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APRESENTACAO

O autor ¢ Bidlogo formado pela Universidade Catolica de Pernambuco (UNICAP) em 2008
com Especializagdo em Gestao e Controle Ambiental pela Universidade de Pernambuco (UPE)
em 2011. Atuou como gestor ambiental da Votorantim Cimentos no Municipio de Paulista/PE
no periodo de 2010 a 2017, e posteriormente assumiu a Unidade fabril da mesma Companbhia,
na cidade de Primavera/PA até¢ 2018.

Em paralelo a atuagdo profissional cursou outras especializacdes como Auditoria e Pericia
Ambiental pela UNINTER em 2015 e Engenharia Ambiental e Saneamento Basico pela
ESTACIO em 2018, além do MBA em Gestdo de Negocios pela Faculdade Descomplica em
2022. Também possui as formagdes de nivel técnico em meio ambiente pela Escola Técnica
Regional em 2012 e seguranca do trabalho pela Escola Técnica Estadual Almirante Soares
Dutra em 2021.

Em 2019 fundou a D-Expert Consultoria Ambiental onde ¢ Sécio Diretor, até os dias atuais.
Desenvolve trabalhos de consultoria, assessoria e treinamentos nas areas de saude, seguranga
do trabalho, meio ambiente e sustentabilidade, com atuagdo em Empresas Nacionais e
Multinacionais, em diversos nichos de mercado.

Atualmente também atua como Consultor Ambiental na gestdo e monitoramentos ambientais
relacionados ao Plano de Controle Ambiental de Obra (PCAO) referente as obras
remanescentes da constru¢ao da adutora de Serro Azul, Palmares/PE. A constru¢ao da adutora
busca a sustentabilidade hidrica na regido Agreste do Estado de Pernambuco. O investimento
foi financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID).

A escolha do tema da presente dissertacdo se deu como estratégia de extrapolacao dos efeitos
do tratamento de efluentes de uma industria de panificacdo na perspectiva de melhoria dos

impactos ambientais na RPA6 da Grande Recife.
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RESUMO

A industria de panificagdo recebe destaque por estar entre os maiores negocios do setor de
alimentos, além de movimentar significativamente a economia mundial. Apesar de ser um ramo
de atividade que existe a mais de 4000 anos a.C., vem evoluindo e se adaptando as novas
demandas de mercado. No Brasil tem grande influéncia de imigrantes, tanto italianos quanto
portugueses. No entanto, apesar da importancia, as padarias também geram impactos
ambientais negativos, como a geracao de efluentes. O esgoto gerado pelos processos €
considerado de dificil tratamento, devido a alta carga organica e a presenca de gorduras.
Considerando que ha mais de 70 mil padarias no Brasil e 1.796 unidades no Estado de
Pernambuco, sendo 1295 padarias ativas na cidade do Recife, o presente trabalho tem como
objetivo principal analisar o potencial poluidor de efluentes de industrias de panificacdo da
Regido Politico Administrativa 6 (RPA6) do Recife para fazer a analise e posterior extrapolagao
da geracao de efluentes para avaliacdo do potencial poluidor do Municipio. A metodologia
consistiu em levantamento bibliografico e documental, foram selecionadas 7 panificadoras com
caracteristica de médio/ grande porte conforme utilizagao de aplicativo de base de dados Acesso
EmpresAqui, sendo uma delas definida como Padaria Pitolo (PP), tendo em vista que possuia
uma estagdo compacta de tratamento de efluentes com utilizacdo de filtro anaerobico. Foi
aplicado questionario semiestruturado e estimado a capacidade de geragdo de efluentes, com
base no volume tedrico de efluentes calculado a partir do consumo de 4gua médio mensal. Para
a caracterizagdo dos efluentes gerados na PP foram realizadas duas coletas mensais de efluentes
pré e pos tratamento em ETE com filtro anaerébico, por um periodo de 150 dias. Foram
avaliados os pardmetros temperatura, pH, turbidez, 6leos e graxas, DBO, DQO, E. coli, s6lidos
sedimentaveis e oxigénio dissolvido. Também foram avaliados os pardmetros Nitrogénio
amoniacal total (N), Fosforo (P) e Remog¢ao de Surfactantes (LAS) pré e pés-tratamento por
um periodo de 90 dias. A extrapolacdo do volume gerado de efluentes para avaliagdo do
potencial poluidor na cidade do Recife, se deu a partir do nimero de panificadoras ativas no
municipio versus o volume médio de efluentes gerados, levando em considera¢do apenas as
panificagdes classificadas com o mesmo porte das Empresas analisadas. Foi possivel concluir
que a estacdo de tratamento da PP ¢ eficiente para reducdo de carga orgénica, além de 6leos e
graxas, reduzindo significativamente impactos ambientais negativos provenientes desses
parametros. No entanto, ¢ recomendavel inserir uma etapa de tratamento tercidrio para busca
da melhoria de indicadores de Nitrogénio e Fosforo. E, por fim, ¢ importante levar em
consideracdo que essa tipologia de empreendimento gera alto volume de efluentes, e ¢ preciso
implementar acdes de controle ambiental, com objetivo de mitigar os impactos € melhorar a
qualidade do ambiente para a sociedade.

Palavras-chave: Panificagdo. Geracao de efluentes. Extrapolagdo. Caracterizagao de efluentes.
Potencial poluidor.



ABSTRACT

The bakery industry stands out for being among the largest businesses in the food sector, in
addition to significantly driving the world economy. Despite being a branch of activity that has
existed for more than 4000 years BC, it has been evolving and adapting to new market demands.
Brazil has a great influence of immigrants, both Italian and Portuguese. However, despite their
importance, bakeries also generate negative environmental impacts, such as the generation of
effluents. The sewage generated by the processes is considered difficult to treat, due to the high
organic load and the presence of fats. Considering that there are more than 70 thousand bakeries
in Brazil and 1796 units in the State of Pernambuco, with 1295 active bakeries in the city of
Recife, the main objective of this work is to analyze the polluting potential of effluents from
bakery industries in Administrative Political Region 6 (RPA6) of Recife to carry out the analysis
and subsequent extrapolation of effluent generation to assess the Municipality's polluting
potential. The methodology consisted of a bibliographic and documentary survey, 7 bakeries
with medium/large size characteristics were selected according to the use of the Access
EmpresAqui database application, one of which was defined as Pilot Bakery (PB), considering
that it had a compact station of effluent treatment using an anaerobic filter. A semi-structured
questionnaire was applied and the effluent generation capacity was estimated, based on the
theoretical volume of effluents calculated from the average monthly water consumption. To
characterize the effluents generated at PB, two monthly collections of pre- and post-treatment
effluents were carried out in a treatment station with an anaerobic filter, for a period of 150
days. The parameters temperature, pH, turbidity, oils and greases, BOD, COD, E. coli, settleable
solids and dissolved oxygen were evaluated. The parameters Total Ammonia Nitrogen (N),
Phosphorus (P) and Surfactant Removal (LAS) were also evaluated pre and post treatment for
a period of 90 days. The extrapolation of the volume of effluents generated to assess the
polluting potential in the city of Recife was based on the number of active bakeries in the city
versus the average volume of effluents generated, taking into account only bakeries classified
with the same size as the companies analyzed. It was possible to conclude that the PB treatment
plant is efficient in reducing organic load, in addition to oils and greases, significantly reducing
negative environmental impacts arising from these parameters. However, it is recommended to
include a tertiary treatment stage to seek to improve Nitrogen and Phosphorus indicators. And,
finally, it is important to take into account that this type of enterprise generates a high volume
of effluents, and it is necessary to implement environmental control actions, with the aim of
mitigating impacts and improving the quality of the environment for society.

Keywords: Baking. Generation of effluents. Extrapolation. Effluent characterization. Polluting

potential.
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1 INTRODUCAO

O mercado da industria de panificacio recebe destaque no setor de alimentos, pois, esta
entre os 6 (seis) maiores negdcios da industria brasileira segundo dados do Sindicato da
Industria de Panificacao e Confeitaria do Estado de Mato Grosso (SINDIPANMT, 2021).

Ainda segundo o SINDIPANMT (2021) o mercado das padarias existe desde a Roma
antiga, onde havia cerca de 400 padarias. No entanto, a historia existente entre a humanidade e
0 pao ¢ bem mais antiga, vem do Egito, com cerca de 4 mil anos a.C., considerado como o
ber¢o do pao, aonde poderia ter surgido a primeira padaria do mundo (Figura 1). Na figura 2
pode-se ver paes fossilizados pertencentes a colegdo do Museu de Agricultura do Cairo, no

Egito, que servem como evidéncias das primeiras panificagdes.

Figura 1 - Ruinas do que pode ser a primeira padaria do mundo no Egito

.

Fonte: USADOS, P. B. E. G. Historia da Padaria: como tudo comegou? Disponivel em:

https://pbequipamentos.wordpress.com/2016/09/19/historia-da-padaria-como-tudo-comecou/. Acesso em: 9
maio. 2024.
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Figura 2 - Pdes pertencentes a colecdo do Museu de Agricultura do Cairo, no Egito

Fonte: USADOS, P. B. E. G. Histéria da Padaria: como tudo comegou? Disponivel em:
<https://pbequipamentos.wordpress.com/2016/09/19/historia-da-padaria-como-tudo-comecou/>. Acesso em: 9

maio. 2024.

Quanto ao Brasil, com a imigracdo dos italianos e a influéncia gastrondmica dos
portugueses, o pao tornou-se um dos principais alimentos nas mesas dos brasileiros
(SINDIPANMT, 2021). Uma das primeiras panificadoras do Brasil foi fundada por imigrantes

italianos, na cidade de Sao Paulo, como ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Padaria de imigrante italiano no bairro do Bras. Sdo Paulo, 1926.

Fonte: A imigracéo italiana no Brasil (parte 2) . Disponivel em: <https://www.lamamma.com.br/a-imigracao-

italiana-no-brasil-parte-2/>. Acesso em: 9 de maio. 2024.



De acordo com o Instituto Tecnoldgico de Panificacdo e Confeitaria (ITPC, 2018), no
ano de 1996 o brasileiro consumia em média 17,4 kg de pao francés por ano, e de acordo com
a Pesquisa de Org¢amentos Familiares (POF), no ano de 2018, o consumo per capita dos
brasileiros havia subido para 33,5 kg por habitante/ano, conforme dados da Associagao
Brasileira da Industria de Panificagdo e Confeitaria (ABIP).

O Instituto Tecnoldgico de Panificagdo e Confeitaria (ITPC) realiza o monitoramento e
acompanhamento de indicadores em 400 unidades de panificagdo distribuidas em 19 estados
brasileiros, com diferentes portes e modelos. Foi projetado crescimento em torno de 2,81% em
2018, considerando esse universo de padarias monitoradas, equivalente a um faturamento de
R$ 92,63 bilhdes/ano.

Segundo a Associag¢do Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e
Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI), em 2019 foram consumidas 541 mil toneladas de
paes industrializados no pais, em 2020 subiu para 612 mil toneladas, e em 2021 foi de 648 mil
toneladas, um crescimento de 5,9% referente a produ¢do do ano anterior, o que representou uma
movimentagdo de aproximadamente R$ 9,5 bilhdes, equivalente a um aumento de receita de
18,4% (RS 8,1 bilhdes) a mais que em 2020 (GASPARIN, 2022).

No entanto, nos seus processos produtivos as padarias geram efluentes liquidos de dificil
tratamento, porque na composi¢ao das dguas residudrias possuem excesso de gorduras e elevada
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pois possuem alta carga organica. Por isso, ¢ muito
importante fazer uma caracterizacdo dos efluentes gerados e um dimensionamento adequado
do sistema de tratamento, para efetividade do tratamento.

As estacdoes de tratamento das panificadoras produzem efluentes ndo toxico e
biodegradavel (YADAV et al, 2015). No entanto, faz-se necessario realizar o manejo adequado
e eficiente dos efluentes das industrias de panificagdo, pois, descartados de forma inadequada
podem gerar impactos ambientais negativos ao meio ambiente (YADAV; GARG, 2019). O tema
da geracdo de efluentes industriais traz consigo a importancia de uma boa gestao dos recursos
hidricos, principalmente no que tange o uso e conservagao, além do atendimento aos preceitos
legais (MOURA et al, 2022)

A utilizagdo dos recursos hidricos ¢ um tema relevante, pois estd aumentando cada vez
mais o consumo de agua, considerando que a populacdo mundial vem crescendo e a necessidade
pela ampliacdo dos volumes sdo praticamente inevitaveis, sendo assim ¢ muito importante a
adogdo do consumo consciente por parte da sociedade (DO NASCIMENTO et al., 2021).

A escassez hidrica vem crescendo com o aumento descontrolado da populacdo mundial,

e consequentemente a ampliagdo da produg¢do de bens de consumo. A agua € um recurso



primordial para os processos industriais, como por exemplo, as industrias dos ramos de
alimentos que utilizam muita dgua, e consequentemente geram grandes volumes de efluentes
industriais; sendo assim ¢ imprescindivel a ado¢ao de medidas destinadas a preservagao da dgua
neste setor (BORGES et al, 2019).

Ressalta-se também a importancia da realizagdo dos monitoramentos e analises dos
efluentes conforme a atual Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
n°430/2011, pois os efluentes gerados pelos empreendimentos precisam receber tratamento que
obedeca as condi¢des e os padrdes de langamento, visando a garantia da qualidade do corpo
hidrico receptor.

Além disso, ¢ importante destacar, que apos anos do Marco Legal do Saneamento
Basico, Lein® 14.026 de 2020 (BRASIL, 2020), fica evidente que o Brasil estd longe das metas
pré-estabelecidas, como garantir que 99% da populacdo tenha acesso a agua potavel e
90% a coleta e tratamento de esgoto até 2033. De acordo com o Ranking do Saneamento, de
2022, publicado pelo Instituto Trata Brasil em parceria com a Go Associados, mostra que quase
35 milhdes de brasileiros vivem sem 4gua potavel e mais de 100 milhdes da populacdo (44,2%)
ainda ndo tém acesso a coleta de esgoto (CARVALHO, 2022).

