Encontro Técnico =5 =

AESABESP == FENASAN

37° Congresso Nacional Feira Nacional
de $anean_1ento e de Saneamento e
Meio Ambiente Meio Ambiente

bl
ll

mmmr

TRATAMENTO E GESTAO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS E SANITARIOS
DE INDUSTRIAS DE PRODUTOS DE HIGIENE PESSOAL, PERFUMARIA E
COSMETICOS DE MINAS GERAIS

Maria Cecilia Lopes Teodoro ¥

Graduanda em Engenheira de Bioprocessos — Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)
Elisa Dias de Melo ®

Engenheira Quimica - Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Doutora em Engenharia Ambiental e Sanitéria - Universidade Federal de Vicosa (UFV)
André Aguiar ®

Engenheiro Quimico - Universidade de Sao Paulo (USP/EEL)

Doutor em Biotecnologia Industrial - Universidade de Sdo Paulo (USP/EEL)

Professor Titular - Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)

Endereco®: Av. BPS, 1303 - Pinheirinho - Itajubd - MG - CEP: 37500-903 - Brasil - Tel: +55 (35) 3629-1803
- e-mail: aguiar @unifei.edu.br

RESUMO

O estado de Minas Gerais é o segundo que mais possui indistrias de produtos de higiene pessoal, perfumaria e
cosméticos (HPPCs) no Brasil. Essas industrias geram dguas residudrias complexas contendo matéria orgéanica,
6leos & gorduras e surfactantes, além do esgoto sanitdrio inerente ao seu funcionamento. O presente trabalho
consiste em avaliar os processos de tratamento e gestdo dos efluentes industriais e sanitdrios, além da sua forma
de destinacdo, em 20 industrias mineiras de HPPCs. Por meio de documentos de licenciamento ambiental foi
verificado que cada inddstria possui sua sequéncia de processos para tratar o efluente industrial, sendo a
equalizagdo, a filtrac@o e processos bioldgicos (ex.: lodos ativados) os mais encontrados. Para uma boa parte das
inddstrias o tratamento do efluente sanitdrio € feito junto ao efluente industrial (40%) ou separadamente em
fossas sépticas (20%). Quanto a disposi¢do foi verificado que a grande maioria das industrias descarta os
efluentes tratados na rede de esgoto municipal. Por outro lado, trés delas descartam seus efluentes industriais
sem nenhum tipo de tratamento também na rede de esgoto. As cidades onde essas industrias estdo localizadas
devem possuir estacdes de tratamento de esgoto e estar preparadas para tratar esse tipo de residuo misturado ao
esgoto municipal.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de efluentes industriais; tratamento de esgoto; langcamento de esgoto.

INTRODUCAO

O setor brasileiro de produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos (HPPCs) tem apresentado
crescimento econdmico e internacionaliza¢do continuos, consolidando-se como um dos principais mercados
globais. Dados recentes indicam que o Brasil figura entre os maiores mercados consumidores de HPPCs no
mundo, com significativa participagdo no consumo interno e ampla atuagdo exportadora, alcangando US$ 884
milhdes em exportacdes para cerca de 174 paises em 2024. A regido Sudeste concentra a maior parte das
inddstrias desse ramo, com destaque para os estados de S@o Paulo e Minas Gerais, que possuem grande
densidade industrial e logistica favordvel a producdo e comercializacdo de HPPCs (ABIHPEC, 2025).

Os HPPCs sao divididos em diferentes categorias, como: higiene oral, destinada aos cuidados e a protecdo da
saide bucal, e engloba cremes dentais, enxaguantes e fios dentais; cosméticos capilares, como xampus,
condicionadores e mdscaras de tratamento; maquiagem, que inclui itens como bases, corretivos € sombras;
higiene corporal, voltada a limpeza e ao cuidado didrio da pele por meio de sabonetes, desodorantes e lo¢des
hidratantes; repelentes de insetos, que sdo disponibilizados em variadas formas cosméticas, como emulsdes
cremosas, solugdes em spray e géis; e itens de perfumaria e filtro solar (LIMA et al., 2022). Exemplos dos
principais HPPCs estao representados na Figura 1.
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Figura 1. Diferentes categorias de HPPCs disponiveis comercialmente.
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Fonte: Autoria prépria, 2026.

