar a Lei n2 6.938/1981, que institui a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) e estabelece a obrigatoriedade de controle e fiscalizacdo de atividades
potencialmente poluidoras (Brasil, 1981), e a Lei n? 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais),
gue prevé sangdes para quem causar poluicdo capaz de resultar em danos a saide humana
ou ao meio ambiente (Brasil, 1998). Apesar da existéncia desse arcabouco legal, a fiscalizacdo
insuficiente e a demora na resposta dos 6rgdaos competentes permitem a persisténcia de
praticas irregulares, comprometendo a qualidade da agua, a biodiversidade e a saude das
populacdes locais.

CCBY 4.0
DEED
Atibtion 0

mmmmmmmmm BJPE | ISSN: 2447-5580 v.12 | n.1 | 2026 | p. 56-67



64 Dantas, E., Moura, L. E. F. de, & Soares, F. I. L.
Esse mesmo incidente revela um distanciamento preocupante entre os robustos instrumentos
normativos e sua implementagao pratica, contrariando principios constitucionais e
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil. A situagao descrita, fere o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado previsto no art. 225 da Constituicao Federal e vai de
encontro ao Protocolo de San Salvador, que refor¢a a obrigacdao estatal em proteger e
melhorar o meio ambiente para garantir condi¢des dignas de vida (Paiva & Sales, 2020). A
interdicdo da fabrica, embora seja uma medida correta, caracterizou-se como uma agao
reativa diante da omissao preventiva, demonstrando que a mera existéncia de leis ndo é
suficiente sem mecanismos eficazes de enforcement. Portanto, o fortalecimento da
fiscalizagao, a responsabilizagao rigorosa dos poluidores e a promogao de praticas industriais
sustentaveis sao essenciais para que a legislagao ambiental cumpra seu papel fundamental de
protecdo ambiental e social.

Por fim, a obrigatoriedade em adotar tecnologias mais avangadas deve ser cuidadosamente
balanceada por politicas publicas que avaliem tanto a gravidade dos impactos ambientais
guanto a capacidade real de resposta do setor produtivo (Roledo, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos causados pelo descarte inadequado de corantes extrapolam a simples tintura em
rios e corregos, pois influenciam diretamente a saide humana e aos animais que residem
naquele ambiente. Esses tipos de corantes se tratam de uma classe com alta toxicidade,
contendo compostos que sao capazes de modificar genes, aumentar a probabilidade de
cancer, proporcionar problemas de irritagdo de pele e olhos de seres humanos (Carneiro et
al., 2010; Hemashenpagam & Selajeyanthi (2023).

Nos corpos d'agua, esses problemas ainda vao além, pois promovem o empobrecimento de
oxigénio, dificultando a prosperidade da vida naquele meio e favorecendo o crescimento
descontrolado de algas e cianobactérias que causam a morte de espécies locais. Além disso,
os seres vivos que sobrevivem podem sofrer efeitos continuos, seja por mutagénese ou pelo
acumulo de metais pesados em seus tecidos, decorrentes da presenca de corantes metalicos
ou compostos metdlicos associados aos rejeitos.

De acordo com Riza et al., (2021) os metais que sao provenientes dos corantes geralmente
sdo sais metdlicos de As, Ba, Cd, Cu, Hg, Ni e Sb. Ja Reddy e Osborne (2020) acrescentam que,
por ndo serem degradados, esses metais vao se acumulando em diferentes biossistemas,
resultando em complicagdes de saude, como disfungdes no cérebro e doengas degenerativas,
como a esclerose multipla. Nesse contexto, os autores Hamidi et al., (2014) reforcam que
efluentes nao tratados exercem uma gama de toxicidade sobre a vida aquadtica e terrestre,
desequilibrando ecossistemas e afetando a saude humana a longo prazo.

Portanto, conclui-se a urgente necessidade de avancos nos processos de tratamento desses
residuos, tendo em vista que seus impactos ao meio ambiente e a vida sdo inumeros. Com o
crescimento constante do setor industrial, as contaminagdes sé tendem a aumentar, tornando
imprescindivel o desenvolvimento de novas técnicas de tratamento eficazes para o manejo e
a mitigagcao desses rejeitos.

Contudo, a busca por novas solugdes no tratamento de efluentes industriais, como o
desenvolvimento de adsorventes de baixo custo, ndo pode ser vista como uma
responsabilidade exclusiva da iniciativa privada. E essencial que essas inova¢des sejam
financiadas e incentivadas de forma colaborativa entre diversos setores, e até por meio de
parcerias publico-privadas (PPPs). Assim, para impulsionar a transi¢do para métodos mais
eficazes de tratamento, como a remediagdo ecoldgica, é crucial o apoio de politicas publicas
e incentivos fiscais ou regulatdrios. O enfrentamento da contaminacdo nos corpos hidricos,
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gue servem como fontes de agua para uso publico exige, portanto, acdes coordenadas entre

governo, industria, academia e sociedade.
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