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) no ambito da
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das Cidades (SNIS, 2020)
com as informagdes de diagndstico referentes ao ano de 2020, considerando prestacdo de
servicos publicos de esgotamento sanitario em 4.744 municipios (85,2% dos 5.570 do pais),
indica que 2.807 municipios (59,2% da amostra) contam com sistemas publicos de esgotamento
sanitario e os 1.937 (40,8%) utilizam alternativas como fossa séptica, fossa rudimentar, vala a
céu aberto e langamento direto nos cursos d’agua de forma in natura, sendo dentre as
alternativas, apenas o sistema de fossa séptica considerada adequado de acordo com o Plano
Nacional de Saneamento Basico.

Ainda de acordo com o referido diagnoéstico, o Estado de Pernambuco possui apenas
34,2% de indice de atendimento urbano com redes de coleta de esgoto. A Regido Nordeste
possui indice de rede coletora de esgoto de 31,4%, no entanto, a macrorregido tem indice de
tratamento de esgoto gerado de 34,3% (SNIS, 2022). Mas, se considerado o percentual de
tratamento do esgoto coletado, Pernambuco atinge o indice de 68,2%, mesmo assim fica
distante de atingir o indice de 90% conforme citado no relatdrio, se for considerado o consumo
de recursos hidricos.

Diante do exposto, os controles adotados nas Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETEs)

minimizam a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) com a remogdo da carga organica em


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.026-2020?OpenDocument

20

ambientes aquaticos, além da redug¢do de outros poluentes. O CONAMA, por meio da
Resolucao n° 430/2011, estabelece as condigdes e os padroes para langamento de efluentes
tratados em corpos hidricos receptores. Os efluentes precisam ser caracterizados e langados de
acordo com as classes de qualidade dos corpos hidricos conforme a Resolugdo CONAMA n°

357/2005, que pré-estabelece diretrizes de qualidade ambiental de langamento.

2. JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa € justificada pela importancia dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), mais especificamente o ODS n°® 6 (Seis), com o tema agua potavel e
saneamento, além da necessidade de implementacao de modelos de tratamento vidveis para as
panificadoras, considerando que ha mais de 70 mil padarias no Brasil e 1.796 unidades s6 no
Estado de Pernambuco, de acordo com os dados da Associagdo Brasileira da Industria de

Panificacdo e Confeitaria (ABIP), publicados em 2018.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o potencial poluidor de efluentes de industrias de panificagdo, da Regido

Politico Administrativa VI (RPA6) da cidade do Recife, Pernambuco.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizagdo da area de estudo;

b) Estimar o volume de efluentes de uma industria de Panificacdo localizada na Regido
Politico Administrativo 6 (RPA6) do Recife;

C) Monitorar os efluentes de uma industria de Panificagdo Piloto (PP) da RPA 6 da cidade
do Recife;

d) Awvaliar os parametros de langamento e comparar com os requisitos da Norma Técnica
n°®2.001/2003 da Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH) e Resolucio CONAMA
n°® 430/2011;
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e) Estimar o potencial poluidor de industrias de panificagdo da Regido Politico
Administrativa VI (RPA6), da cidade do Recife, Pernambuco, com base no consumo de
agua,

f) Extrapolar o potencial poluidor da geragdo de efluentes de industrias de panificacdo de
médio/grande porte da RPA6 e do Municipio do Recife;

g) Elaborar manual de operagdo para Esta¢ao de Tratamento de Efluentes (ETE) compacta

aplicada a industria de panificacdo com base na Unidade PP monitorada.

4 REVISAO DA LITERATURA

Considerando a necessidade de desenvolvimento de projetos de saneamento ambiental,
levando em conta as novas demandas de mercado e exigéncias socioambientais, tendo em vista
que a industria de panificacdo possui grande relevancia dentro do Brasil, a presente revisao
visou contextualizar e trazer informagdes importantes, tais como o marco do saneamento no
pais, objetivos do desenvolvimento sustentavel e a importancia do tratamento de efluentes de

padarias que contribui para os ODS com a melhoria da qualidade ambiental.

4.1 DIAGNOSTICO DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL E EM PERNAMBUCO

Nos primordios do saneamento basico no Brasil, ainda no periodo da colonizagao,
existiam apenas alterativas individualizadas como pocos, captacdo em fontes e sistemas
rudimentares (VILARINHO; COUTO, 2023). Os mesmos autores indicam que os avancos para
os proximos estdgios com solucdes coletivas e as alternativas de coleta e afastamento de
esgotos, além do tratamento de 4gua ocorreram em fun¢do das demandas de saude publica, e
nao foram provocadas por uma necessidade de melhoria.

No Brasil, o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), vinculado a
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades (SNSA/ MCidades),
desempenha papel fundamental na formulacao de politicas publicas ¢ no desenvolvimento de
planos de estruturacao do saneamento basico do pais (SNIS, 2022).

O SNIS tem como objetivos subsidiar o planejamento e a execugao de politicas publicas,
aplicacdo de recursos, avaliagdo do setor, gestdo das atividades regulatorias, além de realizagao
do controle social. Os produtos do SNIS sdo os relatorios com os diagndsticos tematicos das

prestagdes de servicos de saneamento basico, € o acesso as informacdes ¢ publico e gratuito

(SNIS, 2022).
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O diagnostico temdatico mais recente: servigos de dgua e esgoto - visdo geral do SNIS
tem como ano de referéncia 2022, mas foi publicado em dezembro de 2023, e tras consigo uma
visdo geral atualizada do saneamento basico no Brasil. Para a realizacao do diagndstico foram
reunidas informagdes sobre os servigos publicos de esgotamento sanitario em 5.150 municipios
(92,5% dos 5.570 do pais), abrangendo 97,5% da populagdo total, aproximadamente 198,0
milhdes de habitantes. Esses nimeros representam uma leve evolugao em relagao ao SNIS
(2020), que considerava a prestagao de servigos publicos de esgotamento sanitario em 4.744
municipios (85,2% dos 5.570 do pais), que representa um aumento de 7,3% do nimero de
municipios participantes do sistema de informagado sobre o tema esgoto.

Segundo as informacdes do SNIS (2022), cerca de 80,0% da 4gua captada no meio
ambiente, tratada e distribuida para a sociedade se transforma em esgoto apds usos. E, ainda de
acordo com informagdes do mesmo diagnostico esses efluentes incorporam residuos, carga
organica e uma variedade de nutrientes.

No SNIS (2022), apenas 2.902 municipios (56,3% da amostra) possuem rede publica de
esgotamento sanitario, e, os 2.248 municipios (43,7% da amostra) possuem alternativas tais
como fossa séptica, fossa tipo rudimentar, vala a céu aberto ou mesmo, langam seus efluentes
diretamente em cursos d’agua. No entanto, dentre as alternativas, apenas a fossa séptica
devidamente projetada ¢ considerada uma unidade de disposi¢do final ambientalmente
adequada.

No mapa abaixo (figura 4) € possivel ver a distribuicdo da quantidade de municipios
participantes do SNIS (2022) de acordo com a macrorregido geografica. De acordo com o
mapa ¢ possivel perceber que muitas cidades possuem dificuldades de executar as agdes de
saneamento, no entanto a Regido Sudeste se destaca com o numero de municipios que
conseguem encaminhar os formularios completos, ou seja, possuem rede coletora de esgoto
ativa, sendo 89,8%, e que demais Regides enviam os formuldrios simplificados, considerando
que possuem solucdes alternativas para coleta e destinacdo final dos efluentes.

E, na figura 5 ¢ possivel evidenciar que apenas 56,0% da populagao total (112,8 milhdes
de habitantes) do Brasil ¢ atendida por rede coletora de esgoto, € a macrorregido com maior
rede ativa ¢ a Sudeste com 80,9%, enquanto a com menor rede ¢ a Norte com apenas 14,7%.
Ainda no mesmo mapa ¢ evidente que a macrorregido Nordeste tem o segundo menor
percentual de populagdo atendida com rede ativa de coleta de esgoto, com 31,4%, equivalente

a 16,9 milhdes de habitantes.



23

Figura 4 — Quantidade de Municipios participantes do SNIS 2022 — Esgoto (total e por tipo de formulario por
macrorregido geografica)

il
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859 municipios (47.9%)
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Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), 2022 - Diagnoéstico Tematico Servigos de

Agua e Esgoto, Visio Geral

Figura 5 — Populag@o atendida com rede publica de esgoto (% total por macrorregido geografica, em 2022)
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No mapa abaixo (figura 6) as informagdes de percentual de populacio atendida por rede
coletora de esgoto foram estratificadas por Estado, e Pernambuco fica com apenas 34,2%,
indicando que existe um déficit de atendimento de 65,8%. Segundo Silas do Amaral et a/ (2023)
o Brasil de maneira geral ainda estd muito distante de resultados significativos relativos a
universalizacdo do acesso a agua potavel e ao sistema de tratamento de esgoto, porém ¢
necessario continuar investindo em politicas publicas para o desenvolvimento socioecondmico

dos Municipios.

Figura 6 — ndices de atendimento total com redes de esgoto (% por estado, em 2022)

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), 2022 - Diagnoéstico Tematico Servigos de

Agua e Esgoto, Visio Geral

Analisando criticamente o Marco Regulatorio do Saneamento do Brasil, observando as
metas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel 6, nota-se uma distancia entre os
processos metodologico, técnico e ético com as verdadeiras demandas da populacdo mais
desfavorecida (SILAS DO AMARAL et al., 2023). O saneamento basico no Brasil possui varias
lacunas de gestdo, sobre os aspectos de satde, meio ambiente e direitos essenciais de acesso a
agua, e, apesar dos avangos executados, o pais ainda esta distante das melhores praticas do setor

(VILARINHO; COUTO, 2023).
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Considerando os baixos indices de atendimento de rede coletora de esgoto, a situacao
se torna ainda mais preocupante, pois segundo dados do SNIS (2022), apesar da existéncia de
rede coletora, nem todo esgoto coletado ¢ devidamente tratado. No mapa a seguir (figura 7) ¢
possivel evidenciar que a macrorregido Nordeste trata apenas 34,3% do esgoto coletado, que ¢
um percentual relativamente baixo quando comparamos com a Sudeste, com tratamento de

61,6% do esgoto coletado.

Figura 7 — Indices de tratamento de esgotos gerados

(% por macrorregido geografica e abrangéncia do servigo, em 2022)

4

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), 2022 - Diagnostico Tematico Servigos de

Agua e Esgoto, Visio Geral

Conforme o SNIS (2022) e como ja descrito anteriormente, o Estado de Pernambuco
localizado na macrorregido Nordeste possui indice de rede coletora de esgoto de 34,2%, e, ainda

segundo o diagnostico trata 68,2% dos efluentes coletados. Todavia, apesar dos avangos e
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melhorias ao longo do processo, ainda existem desafios para o alcance da universaliza¢do dos

servicos de saneamento basico (VILARINHO; COUTO, 2023).

4.2 MARCO DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL E OS OBJETIVOS DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

O acesso ao saneamento basico foi defendido inicialmente em 2015 pela Cupula das
Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, e dentre os objetivos, o saneamento entra
na perspectiva de ser alcangado globalmente até 2030 (ARAUJO et al., 2022). No entanto,
segundo os mesmos autores ¢ importante fazer investimentos em saneamento € uso de
tecnologias mais eficazes, pois sera preciso prover avangos nos fatores como saude, renda,
desigualdade social, mortalidade infantil e educagdo, para que os objetivos sejam alcangados
conforme pré definidos na agenda 2030.

Segundo Heinen (2022) o direito do saneamento basico ndo tem como objetivo apenas
regular o que existe, mas também alavancar algo inexistente. Ainda conforme o mesmo autor,
todos os marcos ou programas precisam ser direcionados pela universalizagdo do saneamento
no pais. A Lei 14.026, de 15 de julho de 2020, que ficou conhecida como o Marco Legal do
Saneamento Bdasico no Brasil, trouxe consigo diversas possibilidades e aumentos de
investimentos em saneamento basico. De acordo com a ABCON/ SINDCON (Associacdo e
Sindicato Nacional das Concessionarias Privadas de Servicos Publicos de Agua e Esgoto)
(2022), como impactos positivos atrelados aos investimentos em saneamento tem a geracao de
empregos, melhoria da qualidade ambiental, reducao de custo em saude, valorizagdo ambiental
de ambiente recuperados, desenvolvimento local e melhoria da qualidade de vida das
comunidades beneficiadas.

No entanto, € preciso alto investimento no saneamento basico (ABCON/ SINDCON,
2022). Em dados percentuais, mais de 100 milhdes de habitantes até 2020 ainda estavam
desprovidos da coleta de esgoto, o que indica 51% dos brasileiros (HEINEN, 2022).

De acordo com a referida Lei 14.026, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) passou a editar normas de referéncia que tem fungao regulatoria, com abordagem
de temas como o controle dos padrdes de qualidade e eficiéncia na prestagdo de servico, além
da manutencao/operacdo dos sistemas sanitarios de atendimento bdasico, reuso dos efluentes
tratados, em conformidade com as normas ambientais e de satde publica e a criagdo de normas
e metas de substituicao de sistemas mais eficientes de tratamento de efluentes sanitarios.

Outro ponto muito relevante sobre o Marco do Saneamento de acordo com a Lei 14.026,
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¢ que a ANA passou a emitir normas direcionadas para o gerenciamento de residuos solidos e
a drenagem de aguas pluviais nos municipios. Essas agdes integram o saneamento basico,
juntamente com o abastecimento de 4gua e a coleta e o tratamento de efluentes.

Diante disso, € notdrio que as a¢des adotadas pelo Novo Marco do Saneamento exigem
consigo mudancas relevantes do poder publico diante do setor, promovendo, estimulando e
possibilitando articulacdes para a prestagdo dos servigos pelas cidades, de forma
descentralizada, com o apoio da iniciativa privada (PES; ZAGO, 2021).

Ainda segundo Pes e Zago (2021) o saneamento pode ser compreendido como um
acesso basico ao direito a dgua potavel e a coleta de esgoto, no entanto ¢ vista como uma
oportunidade de negocio para as empresas desse nicho de mercado, mas € necessario entender
que os recursos naturais sao limitados, como também essenciais a vida.

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento (SNIS, 2020), no
relatorio de diagnodstico sobre dgua e esgoto, os processos de coleta e o tratamento de esgotos
sdo fundamentais para o saneamento basico, e consequente melhoria da satide publica, além de
promover a protecdo dos recursos hidricos, uso consciente dos recursos naturais e
abastecimento publico mais adequado.