As principais matérias-primas comuns a producdo de HPPCs sdo: dgua, detergentes, emulsificantes, ésteres de
4cidos graxos, corantes, solventes organicos e 6leos essenciais. Essa diversidade de insumos, além das diferentes
técnicas e produtos auxiliares utilizados na sua produ¢do, implica numa composicdo complexa dos efluentes
liquidos gerados. Os efluentes sdo provenientes da limpeza e sanitizacdo de equipamentos, utensilios e
ferramentas de processo, podendo possuir principalmente matéria orgnica, 6leos e gorduras, sulfetos, amonia,
tensoativos, fosfatos e polifosfatos (ABIDEMI et al., 2018; MELO e MOUNTEER, 2017).

Uma parcela dos poluentes presentes em dguas residudrias de inddstrias de HPPCs sdo dificilmente
biodegradados, como os surfactantes e corantes, além de microplasticos e protetores solares que muitas vezes
s@o incorporados a formulagdo. Tais componentes podem ser téxicos aos microrganismos durante tratamentos
bioldgicos e ainda passiveis de bioacumulagdo em ecossistemas aqudticos (BRAUSCH e RAND, 2011;
VARGAS et al., 2021). Dessa forma eles necessitam ser removidos antes do lancamento do efluente tratado em
corpos hidricos. Fosfatos e polifosfatos, quando presentes em altas concentragdes, promovem a proliferacdo de
algas e plantas aqudticas, os quais sdo causadores da eutrofizacdo de corpos hidricos receptores (MUISA et al.,
2020).

Além do efluente industrial € importante considerar a geracdo de efluente sanitdrio (esgoto) inerente ao
funcionamento das industrias de HPPCs. Devido a necessidade de colaboradores para a operag@o, administragdo
e manuten¢do das mesmas, hd uma continua geracdo de 4guas residudrias de caracteristicas domésticas,
provenientes de sanitdrios, vestidrios e refeitérios. Muitas vezes o efluente sanitdrio € combinado ao efluente
industrial, exigindo preparo das estacdes de tratamento de efluentes (ETEs) das inddstrias para lidar com as
caracteristicas tanto industriais quanto sanitarias do residuo liquido a ser tratado. As ETEs costumam utilizar
processos preliminares (gradeamento, neutraliza¢do), primdrios (coagulagao/floculacio, flotacdo) e secundarios
(processos bioldgicos) para remediar seus efluentes. Cada industria de HPPCs tem uma sequéncia prépria de
processos de tratamento e isso ird depender das caracteristicas inerentes dos seus efluentes (LIMA et al., 2022).

Em suma, as induistrias de HPPCs devem tratar suas dguas residudrias para mitigacdo de impactos ambientais.
Existem legislacdes no Brasil que estabelecem os padrdes de descarte de efluentes tratados em corpos hidricos
receptores (LIMA et al., 2022). Apesar disso, indtstrias podem também descartar seus efluentes na rede de
esgoto municipal (LIMA e AGUIAR, 2025). O presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento
acerca dos processos de tratamento e disposi¢do de efluentes liquidos gerados por indtstrias de HPPCs de um
dos estados que mais possui industrias desse ramo, Minas Gerais. Por meio de documentos de licenciamento
ambiental foram levantadas tais informacdes para 20 industrias que produzem HPPCs. Além disso, outro aspecto
importante que foi verificado nesse trabalho foi o reuso interno de efluente tratado.
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METODOLOGIA

Este trabalho consiste de um levantamento de dados extraidos de documentos de licenciamento ambiental de
inddstrias de HPPCs do estado de Minas Gerais, os quais foram emitidos pela Secretaria de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel (SEMAD) ou pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM). Por meio
desses documentos disponiveis on line foram obtidos e avaliados aspectos sobre a geracdo, vazio de efluente,
os processos de tratamento e as formas de disposi¢do dos efluentes, tanto industriais quanto sanitarios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar a busca nos documentos de licenciamento ambiental, foram encontrados 20 arquivos de industrias
mineiras que produzem apenas HPPCs e que descrevem as formas de mitigacdo de seus efluentes, assim como
a forma de descarte. A Tabela 1 mostra as cidades onde essas empresas estdo localizadas, os HPPCs produzidos
por cada uma e a vazio de seus efluentes industrial e sanitdrio. Vale destacar as cidades Nova Lima e Uberlandia,
as quais possuem muitas indudstrias desse ramo.

