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The potential application of agro-industrial residues in the treatment process
of industrial wastewater or raw industrial effluents will be addressed. The
reference article discusses the use of vermiculite, rice husks and carbonized
corn cobs as filter media for the chemical treatment of these effluents.

Introducéao

A utilizacdo de produtos cosméticos se iniciou muito antes
do completo desenvolvimento da Industria Cosmética
como conhecemos hoje. No Brasil, & quase cultural e
sistematica a passagem de “receitas caseiras de beleza” de
geracgdo em geracao, por exemplo, o preparo de pastas ricas
em amido para hidratacdo da pele ou cabelos a partir da
agua de lavagem do arroz ou banhos com flores e demais
plantas medicinais com fins especificos. Antes mesmo da
institucionalizacdo do estudo de substancias e misturas com
potencial para a utilizacdo de cosméticos, a populacdo ja
fazia isso de forma esponténea.

Produtos cosméticos sdo definidos como “preparagdes
constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso
externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema
capilar, unhas, l&bios, 6rgdos genitais externos, dentes e
membranas mucosas da cavidade oral, com o objetivo
exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua
aparéncia e ou corrigir odores corporais e ou protegé-los ou
manté-los em bom estado”.?

Atualmente, existem duas grandes vertentes relacionadas a
producdo de cosméticos, sendo a primeira aquela que abarca
produtos desenvolvidos a partir da “quimica fina”, ou seja,
aqueles primordialmente desenvolvidos pela industria
farmacéutica, uma vez que requerem alto grau de pureza, e
aqueles considerados “naturais” ou “orgénicos”, por
requererem menor quantidade de operagdes unitarias para sua
confeccdo e purificacdo, portanto, sua fabricagdo é possivel em
escopos ndo-industriais, desde que sejam respeitados 0s
pardmetros de fabricacdo adequados e controle de qualidade
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especificos para a classe de produtos em questdo. No Brasil,
tais pardmetros de qualidade sdo regulados pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).!

Apesar das particularidades dos produtos cosméticos de acordo
com suas especificacbes, alguns procedimentos s&o
fundamentais em todas as fabricacbes, como a lavagem e
sanitizacdo de materiais, ferramentas e utensilios de
armazenamento. Para tanto, podem ser empregados &gua,
tensoativos e surfactantes, por exemplo. Ainda, a depender do
objetivo final de determinado produto cosmeético, este pode
contar com emolientes, emulsificantes, espessantes, corantes,
pigmentos e esséncias.

Excetuando-se a dgua que acaba sendo incorporada no produto
cosmético final ou evapora durante o processo de fabricacéo, é
razodvel considerar que forma-se um efluente industrial
liquido ou &guas residuais industriais contaminadas pelas
substancias acima citadas. A composicdo desse efluente é
variavel e altamente especifica de acordo com o produto obtido
e seu respectivo processo de fabricacdo, podendo apresentar
propriedades toxicas, corrosivas, irritantes ou, de forma geral,
apresentar substancias com baixa biodegradabilidade ou alta
concentracdo de matéria organica.?

Ainda, € possivel que nas aguas residuais se acumulem
compostos considerados “disruptores endodcrinos”, ou seja,
substancias que podem interferir na sintese, secrecéo,
transporte, metabolismo ou eliminagdo de varios horménios.®
Importante ressaltar que embora ja tenham sido notificadas
classes de contaminantes emergentes que apresentam essas
propriedades e suas implica¢6es na satde dos individuos a eles
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expostos, o Brasil ainda carece de legislacdo e regulamentacéo
que tratam efetivamente e especificamente dessa problematica.
Utiliza-se, porém, a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n° 357 de 2005* como uma legislagdo
norteadora para o tratamento dessas aguas residuais, uma vez
que esta dispde sobre as condicGes e padrdes de lancamentos
de efluentes. Essa resolugdo esta de acordo com o Método
Padro para Exame de Aguas e Rejeitos (Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater).