O tratamento de esgoto colabora para prevenir a contaminagdo e poluicdo das aguas
naturais, processo que ¢ intensificado quando a gestao dos residuos solidos e a manutencao das
drenagens pluviais sdo deficientes (SNIS, 2020).

De acordo com a Organiza¢dao Mundial de Saude (2020), a melhoria da qualidade das
aguas, do saneamento basico e higiene, além da gestdo dos efluentes gerados em todos os
setores ¢ fundamental para prevencdo de doencas e redugdo da propagacao de microrganismos
resistentes.

Dentre os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o objetivo 6, que trata o
tema de agua potavel e saneamento, trazendo diversas agdes voltadas para distribui¢do de agua
de qualidade para todos, e saneamento e higiene para toda a sociedade de forma equitativa,
principalmente aqueles em situacdo de vulnerabilidade. Entre as agdes tragadas e alinhadas com
a agenda 2030, estd a de melhorar a qualidade da agua, reduzindo a polui¢ao, eliminando
despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo a
metade a propor¢do de aguas residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a
reciclagem e reutilizagdo segura globalmente, reforcando a importancia da implementagao de
técnicas de tratamento de efluentes, consequentemente a redugdo da poluicdo e melhoria da
qualidade de vida (NACOES UNIDAS BRASIL, 2024).

O ODS 6 (4gua potavel e saneamento) ¢ considerado um tema de grande relevancia
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entre os demais objetivos, pois traz a tona a capacidade antropica de modicar intensamente o
meio ambiente e utilizar de forma desigual os recursos hidricos, além de endossar a discussao
de que o desenvolvimento sustentdvel como um caminho possivel para o uso dos recursos
naturais (SANTANNA; NASCIMENTO; YOSHIKAWA, 2023). Porém, percebe-se que as
agoes de universalizagao do saneamento basico estao atreladas a estruturagdo econdmica da sua
implantacdo, e que deixa em grande vulnerabilidade as populagdes das classes mais
desfavorecidas (SILAS DO AMARAL et al., 2023).

De acordo com Gongalves et al (2023) para alcangar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), mais especificamente o item
ODS 6, faz-se necessario garantir a sustentabilidade econdmica do setor de saneamento e agao
conjunta das empresas do setor quanto dos governos regionais e locais.

Ainda segundo as Nag¢des Unidas Brasil (2024) o ODS 9 aborda o tema industria,
inovacdo e infraestrutura e traz entre suas agdes, também alinhadas com a agenda 2030, a
importancia de modernizar a infraestrutura e reabilitar as indlstrias para que sejam mais
sustentaveis, aumentando a eficiéncia da utilizacdo dos recursos naturais e adogdo de
tecnologias mais limpas nos ambientes industriais, mais alinhadas com a preocupagdo

ambiental.

4.3 INDUSTRIA DE PANIFICACAO E A GERACAO DE EFLUENTES

De acordo com a Associagdao Brasileira das Industrias de Panificacdo e Confeitaria
(2018), a humanidade, desde a pré-historia at¢ o Mundo Antigo, usava diversos graos para se
alimentar, ou fazia um tipo de mingau, ou produzia um tipo ndo levedado de massa que parecia
um bolo, que ainda nao era chamado de pao. Ainda segunda a ABIP (2018), foi por volta de
mais de 4 mil anos atras, que o povo do Egito descobriu, mesmo que sem querer, a fermentagdo
do trigo, que se transformava no pao. Os egipcios, dgeis, melhoraram diversas receitas do pao,
criando varias formas, e adequando para diversos sabores e usos. O pao, até hoje, esta ligado a
humanidade como alimento, além de servir de parametro socioecondmico e cultural.

O setor de panificacao € considerado o mais representativo da industria de alimentos
(ABIP, 2018), e gera aproximadamente 800 mil empregos diretos e 1,8 milhdo de forma indireta
(Programa de Desenvolvimento da Alimentacao, Confeitaria e Panificagdo - PROPAN, 2019),
sendo de grande representatividade na economia brasileira.

As panificagdes sao empreendimentos que englobam padarias e confeitarias, e sao

enquadradas no ramo do comércio varejista de alimentos (ROCHA et al., 2019). Ainda segundo
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0s mesmos autores problemas no cenério economico, como a perda do poder de consumo da
populagdo e o aumento da concorréncia, fazem com que esse nicho de mercado tenha grande
énfase na redugdo de custos, sendo considerado fator crucial para a sobrevivéncia no mercado.

As empresas sdo responsaveis pela gestdo, controle, tratamento e destinagdao final
adequada dos residuos gerados em seus processos industriais (TOMELIN et al, 2022). Ainda
segundos os autores, as industrias precisam fazer investimentos continuos, além de desenvolver
tecnologias com objetivo de reduzir os custos e otimizar os processos produtivos, e,
considerando que os efluentes industriais sdo potenciais poluidores se dispostos incorretamente,
precisam ser levados em consideracdo no planejamento estratégico dos negocios.

Segundo Jappu e Franciscon (2018) muitos empreendimentos trabalham no
planejamento estratégico anual, e estabelecem muitas metas que precisam ser alcangadas, ao
mesmo tempo que devem estar alinhadas ao desenvolvimento sustentavel. De acordo com Silva
et al (2019) a indutstria de panificagdo vem sofrendo diversas modificagdes em dire¢do a
inovagao, qualidade, melhoria de processo e produtividade, sendo vista pela sociedade como
Empresas que estao além da producao de paes e bolos, e passando para centros de convivéncia
social e gastronomico.

As industrias de panificagdo produzem efluentes liquidos de dificil tratamento por causa
da elevada presenca de gorduras, alta DQO e elevada DBO (KURPEL; SOUZA; BONETE,
2022), no entanto a atividade se destaca no mercado Brasileiro, principalmente pelo surgimento
de novas padarias e ampliagdo das ja existentes de acordo com a Associacao Brasileira da
Industria de Panificacdo e Confeitaria (ABIP, 2018), tornando-se um desafio para a area
ambiental, o que traz a necessidade do desenvolvimento de métodos que melhorem e/ ou
aumentem a eficiéncia no tratamento de efluentes, com énfase na mitigacdo dos impactos
negativos sobre o meio (KURPEL; SOUZA; BONETE, 2022).

De acordo com Derisio (2012) os danos causados pela polui¢do das aguas podem
acontecer através do lancamento de efluentes industriais originados de diversos tipos de
processos industriais, sem o devido tratamento.

Como consequéncias do nao tratamento de efluentes industriais, pode-se destacar a
poluicao das dguas doces e salgadas gerando problemas graves como a perda da qualidade dos
recursos hidricos e impactos em microssistemas, o que gera a necessidade de altos

investimentos em despolui¢do (CUNHA; GUERRA, 2013).
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4.4 TIPOS DE EFLUENTES E SEUS TRATAMENTOS

De acordo com a NBR 9648 (ABNT, 1986) o esgoto sanitario ¢ o “despejo liquido
constituido de esgotos doméstico e industrial, 4gua de infiltracdo e a contribui¢do pluvial
parasitaria”. No entanto, pode-se definir alguns tipos de esgoto a partir da sua geracdo. Sendo
o esgoto doméstico e o esgoto industrial. Ainda de acordo com a NBR 9648, o esgoto doméstico
¢ considerado todo liquido proveniente do uso da agua para fins de higiene e necessidades
fisiologicas dos seres humanos, e em relagdo ao esgoto industrial ¢ definido como despejos
liquidos resultantes de processos industriais, e antes de serem lancados devem atender os
padrdes pré-estabelecidos pelas legislacdes ambientais aplicaveis.

De acordo com a Norma Técnica n° 2.001 da Agéncia Estadual de Meio Ambiente
(CPRH, 2003), os efluentes organicos industriais sao originarios de estabelecimento industrial,
incluindo os provenientes de processos industriais com carga organica, esgotos sanitarios, aguas

pluviais contaminadas e outras dguas residudrias contaminadas com matéria organica.

4.4.1 Tratamento de Efluentes

Os efluentes ndo tratados lancados no meio ambiente provocam a degradacdo dos
recursos naturais e prejudicam a biodiversidade, além de provocarem problemas e ou alteragdes
no desenvolvimento do ecossistema. Sendo assim, ¢ possivel afirmar que a promocgado de
tratamento adequado, ou seja, que garanta padroes minimos de qualidade ambiental que pode
mitigar os impactos negativos sobre o meio ambiente (DERISIO, 2012).

Um sistema de tratamento de efluentes possui equipamentos que promovem a depuragao
dos efluentes e estao classificados como preliminar, primdrio, secundario e terciario, conforme

os niveis de tratamento (BRAGA, 2005; PHILIPPI JR., 2014).

a) Tratamento preliminar

Na etapa preliminar de tratamento acontece a retirada dos sélidos grosseiros dos
efluentes, com o objetivo de remover poluentes que possam gerar danos negativos na operagao
ou incrementar servicos de manutencdo nos dispositivos e instalagdes das estacdes de
tratamento (BRAGA, 2005; PHILIPPI JR., 2014).

O tratamento preliminar prepara as aguas residuais para a etapa seguinte de tratamento,

respondendo pela retirada de gordura, detritos flutuantes e demais materiais grosseiros, que
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podem inibir diversos processos biologicos, além danificar os equipamentos (MIHELCIC;

ZIMMERMAN, 2018; PEREIRA, 2020).

b) Tratamento Primario

Nas unidades de tratamento primario acontecem a sedimentacao, digestdo e disposi¢ao
do lodo (BRAGA, 2005; DERISIO, 2012). Sio utilizados métodos fisicos de operagdo, tais como
sedimentacdo e peneiramento, tanques de decantacdo primdrios, tanques sépticos, dentre outros

(PHILIPPI JR., 2014).

C) Tratamento Secundario

Na etapa secundaria de tratamento possui uma unidade bioldgica para realizagdo da
decomposi¢do da matéria organica, além de mais uma etapa de sedimentacdo (BRAGA, 2005;
DERISIO, 2012). Ainda segundo o mesmo autor, uma caracteristica que possibilita a
diferencia¢do entre a etapa primdria e secunddria ¢ o nivel de redugdo da carga organica
representada pelo parametro de DBOS, pois no caso da primaria a remogao fica entre 30 a 40%,
enquanto na etapa secundaria, normalmente os valores sao superiores a 90%.

O tratamento secundario tem o objetivo de remover a matéria organica, além de
nutrientes existentes nos efluentes, com a utilizacio microrganismos (MIHELCIC;
ZIMMERMAN, 2018). O fundamento do tratamento secundario ¢ a fase bioldgica do processo,
em que a remocao de nutrientes ocorre através de reagdes bioquimicas protagonizadas por
microrganismos (VON SPERLING, 2017). Ainda segundo o mesmo autor, existem diversos
métodos de tratamento secundario, tais como lagoas de estabilizacdo, reatores anaerobicos,

lodos ativados e reatores aerobicos.

d) Tratamento Tercidrio

Esse tratamento ¢ direcionado para remogdo de fosforo e nitrogénio, considerando o nivel
de eficiéncia, pois esses elementos sdo os principais responsaveis pela eutrofizagdo nos corpos
hidricos. O tratamento terciario também ¢ usado na remoc¢do de compostos toxicos ou nao
biodegradaveis, que normalmente ndo sao removidos na etapa secundaria, através de equipamentos
de osmose reversa, troca idnica, ultrafiltracdo, leito de carvao ativado e outros (BRAGA, 2005;

PHILIPPI JR., 2014).
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Segundo o SNIS (2020), o tratamento terciario ¢ utilizado quando se tem o objetivo de
remover poluentes especificos, nutrientes, microrganismos patogénicos, componentes tOXicos

e/ ou compostos ndo biodegradaveis.

e) Tratamento biologico de efluentes

Os microrganismos possuem organizacao celular simples, podendo ser unicelulares ou
pluricelulares, mas desempenham func¢des fundamentais nos processos de reciclagem de
nutrientes dispersos no meio ambiente (SANT’ANNA JUNIOR, 2013). Ainda segundo o
mesmo autor, avaliando sob a dptica das tecnologias ambientais aplicadas, os microrganismos
garantem também a degradacdo de varios poluentes, atuando como agentes essenciais nos
processos biologicos de tratamento de efluentes.

Os principais organismos presentes comumente nos efluentes sdo: bactérias, algas,
fungos, protozoarios, nematddeos e anelideos. Segundo Sant’anna Junior (2013), a variedade
microbioldgica ¢ um fator de alta relevancia para o 6timo desempenho dos processos bioldgicos
de tratamento de efluentes, uma vez que existem uma diversidade de substincias e uma
diversidade de concentracdes, e a degradagdo desses compostos sera mais efetiva se tiver maior
diversidade dos microrganismos presentes. As bactérias metanogénicas sao microrganismos de
alto interesse para os que desenvolvem trabalhos com estagdes de tratamento bioldgico de
efluentes, considerando a afinidade desses organismos com a biodegradagdo da matéria
organica nos processos.

Os sistemas de tratamento bioldgico podem ser aerdbicos ou anaerobicos, sendo com a
presenca de oxigénio e a auséncia de oxigénio, respectivamente.

Uma etapa de altissima importancia nos processos biologicos de tratamento de
efluentes, ¢ a remocdo de biodegradagao de poluentes organicos, além da remocao de outros
poluentes como compostos com nitrogénio e fosforo. Sendo a remog¢ao da carga organica, o
maior objetivo dos sistemas de tratamento, devido ao alto potencial poluidor dos recursos
hidricos, portanto, ¢ uma etapa muito relevante para processos de tratamento de efluentes que
tenham como objetivo final o langamento em corpos hidricos.

De acordo com Sant’anna Junior (2013) para a garantia da qualidade ambiental a
tendéncia ¢ que se aumente as exigéncias de remogao de nutrientes dos efluentes tais como
nitrito, nitrato e fosforo. E, ainda segundo o mesmo autor as exigéncias serdo impostas
gradualmente pela legislacdo ambiental, e grandes desafios como além de remover nutrientes

sera preciso se preocupar com as atividades biologicas que podem produzir subprodutos que
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podem prejudicar o meio ambiente.