Tabela 1 - Informacées relativas as indistrias de HPPCs localizadas no estado de Minas Gerais, obtidas
por meio de processos de licenciamento ambiental.

Municipio Produtos fabricados Vazdo de efluente  Vazdo de efluente  Referéncias
industrial sanitario
Uberlandia Sabonetes em barra Nao ha mengéo Nao ha mencao SEMAD
A* (2017)
Vicosa Xampu, condicionador, 360 m3 por més 11 m3 por dia SEMAD
cremes e mdscaras capilares (2018a)
Itajuba Sabonetes N3ao hda mengdo Nao ha mencao SEMAD
(2018b)
Uberlandia B Creme dental e antisséptico 0,75 m3 por dia Vazio informada  SEMAD
bucal junto com o (2018c¢)
efluente industrial
Vespasiano Produtos de perfumaria e Nao hd menc¢ao Nao h4 mencdo SEMAD
cosméticos (ndo especificado) (2018d)
NovaLima A Produtos de perfumaria e Nao hd menc¢ado Nao h4 mencdo SEMAD
cosméticos (ndo especificado) (2019a)
Nova Lima B  Condicionador, creme rinse, 9 m3 por dia 3,05 m3 por dia SEMAD
xampu, cremes de tratamento, (2019b)

tintura e descolorantes,
alisamentos e permanentes
para cabelos; cremes de
beleza, cremes nutritivos e
locdes tonicas para a pele;
balsamo e preparados para

ondulagdes
Sete Lagoas A Shampoos e cremes Nao hd menc¢ado Nao h4 mencdo SEMAD
(2019¢)
Arcos Produtos de perfumaria e Nao hd menc¢ao Nao h4 mencdo SEMAD
cosméticos (ndo especificado) (2020a)
NovaLima C  Solugdo base acetona, Nao hd menc¢ao 11,55 m3 por dia SEMAD
removin, 6leos, dgua (2020b)
oxigenada e cremes
Uberlandia C ~ Produtos de perfumaria e 0,36 m3 por dia Nao h4d menc¢do SEMAD
cosméticos (ndo especificado) (2020c¢)
Ouro Fino Sabonetes Nao hda mengdo Nao ha mencao SEMAD
(2021a)
Sete Lagoas B Xampu, condicionador e 0,2 m?3 por dia 0,3 m3 por dia SEMAD
mdscara capilar (2021b)

* Letras foram usadas para diferentes industrias de um mesmo municipio.
Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da SEMAD e FEAM.
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Tabela 1 - Informacées relativas as indidstrias de HPPCs localizadas no estado de Minas Gerais, obtidas
por meio de processos de licenciamento ambiental (continuacio).

Municipio Produtos fabricados Vazdo de efluente  Vazdo de efluente  Referéncias
industrial sanitario

Uberlandia Produtos de perfumaria e Nao hd menc¢do Nao h4 mencdo SEMAD

D* cosméticos (ndo especificado) (2021c¢)

NovaLimaD  Xampu, sabonete, reparador de  Nao hd mencao Nao h4 mencdo SEMAD
pontas, condicionador e (2022)
mdscara capilar

Ervilia Linha capilar: xampu, Nao ha mencdo Nao h4d menc¢do SEMAD
condicionador, mascaras, (2023a)

defrizantes, 6leos e hidratante;
Linha corporal: hidratante,
Oleos e sabonete liquido

Lagoa da Xampu, condicionador, géis, 3,2 m3 por dia 2,2 m3 por dia SEMAD
Prata cremes € maquiagens (2023b)
Estrela do Logao restauradora e 4,2 m3 por més 1,7 m3 por més SEMAD
Indaia revitalizante (2023c¢)
Eugenépolis Xampu, condicionador, creme  Ndo hd mencao Nao h4 mencdo FEAM (2024)

de pentear, méscara capilar e
reparador de pontas
Alvinépolis Emulsdes (banho de creme, Nao hd menc¢ao Nao h4 mencdo FEAM (2026)

mdscaras capilares,
finalizadores e
condicionadores); xampus;
6leos e aquosos (géis, locdes,
extratos e doses)

* Letras foram usadas para diferentes industrias de um mesmo municipio.