Nesse contexto, surge a necessidade do desenvolvimento de
processos e materiais capazes de remover essas substancias dos
efluentes industriais. Processos convencionais de tratamento
de agua contam com seis etapas basicas e distintas, sendo elas:
gradeamento - para retengdo de residuos sélidos de maiores
proporgdes -, caixas de areia ou desarenador - para retencéo de
residuos solidos menores -, reator anaerébio - para a
degradacdo de matéria organica por microrganismos na
auséncia de oxigénio -, filtro biolégico aerado - para a
degradacdo de matéria organica por microrganismos na
presenca de oxigénio -, floculagdo e decantacdo - compreende
a formacdo de flocos por agentes floculantes e deposicéo
desses flocos no fundo do tanque para posterior remocéo - e
desinfecgdo - consiste na adi¢do de produtos sanitizantes para
remogéo de microrganismos.®

Nenhuma das etapas anteriormente citadas compreende a
remocado ou tratamento especifico para a retirada das classes de
compostos anteriormente explicitadas. Entretanto, algumas
rotas de tratamento tém sido propostas nos ultimos anos, como
a oxidagdo por ar imido - em que 0 oxigénio é injetado no
sistema e atua nele enquanto agente oxidante e degradativo -,
degradacao bioldgica - em que microrganismos especificos sdo
adicionados ao efluente para a degradacdo dos poluentes
identificados -, processos oxidativos avangados (POAS) - que
se caracterizam pela geracdo in situ de OH radicalar -, adsorcéo
- que utiliza de processos de fisissor¢do e quimissor¢do para a
retirada dos poluentes - e muitos outros. Dessa forma, cabe ao
quimico ou quimico industrial realizar a analise das &guas
residuais do processo para propor um plano de tratamento
eficiente.

Outro ponto importante a ser considerado quando se analisa o
funcionamento de grandes indUstrias, é justamente a geragdo
de residuos solidos. Para a extracdo de 6leos essenciais, por
exemplo, uma classe de substancias muito utilizadas nas
indUstrias farmacéutica e cosmeética, gera-se residuos sélidos
que, na maior parte dos casos, encontram poucas aplicagdes,

como utilizacdo enquanto adubo ou queimas de baixo
rendimento energético.

O artigo de referéncia® busca trazer luz as problematicas até
aqui apresentadas por meio da utilizacdo de cascas de arroz,
vermiculita e sabugo de milho carbonizado para a reducéo de
poluentes em aguas residuarias industriais sem pré-tratamento.

Metodologia

Para o desenvolvimento e redacdo desse QuiArtigo, foram
utilizados Google Scholar e Portal de Periodicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), o qual todos os estudantes regularmente
matriculados na Universidade de Brasilia (UnB) possuem
acesso via e-mail institucional. A pesquisa foi baseada no uso
de palavras-chave, sendo estas “Cosméticos”, “Industria
Cosmética”, “Residuos” e “Quimica Aplicada”.

Os artigos foram filtrados por pardmetros de disponibilidade -
utilizados aqueles classificados como “recurso on-line”,
“periodicos revisados por pares” e “acesso aberto” -, por tipo
de recurso - utilizados aqueles classificados como “artigos” e
“artigos de jornais” -, assunto - “science & technology”,
“cosmetics”, “Pharmacology & Pharmacy”, “Chemistry” e
“Cosméticos” - e data de criagdo - entre 2017 e 2023.

Para o desenvolvimento da pesquisa explicitada no artigo
referencial,® foi utilizada a agua residual de uma inddstria
localizada na cidade de Goiania (GO). Foi relatado que a
indUstria, ndo identificada pelas autoras, tem como principais
linhas de producdo produtos capilares, xampus,
condicionadores, mascaras hidratantes, hidratantes corporais,
géis para massagem, sabonetes liquidos e 6leos de banho. A
indGstria possui ainda outras linhas ndo explicitadas pelas
autoras.

Foi relatado também que a 4gua residual coletada para o estudo
ndo passou por nenhum pré-tratamento do qual as autoras
teriam ciéncia, e, portanto, foi classificado como um “efluente
industrial bruto”. Esse efluente ndo entra em contato com o
esgoto sanitario gerado pela indUstria, que é descartado na rede
de esgoto da cidade de Goiania (GO).