4.5 LEGISLACAO AMBIENTAL

A Lein® 6.938, de 31 de agosto de 1981 que dispde sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA), orienta sobre o controle de langamento de poluentes no meio ambiente,
além de proibir o langamento em niveis danosos a humanidade, e outras formas de vida, tais
como fauna e flora. A Politica Nacional do Meio Ambiente também estabelece as diretrizes e
os instrumentos de orientagdo para os empreendimentos sobre as melhores praticas no
gerenciamento de atividades que possam causar impactos ambientais negativos ao meio.

A PNMA ainda tem como objetivo a preservacao, conservagdo e recuperagao da
qualidade ambiental, reconhecida como referéncia na protecdo diante do uso de recursos
naturais e consequente geracao de residuos provenientes das atividades industriais. Esta Lei da
suporte para a fiscalizacdo e autuagdo de empreendimentos que explorem os recursos naturais
em desacordo com aos parametros da qualidade ambiental e protecao a vida.

Dentre as vérias legislagdes ambientais, as principais dentro do campo de efluentes tem
a Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/98) que estabelece san¢des penais e administrativas
apartir da verificagdo de condutas e atividades que causam danos ao ambiente, a Lei das Aguas
(Lei9.433/97), também conhecida como Politica Nacional de Recursos Hidricos, que determina
processos para gestdo ambientalmente correta dos recursos hidricos, levando em consideragado
a cobranga pelo uso da agua e a necessidade de tratamento dos efluentes antes do langamento
nos corpos hidricos e a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/10), que mesmo com
énfase em residuos solidos, tem importante papel para o processo de tratamento de efluentes,
considerando estabelece uma gestao integrada e ambientalmente correta dos residuos, incluindo
os liquidos e os lodos das estagoes.

Considerando o contexto do presente estudo, importante citar a Politica Nacional de
Saneamento Bésico (Lei n° 11.445/2007) e alterada pela Lei n° 14.026, de 2020 que atualiza o
marco legal do saneamento basico, e estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico,
considerando a coleta, o tratamento e a disposicao final dos efluentes, além de influenciar as
empresas nos processos de gerenciamento de seus efluentes. A mesma lei reforga no seu art. 2°
inciso III, que o abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos sdlidos realizados de forma adequada a satde publica, & conservacdo dos recursos
naturais e a protecao do meio ambiente.

E ainda a mesma legislagdo no seu art. 45, paragrafo 1°, que na auséncia de redes
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publicas de saneamento basico, serdo admitidas solu¢des individuais de abastecimento de dgua
e de afastamento e destinagao final dos esgotos sanitarios, observadas as normas editadas pela
entidade reguladora e pelos 6rgdos responsaveis pelas politicas ambiental, sanitaria e de
recursos hidricos.

Também ¢ indispensavel citar a Politica Estadual de Recursos Hidricos, € o Plano
Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco, que institui o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos conforme a Lei n® 12.984, de 30 de dezembro de 2005,
que traz entre seus objetivos a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, com énfase
no desenvolvimento sustentavel, e ainda reforga nas suas diretrizes a importancia da mitigacao
dos impactos ambientais.

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005, define as classes de aguas doces, salobras e
salinas dos corpos hidricos, conforme usos, além de estabelecer o enquadramento dos corpos
de 4gua, considerando ndo necessariamente o seu estado atual, mas sim, os niveis de qualidade
ambiental deveriam ter para atender as demandas da sociedade em prol da sustentabilidade.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, através da Resolucao n° 430, de 13 de maio
de 2011, dispde sobre as condicdes e padroes de lancamento de efluentes em corpos receptores,
determinando valores limites de concentracdo de pardmetros orgdnicos € inorganicos que
devem ser seguidos por qualquer fonte poluidora.

A Norma Técnica n° 2.001 (CPRH, 2003) estabelece os critérios e padrdes para
lancamentos de efluentes industriais, que sdo langados direta ou indiretamente nos corpos
d’4gua do Estado de Pernambuco, com énfase na reducdo da carga organica. Para o
monitoramento da carga organica se deve utilizar a massa por unidade de tempo (Kg DBO/dia),
considerando as dguas residudrias que sdo transportadas ou langadas num corpo hidrico, ou
sistema de tratamento de efluentes. Outro parametro fundamental ¢ a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), onde ¢ possivel monitorar a quantidade de oxigénio requerida na oxida¢ao
bioquimica de matéria organica existente na agua, pela acdo de bactérias aerdbias, sob
condicdes peculiares.

Ainda segundo a mesma norma técnica, existe também o parametro Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO) que monitora a quantidade de oxigénio consumido na oxidacao quimica da
matéria organica contida nas dguas residuarias. Importante citar também a Norma Técnica N°
2.002/2000 da CPRH que pré-determina os pardmetros para avaliagdo do lancamento de
efluentes liquidos, tanto de origem Industrial quanto doméstico nos corpos hidricos do Estado

de Pernambuco.
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5S METODOLOGIA

5.1 OBJETO DE ESTUDO

A industria de Panificagdo Piloto (PP) e as demais padarias avaliadas estdo localizadas
na Regido Politico Administrativa 6 (RPA6) da cidade do Recife, Pernambuco. O presente
estudo de avaliagdo de potencial poluidor de panificadoras seguiu conforme as atividades

descritas abaixo, e esquematizado na figura 8:

5.1.1 Levantamento bibliografico e documental: Considerando que o trabalho aborda como
tematica principal o potencial poluidor de efluentes de panificadoras industriais, este foi
compartimentado em categorias, para uma melhor sistematizacao e organizacao dos conteudos
e dados levantados. As informagdes foram levantadas a partir de pesquisas bibliograficas em
livros e artigos cientificos nas bases do Google Académico, SCOPUS e Web of Science, além

do levantamento de dados primarios e secundarios;

5.1.2 Caracterizacio da area de estudo: Foram realizadas consultas na base de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para levantamento de informagdes sobre
a cidade do Recife; Criagdo de um mapa com a geolocalizagao da cidade do Recife utilizando
o software Google Earth Pro; levantamento de mapas com as delimitagdes das Regides Politico
Administrativas (RPAs) do Recife; e, levantamento do nimero de panificadoras de

médio/grande porte da cidade do Recife e a RPAG6;

5.1.3 [Estabelecimento do padriao de capacidade poluidora: Estimativa da vazdo da
geracdo de efluentes de 07 (Sete) panificadoras localizadas na Regido Politico Administrativa
6, com base no volume teorico de efluentes calculado a partir do consumo de 4gua médio mensal
em atendimento NBR 9649/1986; para o levantamento do consumo mensal de d4gua da Padaria
Piloto foram realizadas visitas para verificagdo do hidrometro da captagdo de agua de poco,
além de confirmagdo de dados com aplicacdo de questiondrio. Para as demais unidades
avaliadas, a obtencao dos dados se deu com aplicacdo de questionario e confirmacao dos dados
de consumo mensal dos empreendimentos junto a Companhia Pernambucana de Saneamento

(COMPESA) considerando o consumo mensal no periodo de janeiro a dezembro de 2023.
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5.1.4 Coleta de dados primarios: Se deu através da aplicacdo de questiondrio
semiestruturado (APENDICE A) em 07 (Sete) industrias de panificagdo da RPA6, com objetivo
de avaliar o consumo de agua e geracao de efluentes. Os questionarios foram aplicados em

regime de sigilo quanto a identificacdo das Empresas;

5.1.5 Levantamento do numero de panificadoras de médio/grande porte da RPA6 e da
cidade do Recife: Realizado a partir do levantamento do niimero de panificadoras de médio/
grande porte da cidade do Recife utilizando a base de dados “Acesso EmpresAqui”
(EMPRESAQUI, 2024), que ¢ uma plataforma com informacdes estratégicas de empresas para
todo o territorio Nacional. Foi acessado o sistema aplicando o filtro para os principais nimeros
Classificacdo Nacional das Atividades Econdmicas (CNAE) utilizados pela industria de

panificagdo, especificados abaixo:

CNAE: 1091102: Fabricacao de produtos de padaria e confeitaria com predominancia de
produgdo propria.

CNAE: 4721102: Padaria e confeitaria com predominancia de revenda.

Também foram aplicados os seguintes filtros de pesquisa: Numero de panificadoras no Estado
de Pernambuco, nimero de panificadoras da cidade do Recife, classificagdo por bairro, porte

empresarial e situagcdo cadastral ativa nas plataformas governamentais;

5.1.6 Monitoramento dos efluentes da industria de panificacio piloto: Para o
monitoramento dos efluentes gerados na padaria piloto (PP), localizada na RPA6, no municipio
do Recife-PE, foram realizadas duas coletas mensais de amostras de efluentes pré e pds
tratamento em ETE com filtro anaerdbico, por um periodo de 6 meses. Foram avaliados os
parametros temperatura (SMEWW, 23nd edition, 2017), pH (POP 36 — Procedimento
Operacional Padrao do Laboratério Analyse), turbidez (SMEWW - 2130 B), 6leos e graxas
(SMEWW - 5520 B), DBO (SMEWW, 23nd edition, 2017), DQO (SMEWW, 23nd edition,
2017), solidos sedimentaveis (SMWW, 23* Edi¢do), oxigénio dissolvido (SMEWW, 23nd
edition, 2017) e Escherichia coli (SMEWW — 9221 F). Também foram avaliados os parametros
nitrogénio amoniacal total (SMEWW, 23nd edition, 2017), fosforo (SMEWW, 23nd edition,
2017) e surfactantes (POPMET216 — R03) pré e pos-tratamento, por um periodo de 3 meses.
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5.1.7 Estimativa do potencial poluidor de panificadoras da RPA6 da cidade do recife,
considerando panificacoes de médio/grande porte: Para fins de extrapolagdo foi adotado o
valor médio da geracao de efluentes considerando o somatorio dos efluentes gerados, dividido
pela quantidade de unidades de panificagdo de médio/grande porte. Posteriormente
multiplicando o valor médio pelo nimero total de padarias de médio/grande porte da RPA6 e

extrapolando para o Municipio do Recife;

5.1.8 Avaliacdo dos parimetros de qualidade do efluente da Unidade de Panificacao
Piloto (PP): Os resultados do monitoramento foram avaliados e comparados com os parametros
da Norma Técnica n® 2.001 da Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH, 2003) e Resolucao
CONAMA n° 430, Art. 16 (BRASIL, 2011);

5.1.9 Elaboracao de um manual de operacao para Estaciao de Tratamento de Efluentes
(ETE) compacta aplicado a industria de panificacdo: O manual foi elaborado a partir das
observagdes de operacdo de campo e dos resultados das analises laboratoriais, considerando o

periodo de monitoramento.

Figura 8 — Fluxograma das etapas das metodologias aplicadas

Levantamento
bibliografico e
documental

Caracterizacao da Padrao de Coleta de dados
area de estudo capacidade poluidora primarios

Levantamento do
nimero de padarias
da RPAG e do Recife

Avaliacao dos
parametros do

efluente da PP

Estimativa do Monitoramento dos
potencial poluidor efluentes da PP

Elaboracao do
manual de operacao

de ETE compacta
aplicada em
panificacoes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CARACTERIZACAO DA AREA OBJETO DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Regido Politico Administrativa VI (RPA6) do municipio do
Recife, capital do Estado de Pernambuco, regido nordeste do Brasil. Recife esté entre as capitais
mais populosa do pais, sendo a nona colocada com 1.488.920 habitantes de acordo com o ultimo
censo e densidade demografica de 6.803,60 habitantes por quilometro quadrado (IBGE, 2022).

A cidade do Recife ¢ dividida em 94 bairros, que estdo subdivididos em 06 Regides
Politico-Administrativa (RPA). E um municipio com alta taxa de urbanizagdo e limita-se
geograficamente com os municipios de Olinda, Paulista, Jaboatdo dos Guararapes, Sao

Lourengo da Mata e Camaragibe (Figura 9).

Figura 9 — Mapa de geolocalizacdo da cidade do Recife
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Fonte: elaborado pelo autor com a utilizagdo do software Google Earth, 2024.
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As RPAs sdo direcionadas para melhor gestdo do municipio em termos de formulagao,
execucdo e planejamento de politicas publicas, conforme a Lei n° 16.293/97. No mapa abaixo

estao identificas as RPAs do Recife (Figura 10):

Figura 10 — Mapa do Recife com as delimitagcdes das 6 RPAs

Fonte: Mapa-rpa-recife. Disponivel em: https://visit.recife.br/en/a-cidade/mapa-rpa-recife/. Acesso em: 9 maio.
2024,

O presente trabalho focou na avaliagdo de panificadoras da RPA6 na zona sul da cidade
com area territorial de 3.892 hectares e populagdo de aproximadamente de 411.806 habitantes
(PREFEITURA DO RECIFE, 2024), que ¢ formada pelos bairros de Boa Viagem, Brasilia

Teimosa, Imbiribeira, Ipsep, Pina, Ibura, Jordao e Cohab (Figura 11).



40

Figura 11 — Mapa do Recife com geolocalizagdo dos bairros da RPA6
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Fonte: elaborado pelo autor com a utilizagdo do software Google Earth, 2024.

De acordo com o sistema EmpresAqui (EMPRESAQUI, 2024), o municipio de Recife
possui 1295 padarias ativas, das quais 63 foram classificadas como de médio/grande porte. No
entanto, considerando o numero total de panificadoras localizadas dentro da RPA6 contam-se

com 559 unidades, sendo 13 classificadas como médio/grande porte.

6.2 CAPACIDADE POLUIDORA

Com base no volume tedrico da geragdo de efluentes a partir do consumo médio mensal
de 4gua de 07 panificadoras de médio/grande porte da RPA6, foi pré determinado a capacidade
poluidora. Sendo que para uma das 07 padarias avaliadas, teve os pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgico (E. coli) analisados da Estacdo de Tratamento de Efluentes Compacta (ETEC),
considerando coletas mensais no pré e pos tratamento.