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da SEMAD e FEAM.

Os itens do segmento capilar sdo os mais comuns, sendo que os xampus sdo produzidos em nove das vinte
indudstrias. Também foram observadas industrias que fabricam apenas um produto (sabonetes em barra e
liquido), como € o caso de Uberlandia (A), Itajubd e Ouro Fino. Por outro lado, certos itens sdo produzidos por
uma Unica inddstria, como Nova Lima (B), que fabrica tinturas e descolorantes e Uberlandia (B), que produz
creme dental e antisséptico bucal. Além disso, observou-se que em cinco desses licenciamentos ndo havia
detalhamento quanto aos HPPCs fabricados, limitando-se apenas a descri¢do “produtos de perfumaria e
cosmético”.

Para as industrias que informaram as vazdes de seus efluentes, a maioria apresenta valor maior para efluente
industrial em comparagdo ao sanitirio. Em alguns casos apresentam valores muito préximos. A vazdo
volumétrica do efluente industrial da industria localizada em Vigosa € muito alta, 360 m3/més. Da mesma forma,
uma industria de Nova Lima (C) possui uma vazdo volumétrica de efluente sanitdrio de 11,55 m3dia, o que
equivaleria a 346,5 m3/més. Foram analisados nos documentos de licenciamento ambiental se havia justificativas
para valores tdo discrepantes dos demais. No caso da industria de Vigosa, a elevada vazao de efluente industrial
pode ser relacionada a quantidade de produto produzida por més, que é de 440 toneladas, maior do que a de
qualquer outra industria cuja vazao de efluente industrial foi analisada neste trabalho. No entanto, para a mesma
industria de Nova Lima (C) a andlise nao ofereceu resultados conclusivos, uma vez que outras inddstrias com
contingente de funciondrios similar nfo apresentaram vazdes tio elevadas de efluente sanitario.

A Tabela 2 mostra os processos convencionais de tratamento das dguas residudrias das industrias e sua a forma
de disposicdo.
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Tabela 2 — Processos de tratamentos empregados por indistrias mineiras de HPPCs para remediar seus

efluentes.

Municipio Mitigacao do efluente Mitigacao do efluente  Disposi¢do de ambos  Referéncias
industrial sanitdrio os residuos

Uberlandia Sem tratamento Sem tratamento Rede publica de SEMAD

A* esgoto (2017)

Vicosa Caixa de separacdo Misturado ao efluente  Cérrego Cristal SEMAD
dgual/dleo, gradeamento,  industrial na etapa de (2018a)
tanque de equalizacdo, equalizagdo
reator UASB, sistema de
lodos ativados, filtragao,
lagoa (ndo especificada),
leito de secagem™*

Itajubd Coagulagao/floculagao, Sem tratamento Rede publica de SEMAD
decantador, filtro de esgoto (2018b)
carvao, filtro prensa**

Uberlandia Possui ETE, mas sem Tratamento junto ao Rede publica de SEMAD

B mengdo dos processos efluente industrial esgoto (2018¢)

Vespasiano  Flotagdo, filtracdo Sem tratamento Rede publica de SEMAD

esgoto (2018d)

Nova Lima Decantador, tanque de Sem tratamento Rede publica de SEMAD

A equalizagdo, filtracao esgoto (2019a)
primadria (areia e brita) e
secunddria (carvdo
ativado, areia e brita)

Nova Lima Coagulagdo/floculagao, Misturado ao efluente  Rede publica de SEMAD

B sistema de lodos ativados  industrial no tanque esgoto (2019b)

de aeracdo do sistema
de lodos ativados

Sete Lagoas  Caixa de separacdo Tratamento junto ao Reuso na lavagem de = SEMAD

A dgua/dleo, tanque de efluente industrial pisos e equipamentos  (2019d)
neutralizacgdo, filtro de ou descarte em
areia sumidouro