A &gua coletada passou primeiramente por um processo de
retirada de sélidos maiores por meio da utilizagdo de um tecido
de algoddo de gramatura fixa. Em seguida, passou pelo
processo de tratamento quimico “foto  Fenton-like
heterogéneo". Processos “fenton heterogéneo” sdo Processos
de Oxidacdo Avancada (POA) que tém ganhado espago na
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comunidade académica nos UGltimos anos por utilizar
catalisadores com boa estabilidade estrutural e reusabilidade,
podendo ser aplicada em uma ampla faixa operacional de pH.
Esse processo possui alta eficiéncia oxidativa devido ao alto
potencial de gerar radicais hidroxilas altamente reativos
capazes de oxidar compostos organicos.®

Os parametros otimizados utilizados pelas autoras para o
processo de Fenton-like Hidrogénio foram “uso de residuo
metallrgico como fonte de ferro na concentracdo de 8 g L7,
H20,em 0,05 g L, efluente com ajuste de pH 3,0 e tempo de
tratamento de 6 minutos. Como fonte de radiagdo foram
utilizadas 25 lampadas de diodo emissor de luz (LEDs) com
1W de poténcia cada uma e emissdo na faixa de 380 a 700 nm”.

Apos passar pelo tratamento quimico, o efluente foi entdo
submetido a um processo de filtracdo lenta, ou seja, este foi
conduzido até um meio filtrante de granulometria fina, com
baixa velocidade de escoamento. O filtro foi produzido com
vermiculita, cascas de arroz e sabugo carbonizado de milho.
Todos os materiais foram submetidos a pré-tratamentos fisicos
para garantir sua homogeneidade. Os materiais foram dispostos
em estratos no interior de uma seringa de polipropileno, ou
seja, foram dispostos de forma que o de menor granulometria
ficasse na parte mais superior e o de maior ficasse na parte mais
inferior da seringa. As camadas foram separadas por mantas
sintéticas a fim de evitar a lixiviagcdo dos materiais filtrantes.

Finalizando a etapa de filtracdo lenta, o efluente resultante foi
submetido a analises para observancia do método proposto,
sendo estas: andlise de turbidez, ferro sollvel total,
determinacdo de metais pesados, perdxido de hidrogénio
residual, condutividade térmica, demanda quimica de oxigénio
(DQO), carbono orgéanico total (COT), oxigénio dissolvido
(OD), fendis totais e pH. Todas as analises foram realizadas em
duplicata, embora as autoras ndo se justifiguem quanto a
preferéncia em relagdo ao método de triplicatas.

As metodologias especificas para a realizacdo dos ensaios
citados foram descritas no artigo referencial. Importante
destacar que todas, com exce¢do ao peroxido residual, ferro
soltvel e fendis totais, foram realizadas conforme o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater,
utilizados também para o embasamento da Resolugdo n°
357/2005 do CONAMA, conforme anteriormente citado.

Resultados e discussao

Todas as analises citadas na Metodologia foram realizadas
para o efluente imediatamente ap6s o tratamento por Fenton-

like heterogéneo e também apos a filtracdo lenta. Apesar do
tratamento Fenton apresentar resultados promissores quanto a
reducdo da DQO e COT, também foi responsavel pela
acidificacdo intensa do efluente, que apresentou a transi¢ao do
pH 5,38 para 3,50, e 0 aumento da quantidade de ferro solGvel
total. Entretanto, para outros fatores ndo houveram alteracdes
significativas, como para o OD.

Tabela 1. Caracterizagdo simplificada da agua residuaria
bruta ap6s o tratamento por Fenton-like heterogéneo.®

Aguaresiduaria  Agua residuéria

Pardmetros bruta pré- pos-tratamento
tratamento
pH 5,38 3,50
DQO (mg O, L) 49.300,36 370,58
COT (mg L) 8642,0 2097,0
OD (mg L) 7,92 6,98

A partir dos resultados das anélises, ficou evidente que embora
0 processo Fenton-like heterogéneo se mostre como um
método relativamente eficaz para o tratamento de alguns
parametros, este ndo é suficiente. Portanto, foi aplicado o
processo de tratamento de filtragdo lenta, como antes
explicitado. As autoras justificaram a escolha dos materiais
justamente por se tratarem de residuos sélidos que
possivelmente seriam descartados sem aproveitamento,
podendo agravar demandas ambientais que, por ventura,
prevalecem naquela regido. Ainda, as autoras pontuam o0s
principios de sustentabilidade e minimiza¢do de impactos
ambientais da Quimica Verde que as nortearam na escolha dos
materiais.