Na tabela 1 abaixo segue o detalhamento do consumo médio mensal de 4gua e do

volume tedrico da geragdo de efluentes em conformidade com a NBR 9649 (ABNT, 1986):
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Tabela 1 — Consumo médio mensal de 4gua e volume tedrico da geracdo de efluentes

Consumo de  Consumo Consumo  Estimativa

Unidades Siola agua de 4guade  total de de Geracao
Panificadoras & COMPESA pogo agua de efluentes
(m*/més) (m*/més) (m*)/més) (m*mes) *
Padaria Piloto PP 14,83 384,50 399,33 319,46
Padaria 1 Pl 197,50 0,00 197,50 158,00
Padaria 2 P2 95,42 0,00 95,42 76,33
Padaria 3 P3 82,00 0,00 82,00 65,60
Padaria 4 P4 112,67 0,00 112,67 90,13
Padaria 5 P5 81,00 0,00 81,00 64,80
Padaria 6 P6 105,42 0,00 105,42 84,33
TOTAL 7 688,83 384,50 1073,33 858,66

* Geragdo de efluentes considerando 80% do volume total consumido de 4gua de acordo com a NBR 9649
(ABNT, 1986).
Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Considerando os dados expostos na tabela 1, fica evidente que apenas a Unidade
Panificacdo Piloto realiza o consumo de agua de poco, e as demais utilizam agua do
abastecimento publico, fornecida através da Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA).

Foi evidenciado que as 07 Unidades consumiram uma média de 1073 m? de dgua por
més, consequentemente um volume estimado de 859 m?® de esgoto que sdo langados no meio
ambiente, seja na rede pluvial ou na rede publica coletora de esgoto. E um tema relevante, pois
a cidade do Recife, segundo o SNIS (2022), possui apenas 49,5% da implementagdo do
esgotamento sanitario no municipio, ou seja, rede de esgoto ativa, e que desse volume coletado
apenas 73,5% ¢ tratado, indicando que mais 50% do esgoto gerado no Recife podem estar sendo
langados no meio ambiente de forma irregular.

Ainda caracterizando as unidades panificadoras avaliadas, foi evidenciado que todas
possuiam licenga ambiental e caixa de gordura antes de langamento dos efluentes, tanto para as
padarias com rede de esgoto publica ativa ou apenas rede pluvial conforme o quadro 1 abaixo.
Conforme dados obtidos a partir dos questionarios e levantamento de informacgdes junto a
COMPESA, também evidenciados no quadro 1, foi verificado que apenas 01 das 07 unidades,
ou seja, 86% nao tratam os efluentes gerados. Também foi verificado que 03 das 07 unidades
possuiam a separacdo de efluentes sanitarios e industriais, ou seja, apenas 43%. Verificou-se
também que a relacdo entre a localizacao das panificadoras versus a existéncia de rede publica
coletora de esgoto, 05 das 07 padarias estdo localizadas em rua ou avenida com a rede de esgoto

ativa da COMPESA, 71%.
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Quadro 1 — Caracterizagdo das panificadoras avaliadas em termos de langamento de efluente — Licenga
ambiental, caixa de gordura, tratamento e rede publica de esgoto ativa

Possui
.o . separagdo de | Possui sistema Rede de
. . Possui licenca | Possui caixa )
Unidades Sigla Ambiental? de Gordura? efluentes de tratamento | Esgoto Ativa?
Panificadoras rbrentat: ¢ orduta: industriais e de efluentes? | (COMPESA)
sanitarios?

Padaria Piloto PP SIM SIM NAO SIM NAO
Padaria 1 P1 SIM SIM SIM NAO SIM
Padaria 2 P2 SIM SIM NAO NAO SIM
Padaria 3 P3 SIM SIM SIM NAO SIM
Padaria 4 P4 SIM SIM NAO NAO NAO
Padaria 5 P5 SIM SIM NAO NAO SIM
Padaria 6 P6 SIM SIM SIM NAO SIM

Percentual (%) | 100% 100% 100% 43% 14% 71%

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Considerando que o valor médio de consumo das 06 panificagdes avaliadas ¢ quase um

ter¢o do valor de consumo de 4gua médio mensal da Padaria Piloto (PP), na tabela 2 abaixo foi

detalhado o consumo médio mensal de dgua e volume tedrico da geracao de efluentes das 06

padarias, de maneira a ter uma maior assertividade na extrapola¢do da geracdo de efluentes,

tanto para a RPA6 quanto para o Municipio do Recife.

Tabela 2 — Consumo médio mensal de agua e volume tedrico da geragdo de efluentes das 06 panificagdes de
menor consumo hidrico avaliadas

Unidades Sicla Consumo total de agua  Estimativa de Geragao
Panificadoras g COMPESA (m?*més)  de efluentes (m*/més) *

Padaria 1 P1 197,50 158,00

Padaria 2 P2 95,42 76,34

Padaria 3 P3 82,00 65,60

Padaria 4 P4 112,67 90,13

Padaria 5 P5 81,00 64,80

Padaria 6 P6 105,42 84,33

TOTAL 6 674,01 539,20

* Geragdo de efluentes considerando 80% do volume total consumido de 4gua de acordo com a NBR 9649

(ABNT, 1986).

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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6.3 EXTRAPOLACAO DO VOLUME DE EFLUENTES

Para extrapolacao foram consideradas apenas as panificadoras de médio/grande porte,
pois sdo portes similares as padarias avaliadas. O levantamento do numero de panificadoras de
médio/ grande porte da cidade do Recife foi feito com a utilizagdo do sistema com base de
dados Acesso EmpresAqui (EMPRESAQUI, 2024), que ¢ uma plataforma com informagdes
estratégicas de empresas considerando todo territério Nacional. A partir do mapeamento foram
aplicados filtros para os principais CNAE utilizados pela industria de panificacdo. Também
foram aplicados os filtros de nlimero de panificadoras no Estado de Pernambuco, numero de
panificadoras da cidade do Recife, classificagdo por bairro, porte empresarial e situagdo
cadastral ativa nas plataformas governamentais.

Inicialmente para fins de extrapolacao do volume de efluentes para as padarias da cidade
do Recife foi adotado o valor médio da geragdo de efluentes das 07 padarias avaliadas,
considerando o somatorio dos efluentes gerados, dividido pela quantidade de unidades de
panificacdo de médio/grande porte, conforme quadro 2. O valor médio foi multiplicado pelo
numero total de padarias de médio/grande porte da RPA6 e depois o volume considerando o

Municipio do Recife, conforme quadro 2 e a tabela 3:

Quadro 2 — Consumo médio de dgua e geragdo média de efluentes por padaria por més, baseado nas 07 (sete)
panificadoras avaliadas

’Consumo Médio de 153
Agua m*/ més/ padaria
Estimativa de Geragao
Média de Efluentes m?/ 123

més/padaria

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Considerando o valor de consumo médio das padarias avaliadas, foi possivel evidenciar
que o consumo ¢ relativamente alto, e que ¢ preciso adotar medidas de controle e
monitoramento ambiental. Com o consumo médio de agua por més/unidade panificadora de
aproximadamente 153 m® de 4gua e consequentemente 123 m?® de esgoto/més/unidade, ¢
importante fazer as prospeccdes de impactos ambientais sobre o solo € os recursos hidricos,
tendo em vista que as dguas residudrias de panificagdo possuem alta carga orgénica ¢ alta
concentragdo de dleos e graxas, além outras substancias, que serdo tratados no decorrer no

presente trabalho.
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Tabela 3 — Gerag@o média de efluentes por padaria por més na Cidade do Recife e RPA6, considerando a
estimativa de geragdo de efluentes das 07 (sete) unidades de panificacdo estudadas

, Estimativa de Estimativa de
Numero de

Delimitacao da Padarias de volume de volume de
i ;3 efluentes efluentes
Regiao médio/grand
e Dorte gerados por gerados por
P més (m?) ano (m?)
RPAG6 13 1.599 19.188
Recife 63 7.749 92.988

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Uma piscina olimpica tem aproximadamente 2500 m* de acordo com a Federacdo
Internacional de Natag@o (FINA) com dimensdes de 50 m de comprimento x 25 m de largura x
2 m de profundidade minima (NAUTILUS, 2024). Sendo assim, pode-se confirmar a partir dos
dados da tabela 3, que as panificadoras de médio/grande porte da cidade do Recife geram
aproximadamente o equivalente a 37 piscinas olimpicas de esgoto/ano.

Com o objetivo de maior assertividade no calculo de extrapolagdao foi analisado o
consumo médio de agua e geragdo média de efluentes/padaria/més, baseado nas 06 (seis)

panificadoras avaliadas de menor consumo hidrico, conforme quadro 3 abaixo:

Quadro 3 — Consumo médio de dgua e geragdo média de efluentes por padaria por més, baseado nas 06 (seis)
panificadoras avaliadas de menor consumo hidrico

_Consumo Médio de 112
Agua m*/ més/ padaria
Estimativa de Geragao
Média de Efluentes m?/ 90

més/padaria

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Considerando o valor de consumo médio das 06 padarias avaliadas de menor consumo
hidrico, foi possivel evidenciar que o consumo € relativamente alto, no entanto tem uma redugao
de aproximadamente 27% da estimativa da geragdo média de efluentes por padaria/més, se
comparado com o célculo considerando a inclusdo da Padaria Piloto (PP). Com o consumo
médio de agua por més/unidade panificadora de aproximadamente 112 m?® de &agua, e
consequentemente geracdo estimada de 90 m*® de esgoto/més/unidade. Na tabela 4 segue a
estimativa de geragdo média de efluentes por padaria/més na Cidade do Recife e RPAG,

considerando as 06 panifica¢des avaliadas de menor consumo de agua:
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Tabela 4 — Geragao média de efluentes por padaria por més na Cidade do Recife e RPA6, considerando a
estimativa de geragdo de efluentes das 06 (seis) unidades de panificagdo de menor consumo hidrico

Estimativa de Estimativa de

Numero de
c e« . volume de volume de
Delimitacio da Padarias de
i L 3 efluentes efluentes
Regiao médio/grand
e porte gerados por gerados por
P meés (m?) ano (m®)
RPAG6 13 1.170 14.040
Recife 63 5.670 68.040

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Fica evidenciado que para o calculo de extrapolacdo para determinag¢do do potencial
poluidor das industrias de panificagdo do Recife e RPA6, quanto se utiliza como base as 06
padarias de menor consumo hidrico, sem inclusdo da Padaria Piloto (PP), o valor estimado de
geracdo de efluentes/més fica aproximadamente 27% acima do calculo de extrapolacdo
considerando a inclusdo da PP. Ainda que haja essa redugdo na estimativa de geracdo de
efluentes, o volume ¢ relativamente alto considerando os possiveis impactos ambientais que
podem ser causados por esse tipo de efluente industrial, tendo em vista a alta carga orgénica e
alta concentracdo de gordura. Fazendo novamente uma comparagao, pode-se confirmar a partir
dos dados da tabela 4, que as panificadoras de médio/grande porte da cidade do Recife geram

aproximadamente o equivalente a 27 piscinas olimpicas de esgoto/ano.

6.4 CARACTERIZACAO DE EFLUENTES DE PANIFICACAO

6.4.1 Estaciao de Tratamento Compacta com Tanque Séptico e Filtro Anaerobico

E importante destacar que a Padaria Piloto (PP) possui caixas de gordura de aco inox,
figura 12, na saida de efluentes das pias de lavagem de materiais e cozinhas, como medida de
reducdo de gorduras e prevencdo de entupimentos de tubulagdes que antecedem a caixa de
gordura principal. Essas caixas passam por limpeza diariamente e os residuos sdo destinados

como residuos organicos.
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Figura 12 — Caixa de gordura inox da saida da pia de lavagens de materiais da Panificadora Piloto (PP)

Fonte: registrado pelo autor (2023)

O sistema adotado, para atender as necessidades de eficiéncia, considerando baixos
custos de implantagdo e manutengdo, ¢ por se adequar a area disponivel da industria de
panificagdo, foi o tratamento anaerdbico através de Tanque Séptico (TS), seguido de filtro
anaerobio de fluxo ascendente (FAN) figura 13, precedido de caixa de gordura e desarenagao

para tratamento preliminar (Figura 14).

Figura 13 — Caixa de reunido (CR), tanque séptico (TS) seguido de filtro anaerdbio de fluxo ascendente (FAN)
da ETEC da Panificadora Piloto (PP)

\um

Fonte: registrado pelo autor (2023)
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Figura 14 - Caixa de gordura para tratamento preliminar da Unidade PP

Fonte: registrado pelo autor (2023)

O efluente proveniente da caixa de gordura e somado ao efluente hidrossanitario ¢
direcionado para a caixa de reunido (CR, Figura 13) de esgoto, e em seguida bombeado para o
tanque séptico (TS, Figura 13) de camara unica, com capacidade de 10 m>.

O tanque séptico ¢é caracterizado como etapa de tratamento secundario. E uma unidade
de sedimentagdo e digestdo fechada, de escoamento horizontal e continuo. A velocidade e a
permanéncia do liquido no tanque permitem a deposigao das particulas em suspensdo no fundo,
onde ficam retidas. Pela decomposicio anaerdbia, tais particulas se transformam em substancias
solidas parcialmente mineralizadas, liquidos e gases.

O dimensionamento do tanque séptico (10 m?) foi realizado de acordo com a NBR 7229
(ABNT, 1993). No caso do filtro anaerdbio de fluxo ascendente adotado como unidades de
tratamento complementar foi dimensionado conforme a NBR 13.969 (ABNT, 1997).

Apods o tanque séptico, o efluente ¢ encaminhado ao filtro anaerdbio de “fluxo
ascendente”, com capacidade 10 m*. Segundo a NBR 13.969/1997 da ABNT o filtro anaerébio
podera ser construido em concreto armado, plastico de alta resisténcia ou em fibra de vidro de
alta resisténcia, cujo objetivo é o de impedir infiltracdo da dgua externa a zona reatora do filtro
e vice-versa. A Padaria Piloto foi construida em fibra de vidro de alta resisténcia.

O filtro anaerobio ¢ constituido de uma camada filtrante (Figuras 15 e 16), através da
qual o efluente da fossa séptica escoa no sentido ascendente. O esgoto € introduzido pelo fundo
do filtro e ¢ distribuido homogeneamente na camara de distribui¢do situada na base do

equipamento. O efluente, entdo, percola o leito filtrante. No inicio do funcionamento do filtro,
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as bactérias anaerobias sdo retidas no material filtrante, aderem a ele e se desenvolvem, ao invés
de sairem com o restante da massa liquida, ficando aderidas ao material de enchimento e parte
fica retida nos intersticios desse enchimento, onde as bactérias passam a metabolizar a matéria
organica que passa. Desta forma sdo retirados o material poluente e o liquido que deixa o filtro

anaerobio saird com sua carga organica reduzida.