Caixa separadora Rede publica de
dgua/dleo para esgoto
efluente cozinha/copa

Arcos Sem tratamento Sem tratamento Rede publica de SEMAD

esgoto (2020a)

Nova Lima Coagulacio, flotagdo, Fossa séptica Rede publica de SEMAD

C ajuste de pH esgoto (2020b)

Uberlandia Sem tratamento Sem tratamento Rede publica de SEMAD

C esgoto (2020c¢)

Ouro Fino Gradeamento, tanque de ~ Tratamento junto ao Rede publica de SEMAD
equalizag@o, reator efluente industrial esgoto (2021a)
anaerdbio, sistema de
lodos ativados, filtro,
leito de secagem™*

Sete Lagoas  Caixa de separacdo Biodigestor Rede publica de SEMAD

B 6leo/dgua, equalizacdo, esgoto (2021b)
aerac¢do, neutralizagdo,
filtro de areia

Uberlandia Possui ETE, mas sem Tratamento junto ao Rede publica de SEMAD

D mengdo dos processos efluente industrial esgoto (2021c¢)

* Letras foram usadas para diferentes industrias de um mesmo municipio.
** Especifico para lodo.
Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da SEMAD e FEAM.
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Tabela 2 — Processos de tratamentos empregados por indistrias mineiras de HPPCs para remediar seus

efluentes (continuacio).

Municipio Mitigacao do efluente Mitigacao do efluente  Disposi¢do de ambos  Referéncias
industrial sanitdrio os residuos
Nova Lima Fossa para efluente Fossa séptica Empresas SEMAD
D industrial terceirizadas (2022)
Ervilia Caixa de separacio Fossa séptica e filtro  Sanitdrio: sumidouro; SEMAD
agua/dleo anaerdbio Industrial: curso (2023a)
d’dgua
Lagoa da Tanque de equalizagdo, Fossa séptica Sanitdrio: rede SEMAD
Prata coagulacdo/floculagdo, publica de esgoto; (2023b)
decantador, leito de Industrial: reuso em
secagem™** lavagem de piso
Estrela do Decantacio Biodigestor Industrial: aspersdo SEMAD
Indaia em vias e jardins; (2023c¢)
Sanitério: rede
publica de esgoto
Eugendpolis  Tanque de equalizagdo Misturado ao efluente  Curso d’4gua FEAM (2024)
com biodegradacdo dos industrial na fossa
surfactantes, fossa séptica
séptica, filtro anaerébio
Alvinépolis  Gradeamento, tanque de ~ Tratamento junto ao Rio do Peixe FEAM (2026)

equalizagdo, reator efluente industrial
anaerdbio, sistema de
lodos ativados, leito de
secagem™**
* Letras foram usadas para diferentes indudstrias de um mesmo municipio.
** Especifico para lodo.

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da SEMAD e FEAM.

A grande maioria das industrias possui sua propria ETE. Ao avaliar os seus processos de tratamento, as industrias
de Ouro Fino, Vicosa e Alvindpolis possuem uma sequéncia similar de processos. Além destas trés, outras duas
ETEs possuem processos bioldgicos de tratamento. O sistema de lodos ativados foi o processo biolégico mais
encontrado, em quatro ETEs. Oito delas possuem um tanque de equalizacdo para homogeneizar a carga de dguas
residudrias para as etapas posteriores de tratamento. Quatro ETEs possuem uma etapa de separacio dgua/éleo
como processo preliminar, enquanto outras quatro utilizam coagulacio/floculacdo como um dos principais
processos do tratamento. Dentre todos os processos o mais encontrado foi a filtragdo, sendo verificado em sete
ETEs e ele tem o propdsito de polir o efluente antes de sua disposi¢do. A heterogeneidade observada nas
sequéncias de processos entre as ETEs das industrias pesquisadas indica a auséncia de um padrdo tecnolégico
unico, e isso pode ser devido as caracteristicas especificas das dguas residudrias geradas e as particularidades
operacionais de cada unidade industrial. A falta de um estudo ambiental e adequado nas industrias também pode
ser um motivo por essa heterogeneidade.