Dessa forma, foi realizada a filtracdo lenta utilizando o meio
filtrante de granulometria fina produzido com vermiculita,
cascas de arroz e sabugo carbonizado de milho e as analises
foram refeitas. Os resultados foram promissores.
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Tabela 2. Caracterizacdo simplificada da agua residuaria apés
a filtracéo lenta. 3

Agua residuaria  Agua residuéria

Parametros pos-tratamento pos-tratamento
Fenton-like filtracdo lenta
pH 3,50 7,15
Turbidez UNT 1352,0 18,9
DQO (mg Oz L) 370,58 255,98
COT (mg L) 2097,0 947,0
OD (mg L) 6,98 7,22
Fenois totais (mg L) 60,63 19,02
Perdxido de
hidrogénio residual 11,12 0,14
(mg L)

Entre os citados acima, excetuando-se os fendis totais, para
todos os pardmetros foram obtidos valores considerados
adequados de acordo com as legislagdes vigentes, ou seja,
Resolugdo n° 357/2005 e n° 430/2011 do CONAMA e
Resolucdo 068/2009 da Agéncia Goiana de Regulagdo,
Controle e Fiscalizacdo de Servigos Publicos (AGR). ’

Ainda que os valores de fendis totais ndo tenham se
apresentado dentro do limite estabelecido em legislagdo, o
método se mostrou promissor, uma vez que apos a filtragao
com os residuos agroindustriais foi observada uma remocéo de
aproximadamente 68,78%. Esse expressivo resultado pode ser
interpretado como um novo ponto inicial de estudo, levando as
autoras ou até mesmo outros pesquisadores a estudarem
condicbes otimizadas partindo do sistema filtrante
apresentado. Sem um estudo mais detalhado, é impossivel
dizer com certeza, mas é razoavel verificar o potencial do
sistema desenvolvido caso este seja acoplado em série, por
exemplo. Ou ainda, caso sejam alteradas suficientemente as
proporgdes entre as camadas estratificadas de filtracdo, o meio
filtrante ndo seria capaz de apresentar resultados ainda
melhores. Por fim, levanto ainda mais um questionamento:
seriam observadas significativas mudangas caso as condicdes
de temperatura e vazdo fossem otimizadas pensando no
sequestro dessas substancias?

Conclusoes

De forma geral, pode-se dizer que os objetivos principais do
estudo foram cumpridos de forma muito satisfatéria, embora
outros possiveis caminhos ainda se abram as autoras e demais
pesquisadores que possuam interesse na area. A agua residual,
da forma como se apresenta ao final dos processos industriais,
quaisquer que sejam, raramente se encontra em condicGes de
ser devolvida a natureza sem que cause danos permanentes ao
ecossistema  receptor ou  desequilibrios  ambientais
temporarios. E, um dos parametros mais proeminentes na
analise desses efluentes é a demanda quimica de oxigénio, uma
unidade quantitativa que determina a quantidade de oxigénio
necessaria para a degradacdo da matéria organica. Efluentes
com uma grande DQO, por exemplo, caso sejam despejados na
natureza sem tratamento, podem ocasionar o crescimento
exacerbado de algas, reduzindo a quantidade de luminosidade
nos corpos de agua e também de oxigénio. De uma forma ou
outra, esse desequilibrio ocasionara perda da biodiversidade,
por ocasionar mortes em massa dos organismos e animais que
ali habitam.

Algumas lacunas apontadas no estudo® ainda precisam ser
estudadas, mas o processo foi extremamente exitoso na
reducdo da DQO do efluente e isso, por si sO, j& demonstra
enorme potencial de utilizagdo do método, respeitadas as
proporgdes de escalonamento. Quiga, em um futuro proximo,
esse tipo de processo, que faz uso de outrora simples residuos,
de tratamento de efluentes, possa ser escalonado e utilizado em
escalas maiores, rumando a um caminho de maior
sustentabilidade industrial.

Andrade e Brito, em artigo publicado em 2020, analisam
especificamente a utilizagdo de trés residuos agroindustriais -
vermiculita, casca de arroz e sabugo carbonizado de milho -
para o tratamento de efluentes industriais brutos. Explicitam no
artigo todas as andlises realizadas e suas respectivas
metodologias. O presente QuiArtigo buscou, portanto, levantar
pesquisas correlatas e possiveis prospeccdes do estudo citado.
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