Figura 15 - Camada filtrante do Filtro Anaerdbico composto de anéis de eletroduto corrugado de plastico
(conduite cortado)

Fonte: registrado pelo autor (2023)

Figura 16 - Eletroduto corrugado de plastico (conduite cortado)
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Fonte: registrado pelo autor (2023)

O material filtrante demonstrado nas figuras 15 e 16 ¢ muito importante para o processo
de formagao de biofilme, tanto no tanque séptico quanto no filtro anaerobico, pois possibilitam
a proliferagdo de microrganismos, que serdo fundamentais para o processo da estacdo de

tratamento de efluentes. O biofilme ¢ um conjunto de microrganismos e de produtos
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extracelulares que se fixam num suporte sélido, compondo uma camada cheia e espessa,

formando uma camada externa ndo totalmente regular e uniforme (Philippi et al., 1999).

Figura 17 - Projeto executivo de uma ETEC com Tanque Séptico mais um Filtro Anaerdbico do Projeto Piloto

Biodigestor

Chegada de
ENTRADA 10m?

DO Efluente

EFLUENTE
BRUTO

Filtro Anaerébico
10m?

Saida de
Efluente

SAIDA DO POS
TRATAMENTO

Fonte: adaptado do projeto executivo da panificadora piloto pelo autor (2023)

Para a caracterizag¢ao foi tomado como referéncia os efluentes gerados na padaria piloto
(PP), localizada na RPA6, no municipio do Recife-PE. Foram realizadas duas coletas mensais
de amostras de efluentes pré e pos tratamento em ETE com filtro anaerébico, conforme figuras
18 € 19, por um periodo de 150 dias. Foram avaliados os parametros temperatura, pH, turbidez,
Oleos e graxas, DBO, DQO, so6lidos sedimentaveis, oxigénio dissolvido e E. coli. Também
foram avaliados os parametros Nitrogénio amoniacal total (N), Fésforo (P) e Surfactantes

(LAS) pré e pos-tratamento, por um periodo de 90 dias.

Figura 18 — Coleta de efluentes no pré tratamento na chegada da caixa de gordura

Fonte: registrado pelo autor (2023)
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Figura 19 — Coleta de efluentes no pos tratamento na saida ap6s o filtro anaerdbico

Fonte: registrado pelo autor (2023)

Na etapa de coleta dos efluentes, os colaboradores do Laboratdrio Analyse seguiram o
procedimento de coleta das amostras de forma a garantir o padrao de qualidade e a
confiabilidade dos resultados.

Ap6s as andlises, os resultados foram tabulados e avaliados quanto ao atendimento legal
da Resolugio CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) e Norma Técnica da CPRH n° 2.001 (CPRH,
2003).

Nas tabelas 5 e 6 abaixo sdo evidenciados os resultados de entrada e saida da ETEC na
padaria piloto pelo periodo de 150 dias conforme descrito anteriormente na metodologia. Além
de proporcionar a avaliagdo dos resultados em comparacdo aos limites legais, os parametros

também foram avaliados sob a optica de impactos ambientais.

6.5 AVALIACAO QUALITATIVA

Considerando os resultados da tabela 5 logo abaixo, fica evidente a estabilidade dos
parametros de pH e temperatura, mas, com muita variacao dos demais parametros, tendo em
vista que a geragdo dos efluentes estd diretamente ligada com as rotinas de producao da
panificadora PP.

De acordo com os resultados, os efluentes gerados possuem alta carga organica como
também volumes altos de 6leos e graxas. Mohan et al (2017) e Yadav e Garg (2019) descrevem
os efluentes de panificacdo com alta carga organica (DBO de 1.800 a 3.000 mg/L e DQO de
5.500 a 7.000 mg/L) e altos volumes de 0leos e graxas (variacao de 60 a 4490 mg/L de acordo

com a especificacdo do tipo de panificagdo industrial). Os resultados apresentados na tabela
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condizem com as afirmag¢oes dos autores.

A partir da caracterizagdo dos efluentes brutos ¢ importante fazer um bom
dimensionamento da ETE, para que os resultados do pds tratamento atendam aos requisitos
legais e, de fato contribuam para a mitigagdo de impactos ambientais negativos nos recursos
hidricos. Na tabela 6 ¢ possivel verificar que os resultados do pos tratamento foi efetivo, pois,
mesmo sendo um efluente com matéria biodegradavel e de dificil tratamento, foram obtidos
resultados positivos com reducao significativa de carga organica e Oleos e graxas, além de

outros parametros avaliados, trazendo beneficios para a sociedade e o meio ambiente.



Tabela 5 - Resultados da analise de entrada da ETEC da Industria de Panifica¢do PP
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. Desvio CONAMA NT CPRH
A * A 0,
Parametros LQ JAN/2023 FEV/2023 MAR/2023 MAIO/2023  JUN/2023 Média Padiio CV% N°430/11  1°2.001/03
Temperatura 1,0 34,3°C 29,9°C 30,7°C 29,7°C 30,1°C 30,9 °C 1,9 6,2 <40 °C
pH 1,0-14 4,0 5,0 4,0 4,0 5,0 4.4 0,5 12,4 5,0-9,0
Oleos e graxas 51.447 7.935 28.513 74.497 35162
totais 14,5 me/L mg/L mg/L 13.418 mg/L m/L me/L 277072 78,8 50 mg/L
Remogao ~
DBO05,20 5,0 14.500 112000 1omg/ 7300 me/L 17.100 10442 5930,1 56,8 minima  Remogao
mg/L mg/L mg/L mg/L minimo
60%
70%
23.580 19.720 32.400 18928 Remogdo  Remogao
DQO 15,0 m. L rn. L 3.940 mg/L  15.000 mg/L m’ L mo/L 10533,7 55,7 Minima minima
£ & & & 60% 60%
Solidos
. .. 0,1 25mL/L  15mL/L 60 mL/L 100 mL/L 6,0mL/L 412 mL/L 38,7 94,0 1,0 mL/L
Sedimentaveis
Oxigénio
Dissolvido 0,1 2,1mg/L 0,6 mg/L 1,3 mg/L 3,0 mg/L 0,4 mg/L 1,5 1,1 73,0
(OD)
Turbidez 1,0 915 NTU ?\I?fllg 663 NTU 820 NTU 770 NTU  1615,6 NTU 18439 114,1
Escherichia 1.8 >1.600 >1.600 >1.600 17 540 1071,4 747 1 69.7
Coli ’ NMP/mLL. NMP/mL  NMP/mL NMP/mL NMP/mL NMP/mL ’ ’

Fonte: Laboratdrio Analyse, adaptado pelo autor (2024).

* Limite de Quantificagdo do Método



Tabela 6 Resultados da analise de saida da ETEC da Industria de Panificagdo PP

53

. Desvio CONAMA NT CPRH
a %k 14 0
Parametros LQ JAN/2023 FEV/2023 MAR/2023 MAIO/2023 JUN/2023 Meédia Padrio CV% N° 430/11 0°2.001/03
Temperatura 1,0 34,0°C 28,6 °C 29.3°C 30,1°C 30,4°C 30,5°C 2,1 6,9 <40 °C
pH 1,0-14 5,0 6,0 5,0 6,0 5,5 5,5 0,5 9,1 5,0—-9,0
Oleos e graxas 973,5 <14,5
totais 14,5 mg/L 33 mg/L <14,5 mg/L 59 mg/L me/L 219 mg/L 422.5 192,9 50 mg/L
DBO5,20 5,0 905 mg/lL. 330 mg/L 630 mg/L 250 mg/L 370 mg/L 497 mg/L 268,9 54,1
~ Remoc¢ao
0 kk (V) o (1) (V) 0, 0 Remogao a1
% DBO 93,70% 97,00% 70,10% 96,60% 97,80% 91,04% 11,81 12,97 , . minimo
Minima 60% 70%
0
1.500,0 835,6
DQO 15,0 me/L, 460 mg/L 963 mg/L 445 mg/L 810 mg/L mg/L 433,6 51,9
Remoc¢ao
%DQO** 96,63% 97,66% 75,55% 97,03% 97,50% 92.27% 9,49 10,28 minima
60%
Solidos 0,1 <01 <0l mL/L  20mL/L  <0,ImL/L 02mL/L 0,5mL/L 0,8 167,9  1,0mL/L
Sedimentaveis mL/L
oD 0,1 4,4 mg/L 5,6 mg/L 3,9 mg/L 9,4 mg/L 109 mg/L 6,8 mg/L 3,1 458
Turbidez 1,0 71 NTU 57 NTU 222 NTU 92 NTU 101 NTU ;?,?i? 65,7 60,5
. . >1.600,0 >1.600,0 >1.600,0 <1,8 <1,8 960,7
Escherichia Coli 1.8 NMP/mL.  NMP/mL  NMP/mL  NMP/mL  NMP/mL NMP/mL 875.4 L1

Fonte: Laboratoério Analyse, adaptado pelo autor (2023).

*Limite de Quantificagdo do Método.
** % de remogdo com relagdo a DB0O5,20 e DQO de entrada (Tabela 5)
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6.6 AVALIACAO QUANTITATIVA

6.6.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOS5,20)

As industrias do ramo de panificacdo e confeitaria produzem aguas residudrias de dificil
tratamento por causa do excesso de gorduras e elevadas DQO e DBO (KURPEL; SOUZA;
BONETE, 2022). Devido a tendéncia de ampliagdo do segmento, o tratamento de efluentes
acaba se tornando um grande desafio da 4rea ambiental, que consequentemente exigira
tecnologias cada vez mais eficientes.

Segundo Mohan et a/ (2017), os efluentes de panificacao tém Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) média de 2250 mg/L, no entanto a PP demonstrou valor médio de 10442 mg/L,
ou seja, bem acima do valor caracterizado pelo autor. Mas, foi evidenciado que o resultado de
margo de 2023 o valor ficou bem préximo do indicado com 2110 mg/L. Pode-se dizer que as
demandas de mercado influenciam diretamente os processos de producao das panificagdes. De
acordo com as legislacdes aplicaveis abordadas no presente trabalho, ¢ exigido para este
parametro a eficiéncia minima de 60% para atendimento da Resolugado CONAMA n° 430 e de
70% para atendimento da Norma Técnica n® 2001 da CPRH, porém foi evidenciado a eficiéncia
média de 91,04%, que indica redugdo significativa da carga organica que seria lancada no meio
ambiente.

Abaixo seguem as avaliagdes dos parametros monitorados nas etapas de pré e pods
tratamento da ETEC da Padaria Piloto (PP) com base nos resultados obtidos através do

Laboratorio Analyse:

Grafico 1 — Avaliacdo de eficiéncia de reducdo para DBOS5,20 considerando a relag@o de entrada e a saida de
efluentes da Panificadora Piloto

Avaliacao de eficiéncia para DB05,20
120,00%
° 9370% 97,00% 96,60%  97,80%
100,00%
80,00% 0:10%
0,
60,00% DBOS
40,00%
20,00%
0,00%
Janeiro Fevereiro Marg¢o Maio Junho

Fonte: Resultados do Laboratorio Analyse, adaptado pelo autor (2023)



55

Como mostrado no grafico 1, no més de margo houve uma redugdo na eficiéncia para
70,10%, que foi causada por um defeito da caixa de gordura, impactando diretamente a
eficiéncia do tratamento, inclusive, no més de abril de 2023 nao foi possivel fazer a coleta por
causa do conserto. Ainda assim, os resultados obtidos no periodo de janeiro a junho atenderam

aos limites de eficiéncia segundo as legislagdes vigentes.

6.6.2 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

O grafico 2 mostra a avaliagdo de eficiéncia para a Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO). Segundo Mohan et al (2017), os efluentes de panificacdo tém média de concentragdo
de 5700 mg/L, mas segundo os resultados das andlises da Padaria Piloto (PP), a média de DQO
foi de 18928 mg/L, que demostra ser um valor alto quando se compara com a caracterizacao
indicada pelos autores. No entanto, a ETEC da Padaria Piloto teve eficiéncia média de 92,27%,
mesmo com a redugdo da eficiéncia para DQO com resultado de 75,55% no més de margo de
2023, também devido ao conserto da caixa de gordura. Em relacdo aos limites de langamento a
PP obteve concentragdo média de 835,6 mg/L para DQO na saida do filtro anaerdbico que
demostra alta efici€ncia, pois num efluente similar de panificagdo e confeitaria coletado na saida

do reator anaerdbico, segundo Kurpel et al (2022), teve concentragdo média de 1088 mg/L.

Grafico 2 — Avaliagdo de eficiéncia para DQO considerando a relagdo de entrada ¢ a saida de efluentes da
Panificadora Piloto

Avaliacao de eficiéncia para DQO
120,00%

0
100.00% 93.63% 97,66% 97,03%  97,50%

5,55%
80,00%

0,
60,00% —DQO
40,00%
20,00%

0,00%
Janeiro  Fevereiro = Margo Maio Junho

Fonte: Resultados do Laboratério Analyse, adaptado pelo autor (2023)

Em termos de atendimento legal, a Resolugio CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) nao
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estabelece limites minimos para DQO, no entanto a Norma Técnica n° 2001 (CPRH, 2003)
estabelece eficiéncia minima de 60%. Sendo assim, os efluentes langados atenderam ao limite

pré estabelecido pela regulamentagado estadual.

6.6.3 Oleos e graxas

Em relacdo aos 6leos e graxas nos efluentes, estes geram agregados de sélidos e ou
particulas que ficam em suspencdo, causando a obstrugdes das redes, dutos, canaletas e
reservatdrios, impactando diretamente um processo de tratamento de aguas residuarias, além
de exalar odores desagradaveis (RIBEIRO; BOTARI, 2022).

Os efluentes de cozinhas industriais possuem elevado teor de dleos e gorduras, que
podem causar impactos ambientais negativos, sendo obrigatoria a instalacdo da etapa de pré-
tratamento, por isso as caixas de gordura possuem alta relevancia no processo de tratamento
(JUNQUEIRA et al., 2017).