Em relacdo ao efluente sanitdrio, seis das vinte inddstrias realizam o seu tratamento de forma separada, sendo
este tratado, em sua maioria, por processos biolégicos como fossas sépticas ou biodigestores. Por outro lado,
outras seis inddstrias ndo tratam esse residuo. Um caso particular € o da industria de Sete Lagoas (A), que separa
o fluxo de cozinha/copa do restante do efluente sanitdrio e o direciona para uma caixa separadora dgua/dleo. Os
demais efluentes sanitdrios da planta sdo misturados ao efluente industrial para tratamento conjunto. As demais
inddstrias realizam o tratamento unificado dos efluentes industrial e sanitdrio, sendo que em alguns casos a
mistura ocorre apenas em uma etapa especifica da ETE, como observado nas indtstrias de Vigosa, Nova Lima-
B e Eugenoépolis.

Quanto & forma de disposicdo, foi verificado que a maioria das industrias descarta seus efluentes tratados na
rede coletora de esgoto, enquanto apenas quatro delas descartam em corpos hidricos receptores. Por outro lado,
foi verificado que trés industrias, uma localizada na cidade de Arcos e outras duas na cidade de Uberlandia, nao
realizam nenhum tipo de tratamento e descartam seus efluentes brutos diretamente na rede coletora de esgoto.
Nos seus documentos de licenciamento ambiental foi verificado que essas industrias possuem permissao para
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realizar esse tipo de destinacdo. Como as duas cidades supracitadas contém ETEs, as d4guas residudrias dessas
trés inddstrias se misturam ao esgoto municipal que € depois tratado. No entanto, baseado em estudos publicados
na literatura cientifica (BIEL-MAESO et al., 2019; JUKSU et al., 2020), se as ETEs municipais t€ém dificuldades
em remover residuos de HPPCs misturados ao esgoto residencial, supostamente terdo uma dificuldade maior em
remover esses poluentes em uma concentragiio mais alta a partir de efluentes industriais misturadas ao esgoto
municipal. E importante que os 6rgdos responsdveis reavaliem esse tipo de permissdo dada as indstrias e passem
a exigir que elas possuam sua propria ETE, e com isso minimizar a concentracdo de poluentes que sio
descartados na rede coletora de esgoto, pois as ETEs municipais sdo geralmente projetadas para tratar esgoto
residencial.

Embora seja muito comum o descarte, d4guas residudrias industriais tratadas podem servir como dgua de reuso.
Trés das vinte industrias adotam praticas de reuso, seja na limpeza de pisos e equipamentos ou em jardinagem.
E interessante observar que duas das industrias que adotam essas praticas tratam seu efluente sanitrio
separadamente e reutilizam apenas o efluente industrial tratado para essa finalidade.

CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou os dados do levantamento de documentos de licenciamento ambiental sobre os
processos de tratamento e a disposicdo de efluentes liquidos de indudstrias de HPPCs localizadas no estado de
Minas Gerais. Em geral, as indudstrias geram uma vazdo maior de efluentes industriais do que de efluentes
sanitdrios. Cada industria possui sua particularidade na forma de tratar seus efluentes industriais, indicando a
auséncia de um padrio. O uso de tanque de equalizagdo e da filtracdo foram os mais verificados nas ETEs, assim
como o uso de pelo menos um processo bioldgico de tratamento, como o sistema de lodos ativados. Para o
efluente sanitdrio, uma boa parte das industrias prefere misturd-lo ao efluente industrial para tratamento conjunto
(40%) ou tratd-lo separadamente em fossas sépticas (20%), enquanto as industrias restantes o descartam
diretamente na rede de esgoto municipal. Apesar das praticas de reuso de efluente industrial tratado, como na
lavagem de maquindrio e pisos, a grande maioria das industrias (65%) o descarta na rede de esgoto. Como
recomendacdes, é importante que as industrias possuam sua prépria ETE para sobrecarregar menos a rede
municipal de coleta de esgoto e que praticas de reuso sejam ampliadas para mais industrias deste e de outros
segmentos da industria brasileira.
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