A etapa pré tratamento de separacdao de gorduras ¢ fundamental para o tratamento dos
efluentes, pois a ndo remocao dos residuos oleosos impacta diretamente na eficiéncia do sistema
de tratamento com a utilizacao de biodigestores anaerobicos. Caso os residuos oleosos estejam
em altas quantidades nos efluentes, vao interferir diretamente no processo bioldgico, tanto
aerdbico quanto anaerobico, ocasionando a reducdo da eficiéncia do sistema de tratamento de
efluentes (RIBEIRO; BOTARI, 2022).

Quando residuos oleosos sdo descartados em alta concentragdo em corpos hidricos
através de lancamento de efluentes tratados, formam ladminas superficiais e depdsitos de gordura
nos rios, consequentemente causando a contamina¢do dos recursos naturais e causando a
degradagio ambiental (KICH; BOCKEL, 2017).

No grafico 3 € possivel evidenciar que a etapa inicial do tratamento, na caixa de gordura
apresentou alta eficiéncia, com média de 99,43%. No entanto, os efluentes da PP possuem
média de concentragdo de 6leos e graxas de 35.162 mg/L, e estd muito acima se considerar as
caracteristicas de um efluente tipico de panificagdo. De acordo com Mohan et a/ (2017), os
efluentes de padaria possuem concentragdo de até 4490 mg/L de acordo com a especifica¢ao do
tipo de panificacao industrial, mas além de panificacdo, a Padaria Piloto (PP) também possui
setor de confeitaria, além da producdo didria de refei¢des para café da manha, almogo e jantar,

o que pode justificar essa diferenca significativa de concentragao.
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Grafico 3 — Avaliacdo de eficiéncia de redugdo para dleos e graxas considerando a relagdo de entrada e a saida de
efluentes da Panificadora Piloto (PP)

Avaliacao de eficiéncia para 6leos e

graxas

100,50% 99,95% 99,98%
100,00% 99,58% 99,56%
99,50%
99,00%
98,50% 9810
98,00% =@ (leos e Graxas
97,50%
97,00%

<O © ® ) ©

& & ¥ ¥
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Fonte: Resultados do Laboratdrio Analyse, adaptado pelo autor (2023)

Considerando aplicar a média de eficiéncia (%) sobre o valor médio da geracdo de dleos
e graxas do efluente bruto (mg/L), obtém-se o valor de concentragdo de aproximadamente 200
mg/L, evidenciando que o efluente tratado neste estudo apresenta concentragdo elevada em
relacdo ao efluente bruto tipico de panificagdo. Foi evidenciado na tabela 6 que os resultados
de saida nos meses de janeiro € maio nao atenderam o limite pré estabelecido pelo Art. 16 da

CONAMA 430 (BRASIL, 2011) de 50 mg/L.

6.6.4 Turbidez

No grafico 4 ¢ mostrado o nivel de eficiéncia da ETEC para o pardmetro de turbidez,

considerando a relacao dos resultados de entrada e saida do tratamento.

Grafico 4 — Avaliacdo de eficiéncia de reducao da turbidez considerando a relagdo de entrada e a saida de
efluentes da Panificadora Piloto

Avaliacdo de eficiéncia de reducdo da
turbidez
150,00%
° T92249% 9884% 88,78% 86,38%
100,00% ;
50,00% =@ Turbidez
0,00%
Janeiro Fevereiro Margo Maio Junho

Fonte: Resultados do Laboratdrio Analyse, adaptado pelo autor (2023)
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A partir dos resultados fica evidenciado que a média de eficiéncia para turbidez foi de
86,65%, considerando o periodo de janeiro a junho de 2023. Foi verificado que no més de marco
o nivel de eficiéncia teve uma reducdo de 32,33% ficando com 66,51% de eficiéncia, sendo
assim pode-se dizer que os parametros de DBO e DQO estao diretamente ligados aos resultados
de turbidez, considerando que no mesmo més também houve deficiéncia, com resultados de
70,10% e 75,55%, respectivamente. Considerando ainda que a CONAMA n°430 (BRASIL,
2011) nao estabelece parametro para turbidez, mas que a CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005)
limita a 100 NTU para mananciais ndo enquadrados (classe doce 2), com exce¢do do més de
margo o limite estabelecido foi alcancado.

Como ja descrito anteriormente, as reducdes de eficiéncia foram causadas por uma
quebra da caixa de gordura, que precisou passar por conserto. Pode-se deduzir que a perda de
eficiéncia nos meses de maio e junho tenha ocorrido por causa da estabilizacao do processo de
tratamento ap6s o conserto da caixa de gordura.

Na figura 20 ¢ possivel ver as amostras de entrada (E) e saida (S) coletadas 30 dias apos
a operacao da ETEC, ficando evidente a eficiéncia para o parametro de turbidez. Pode-se
concluir que a turbidez ndo pode ser analisada individualmente, considerando a influéncia de
outros parametros como Oleos e graxas, DBO e DQO. Importante garantir o pleno
funcionamento da caixa de gordura, que para esse tipo de efluente, possibilite o aumento da
remocdo da carga orgénica por causa da estabilidade da producdo de biofilme que haverd

consequente melhoria da turbidez.

Figura 20 — Amostras de efluentes de entrada (E) ¢ a saida (S) da Panificadora Piloto ap6s 30 dias de operagdo

Fonte: registrado pelo autor (2023)
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Na figura 21 estdo apresentados os efluentes coletados nas etapas do pré e pos
tratamento 160 dias apds o inicio da operacdo da ETEC. Numa comparacao visual com as
amostras de 30 dias apds o tratamento ¢ possivel evidenciar visualmente que o efluente do pds
tratamento de 160 dias mantem o mesmo padrao. Também ¢é possivel evidenciar que houve
reducdo da eficiéncia para turbidez no periodo de 150 dias (Grafico 4), pois no més de janeiro
de 2023 teve a eficiéncia de 92,24%, enquanto no més de junho de 2023 a eficiéncia caiu para

86,88%.

Figura 21 — Amostras de efluentes de entrada (E) e a saida (S) da Panificadora Piloto apos 160 dias

Fonte: registrado pelo autor (2023)

6.6.5 Temperatura

No grafico 5 € possivel evidenciar que ndo houve grande variagdo da temperatura no
periodo de janeiro a junho de 2023, em relacdo as amostras coletadas nas etapas de pré e pos
tratamento da Padaria Piloto. Foi verificado que a temperatura no més de janeiro ficou mais
elevada em relacdo aos outros meses avaliados, por causa do inicio da operagdao onde ha maior

intensificagdo do processo de formacao da manta bioldgica.

O valor médio da temperatura do efluente bruto foi de 30,94°C, enquanto a média da
temperatura do pos tratamento teve uma leve queda e ficou com 30,48°C. De acordo com a
Resolucao CONAMA n° 430/2011, no Art. 16 (BRASIL, 2011) indica que os efluentes devem
ser lancados com temperatura inferior a 40°C, sendo assim fica evidenciado que o efluente de

panificagdo em questdo atende a legislacdo ambiental aplicavel.
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Grafico 5 — Avaliacdo da variacdo de temperatura considerando a relagdo de entrada e a saida de efluentes da
ETEC da Panificadora Piloto (PP)

Variacao da temperatura em °C
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Janeiro Fevereiro Marg¢o Maio Junho

Fonte: Resultados do Laboratdrio Analyse, adaptado pelo autor (2023)

6.6.6 Potencial Hidrogenionico (pH)

Segundo Mohan et a/ (2017), os efluentes de panificagdo possuem pH de 6,05 conforme
caracterizacdo descrita pelo autor, indicando que o pH da Padaria Piloto ¢ mais acido que o
efluente caracterizado pelo autor, mas que pode ser justificado pois a panificadora em estudo
tem producdo mais diversificada, incluindo a produ¢do didria de refei¢des, além da parte de
mercado e confeitaria.

No grafico 6 ¢ possivel ver a variagdo de pH através dos resultados das amostras de
efluentes de entrada e saida da ETEC da Padaria Piloto, no periodo de janeiro a junho de 2023.
O pH médio do efluente bruto ¢ de 4,4 ¢ o pH médio do efluente do pos tratamento foi de 5,5
indicando um aumento no efluente de saida. No entanto, tanto o efluente de entrada quanto o
de saida sdo caracterizados como acido levando em consideragdo a escala de pH.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 430/11 (BRASIL, 2011) o limite pré
estabelecido para o parametro de pH em relacao ao langamento de efluentes em corpos hidricos
(Tabela 6) esta entre 5 e 9 da escala de pH. Sendo assim, considerando as amostras analisadas
de saida houve o atendimento legal em todos os meses. No entanto, as amostras de entrada dos
meses de janeiro, mar¢o € maio ndo atendem a legislacdo ambiental, refor¢ando a importancia

do tratamento para ajustar a temperatura do efluente langado.
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Grafico 6 — Avaliacdo da variacdo de pH considerando a relacdo de entrada e a saida de efluentes da Panificadora

Piloto
Variacao do pH
7,0
6,0 6,0

6,0 55

5,0 5,0 5,0
5,0

4,0 4,0 4,0 50
4,0

=@ Entrada (°C)
3,0 =@—Saida (°C)
2,0
1,0
0,0
Janeiro Fevereiro Marg¢o Maio Junho

Fonte: resultados do Laboratorio Analyse, adaptado pelo autor (2023)

6.6.7 Nitrogénio (N) e Fosforo (P)

Em relagcdo aos parametros de Nitrogénio (N) e Fosforo (P), de acordo com Esteves
(1998), as altas concentragdes desses nutrientes nas aguas residuarias, ¢ quando langados nos
corpos d'dgua causam a eutrofizagdo, e tem como consequéncia impactos ambientais negativos.
E, quando provocada por a¢des antropicas, ¢ denominada de eutrofizacao artificial, que podem
ocasionar alteracdes significativas nas comunidades aquaticas, proliferacdo de algas e
modificagdes de caracteristicas fisico-quimicas das aguas (RIBEIRO et al, 2019).

Os nutrientes Nitrogénio (N) e Fosforo (P) sdo essenciais para a manutengao da vida,
no entanto quando sdo langados no meio ambiente em concentragdes altas pode provocar a
eutrofizagdo de corpos hidricos (SANT’ANNA JUNIOR, 2013). O autor ainda reforga que o
Nitrogénio Amoniacal tem efeitos nocivos ao meio ambiente e pode provocar o crescimento
desenfreado de algas e plantas aquaticas, causando a deficiéncia de oxigénio e apresentar
toxicidade para a biodiversidade. Potencialmente muitas floragdes toxicas de cianobactérias
estdo associadas ao aumento da eutrofizacdo, havendo muitos reservatorios de agua em
Pernambuco com historico de concentragdes superiores a de “gatilho”, ou seja, maior que

20.000cél/ml (REGIS et al, 2024).



62

Grafico 7 — Avaliagdo da concentragdo de Nitrogénio Amoniacal considerando a relacdo de entrada e a saida de
efluentes da Panificadora Piloto (PP)
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Fonte: resultados do Laboratorio Analyse, adaptado pelo autor (2023)

As andlises referentes ao parametro de Nitrogénio Amoniacal foram feitas no periodo
de junho a agosto de 2023 e os resultados demonstram que houve aumento das concentragdes
nos meses de julho e agosto, comparando os valores do pré e do pos tratamento (Grafico 7). De
modo geral, a concentragdo média do efluente de entrada ¢ menor que a concentragao de saida.
A concentracado média para o efluente bruto foi de 37 mg/L, enquanto o efluente do pos
tratamento apresentou concentragao média de 64,7 mg/L.

Segundo Mohan et al (2017), os efluentes de panificagdo possuem concentragdo de
Nitrogénio Amoniacal entre 60 e 90 mg/L conforme caracteristicas tipicas descritas pelo autor,
e o efluente da Padaria Piloto encontra-se em conformidade com esta caracterizagdo. No
entanto, considerando que houve aumento da concentracdo no efluente do pos tratamento
recomenda-se a ado¢do de um sistema de tratamento terciario com énfase na reducao de
nitrogénio. Reforcando a necessidade de complementagdo do sistema de tratamento, Kurpel et
al (2022) num efluente similar de panificagdo e confeitaria indica concentracdo média de 9,2
mg/L para Nitrogénio Amoniacal apos saida do reator anaerdbico, no entanto o resultado ¢
reflexo de o sistema possuir 03 reatores anaerdbicos que sdao colocados em formato sequencial.

De acordo com a Resolugio CONAMA n° 430/2011, Art. 16 (BRASIL, 2011), o limite
de langamento de efluentes para o parametro de Nitrogénio Amoniacal ¢ de 20 mg/L, sendo

assim, reforca-se a necessidade de implementar uma etapa de tratamento terciario, considerando
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que ndo houve atendimento ao limite legal nos meses avaliados, pois a redu¢do dos valores de
nitrogénio além de atender a legislacado ambiental também ira minimizar os impactos ambientais

negativos sobre o meio ambiente.

Grafico 8 — Avaliacdo da concentragao de Fosforo considerando a relagdo de entrada e a saida de efluentes da
Panificadora Piloto
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Fonte: resultados do Laboratério Analyse, adaptado pelo autor (2023)

Segundo Sant’anna Junior (2013), o fésforo pode ser eliminado no tratamento primario,
se estiver em forma particulada e para os processos bioldgicos convencionais, a eficiéncia na
remogao de fosforo depende diretamente das condi¢des de operagdo dos processos. Ainda
segundo o autor, a remoc¢ao intensificada de fosforo pode ser considerada um dos mais
complexos os bioprocessos da tecnologia ambiental, pois existem lacunas no conhecimento da
microbiologia e a bioquimica do processo.

De acordo com as caracteristicas tipicas dos efluentes de panificacdo descritas por
Mohan et al (2017), os resultados de Fosforo variam entre 30 e 100 mg/L. No grafico 8 esta
evidenciado que no més de junho de 2023 a geragdao de Fosforo no efluente bruto foi de 38
mg/L em conformidade com a caracterizag¢do descrita pelo autor, no entanto, nos meses de julho
e agosto houve a reducdo das concentracdes. Em relacdo as concentragdes médias, o efluente
de entrada apresentou 18 mg/L, enquanto o efluente de saida teve média de 9,67 mg/L,
resultando na redugdo do lancamento de fosforo no efluente do pos tratamento. Segundo Kurpel
et al (2022) num efluente similar de panificacdo e confeitaria indica concentracdo média de

3,43 mg/L para Fosforo apds saida do reator anaerobico, no entanto o resultado € reflexo de o
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sistema possuir 03 reatores anaerobicos que sdo colocados em formato sequencial. Sendo uma
evidéncia da importancia de complementar o sistema da PP para melhoria da qualidade do
efluente tratado.

Tanto a Resolugdo CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) quanto a Norma Técnica n° 2001
(CPRH, 2003) ndo estabelecem limites para esse parametro.

Considerando os impactos ambientais que podem ser gerados a partir da alta
concentragao de fosforo nos recursos hidricos, pode-se dizer que a partir dos resultados obtidos,
alinhados com as informagdes de literatura, é relevante incluir uma etapa de tratamento terciario
com énfase tanto na redu¢do de nitrogénio quanto de fosforo, tendo em vista que suas altas

concentragdes no meio pode provocar a eutrofizagdo de ambientes aquaticos.
6.6.8 Surfactantes

J& em relagdo aos surfactantes, Alquilbezenos Sulfonados Lineares (LAS) ¢ um
tensoativo sintético muito utilizado em escala mundial, sendo empregado principalmente na
fabricacdo dos detergentes (RIBEIRO; BOTARI, 2022). Ainda segundo os mesmos autores, 0s
surfactantes estdo entre os principais poluentes encontrados em aguas residudrias e sua presenca
pode causar inibi¢ao da depuracao por causa da presenca da espuma, como também alterar as
concentragdes de oxigénio nos corpos hidricos.

No grafico 9 estdo os resultados das andlises de surfactantes no periodo de junho a
setembro de 2023. E demonstrado que houve redugio das concentragdes de LAS nos efluentes
do pods tratamento em relagdao aos efluentes de entrada. A concentragdo média do efluente de
entrada nesse periodo foi de 21,68 mg/L e a média do efluente de saida foi de 3,36 mg/L, e as

variagdes de entrada podem ser justificadas pela dindmica do processo fabril.
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Grafico 9 — Avaliacao da concentragdo de Surfactantes considerando a relacdo de entrada e a saida de efluentes
da Panificadora Piloto
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Fonte: resultados do Laboratorio Analyse, adaptado pelo autor (2023)

A Resolugao CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) e a Norma Técnica n° 2001 (CPRH,
2003) ndo estabelecem limites para esse parametro. Mas reforga-se a importancia de realizar o
controle ambiental com énfase na redugao das concentragdes de surfactantes no meio ambiente,

pois podem provocar impactos ambientais nos ambientes aquaticos (RIBEIRO; BOTARI,
2022).

6.6.9 Escherichia Coli

No que diz respeito sobre microrganismos patogénicos e de veiculagao hidrica, pode-se
destacar a bactéria Escherichia coli, que ¢ uma espécie gram-negativa da familia
Enterobacteriaceae, anaerobia facultativa e que compde a flora intestinal de animais como
mamiferos e aves. Apresentam-se de diversas formas no meio ambiente, incluindo estirpes
comensais, patogénicas de animais € humanos ou ambientais, no entanto a sua presenga no meio
ambiente, ¢ um indicador de contaminacao fecal recente (BARROS, 2017; WAGNER, 2018).

Os recursos hidricos superficiais vém sofrendo impactos negativos que alteram a
qualidade das aguas, tais impactos sdo provenientes de langamentos de esgoto humano e
efluentes industriais (CARVALHO et al, 2024). As mesmas autoras reforcam que a E. coli esta
entre os microrganismos utilizados como indicadores de contaminagdo de recursos hidricos.

A presenca da E. coli no efluente da padaria piloto (PP) se deu por nao existir a separacao

entre o esgoto sanitario e o industrial. No grafico 10 sdo mostrados os resultados da
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concentra¢do de E. coli no periodo de janeiro a junho de 2023, e foi verificado que no periodo
de janeiro a marc¢o nao houve alteragdo entre as concentragdes nos efluentes de entrada e saida.
No entanto, nos meses de maio e junho houve redugdo nas concentragdes de saida, que sao
justificadas pela melhoria na caixa de gordura e operacdo da caixa de cloragdo para realizagao

da desinfecgao.

Grafico 10 - Avaliag¢ao da concentragdo E. coli considerando a relacdo de entrada e a saida de efluentes da

Panificadora Piloto (PP)
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Fonte: resultados do Laboratorio Analyse, adaptado pelo autor (2023)

A Resolugio CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) e a Norma Técnica n° 2001 (CPRH,
2003) ndo estabelecem limites para esse parametro. Porém, sabe-se da importancia de manter a
desinfeccao considerando que esse tipo de microrganismo pode causar doengas nos seres

humanos e impactos negativos sobre o meio ambiente.
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7 CONCLUSOES

O estudo analisou 07 padarias, sendo que apenas 01 utilizava solucao hidrica alternativa
(poco) e as demais utilizavam abastecimento publico. As unidades consumiram 1073 m? de
agua/més, resultando em 859 m? de esgoto/més. A vazdo média mensal de esgoto foi de 123
m?/padaria, com vazao de esgoto de 1599 m3/més para 13 panificadoras na RPA6 e 7749 m*/més
para 63 padarias em Recife, considerando unidades de médio/grande porte.

As 06 padarias, excluindo a PP, consumiram 112 m*® de dgua por unidade por més,
gerando 90 m? de esgoto por més, resultando em 1.170 m? de efluentes/més na RPA6 e 5.670
m?/més em Recife.

Os efluentes da PP apresentam alta concentracao de 6leos e graxa, o que os torna tipicos
de panificagdo. O pré-tratamento de separagdo de gordura ¢ crucial para o tratamento eficaz,
pois a ndo remocao de residuos de dleo impacta o sistema de tratamento bioldgico.

O sistema de tratamento avaliado obteve eficiéncia média para DBO de 91,04%,
eficiéncia média para DQO de 92,27%, para Oleos e Graxas 99,43% e 86,65% para Turbidez.
Além dos niveis de eficiéncia avaliados a ETE atendeu aos limites de langamento para
temperatura, pH e solidos sedimentéaveis.

As andlises de Nitrogénio Amoniacal demonstraram um aumento das concentragdes nos
meses de julho e agosto. A concentragdo média para o efluente pos tratamento ficou de 64,7
mg/L. De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 430/2011, Art. 16 (BRASIL, 2011), o limite
de langamento de efluentes para o parametro de Nitrogénio Amoniacal ¢ de 20 mg/L, sendo
assim, conclui-se que ¢ preciso adicionar uma etapa de tratamento tercidrio para reducdo de
Nitrogénio.

Foi evidenciado a reducao do langamento de fosforo no efluente do pds tratamento.
Tanto a Resolugdo CONAMA n° 430/2011 (BRASIL, 2011) quanto a Norma Técnica n°
2001/2003 da CPRH (CPRH, 2003) ndo estabelecem limites de lancamento para esse
parametro.

Em relagdo aos surfactantes (LAS), os resultados demonstraram que houve reducao das
concentragdes no pds tratamento em relacdo ao efluente de entrada.

A presenca da E. coli no efluente da padaria piloto (PP) se deu por ndo existir a
separacdo entre o esgoto sanitario e o industrial. No periodo de janeiro a margo nao houve
alteracao entre as concentragoes nos efluentes de entrada e saida. No entanto, nos meses de
maio e junho houve redu¢ao nas concentragdes de saida, que sdo justificadas pela melhoria na

caixa de gordura e operacao da caixa de cloracdo para realizacdo da desinfec¢dao. A Resolucao
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CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) e a Norma Técnica n® 2001 (CPRH, 2003) ndo estabelecem
limites para concentragdo de E. coli em efluentes.

O presente trabalho possibilitou a caracterizacdo tanto do efluente bruto, quanto do
efluente tratado, considerando o modelo da estagdo compacta de tratamento avaliada, gerando
informagdes que embasem instalagdes futuras em outras unidades industriais, buscando a
melhoria da situagdo ambiental critica atual dos corpos hidricos.

No entanto, hd a necessidade de novos estudos tendo em vista que esses
empreendimentos estdo deixando de ser simples padarias e se tornando centros gastronomicos
com produgdo de refei¢des, mercados e ambientes de convivéncia. Ainda ¢ importante enfatizar
sobre a necessidade da separacdo dos efluentes industriais dos sanitarios, e que todas as
panificadoras implementem um sistema de tratamento de efluentes, considerando a redugao de

impactos negativos sobre o meio ambiente.
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APENDICE A - Questionario

Empresa:

Questionario — Mestrado MPGA

1. A empresa possui licenca ambiental de operacao?

( ) Sim Nao ( )

2. A Empresa possui um SGA (Sistema de Gestdo Ambiental) implantado ou possui alguma
certificacdo ambiental?

() Sim. Qual? Nao ()

3. Volume médio de 4gua consumido por més pelo Empreendimento?

m3

4. Qual a etapa do processo industrial com maior consumo de agua?

) Origem da 4gua consumida e respectivo volume em m?:

() Concessionaria — COMPESA - m?

() Captacdo de aguas superficiais ( rios, lagos, etc) - m?

() Captacdo de aguas subterraneas (pogos artesianos, etc) - m?

() Compra de caminhdes pipa com agua potavel - m?

() Outros. - m?

6. Existe separagdo dos efluentes industriais provenientes da producgdo dos efluentes sanitarios?

( ) Sim Nio ()

7. Existe caixa de gordura na Empresa antes do esgoto ir para o destino final?

) Sim Nio ()

~

8. Existe rede publica coletora de esgoto?

() Sim Nao ()

Q. A Empresa possui sistema de tratamento de esgoto?
() Sim Nao ()

10. Caso a resposta for “Sim” na questdo anterior, qual é o sistema de tratamento?
() Fossa séptica

() Estagao de Tratamento de Efluentes (ETE) — Compacta

() Outro: Qual?



ANEXO A - Resultados das analises pré e pos tratamento da Padaria Piloto (PP)
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. Relatorio de Ensaios N° 084/2023.0
@NALYSE

Proposta Comercial:

Data de Publicagéo: 19/01/2023

Identificacdo do Cliente
Cliente: CNPJ/ICPF:
Endereco:

Dados da Amostra
Identificacdo da Amostra: Entrada do Tratamento - 084/2023.0
Tipo de Amostra: Agua Residual
Data da Coleta: 10/01/2023 15:05 Data do Recebimento: 10/01/2023 15:30
Chuva nas ultimas 24 horas?: Nao Chuva no momento da coleta?: Nao

Responsabilidade da Amostragem: L aboratério

Resultados
Andlise Resultado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16-VMP

Temperatura 34,3C <40°C 1,0 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/01/2023
pH 40 50-90 10-14 - POP 36 10/01/2023
Coliformes Totais >1.600,0 NMP/mL — 18 - SMWW, 23° Edicao 10/01/2023
Escherichia Coli >1.600,0 NMP/mL — 18 - SMEWW -9221 F 10/01/2023
Oleos e Graxas Totais 51.447,0 mg/L 100 mg/L 14,5 - SMEWW - 5520 B 16/01/2023
DBO5 14.500,0 mg/L Remogéo?%Minima 50 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/01/2023
DQo 23.580,0 mg/L - 15 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/01/2023
Sdlidos Sedimentaveis 25 mLiL 1,0 muL 01 — SMWW, 232 Edigao 16/01/2023
Oxigénio Dissolvido 2,1 mglL — 01 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/01/2023
Turbidez 915 NTU — 10 - SMEWW -2130B 10/01/2023

Comparativo: Resolugio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.

Especificacoes
CONAMA 430 VMP: Resolugso CONAMAN° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.
Notas
Legendas
LQ: Limite de Quantificagio do método
SMEWW: Standard Methods for the Ex ion of Waterand We . 23rd. Edition.

USEPA: Untted States Environmental Protection Agency
ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resuitados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. A reprodugao deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteragéo e coma aprovagao dolaboratério.

U Y/

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
Engenheira Quimica
CRQ-01.3.00743

13 Regido
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Relatorio de Ensaios N° 085/2023.0
@NA!—Y,SE

Proposta Comercial:

Data de Publicacéo: 19/01/2023

Identificacdao do Cliente

Cliente: CNPJICPF:
Enderego:
Dados da Amostra
Identificacdo da Amostra: Saida do Tratamento - 085/2023.0
Tipo de Amostra: Agua Residual
Data da Coleta: 10/01/2023 14:55 Data do Recebimento: 10/01/2023 15:30
Chuva nas tltimas 24 horas?: Nao Chuva no momento da coleta?: Nao
Resp bilidade da A ag Laboratério
Resultados
Analise Resultado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16 - VMP
Temperatura 34,0°C <40°C 1,0 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/01/2023
pH 50 50-90 10-14 — POP 36 10/01/2023
Coliformes Totais >1.600,0 NMP/mL — 18 - SMWW, 23° Edicdo 10/01/2023
Escherichia Coli >1.600,0 NMP/mL — 18 — SMEWW -9221 F 10/01/2023
Oleos e Graxas Totais 973,5 mglL 100 mg/L 14,5 — SMEWW - 5520 B 16/01/2023
DBO5 905 mg/L Remo(;é&:n/Ml'nima 50 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/01/2023
o
DQO 1.500,0 mg/L — 15 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/01/2023
Sdlidos Sedimentaveis <0,1 mL/L 1,0mUL 0,1 — SMWW, 23 Edicao 16/01/2023
Oxigénio Dissolvido 44 mglL — 01 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/01/2023
Turbidez 71 NTU — 1,0 — SMEWW -2130B 10/01/2023
% de Remogao de DBO 93,7% Remogao Minima - — — 17/01/2023
60%
Comparativo: Resolugao CONAMAN® 430, de 13 de Maio de 2011 - Artigo 16.
Especificacoes
CONAMA 430 VMP: Resolugao CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.
Interpretacoes

Os parametros analisados NAO ATENDEM acs padroes estabelecidos pela legislagio vigente conforme Resolugio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 — Artigo 16. Nos parametros de:
Oleos e Graxas Totais.

Notas
Legendas

LQ: Limite de Quantificacdo do método

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Waterand , 23rd. Edition.
USEPA: United States Environmental Protection Agency

ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento nao podem ser usados para fins promocionais. A reprodugao deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteracdo e com a aprovagcao dolaboratorio.

JY/\v

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
Engenheira Quimica
CRQ-01.3.00748

13 Regido
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ANALYSE

LABONATOK

Data de Publicagéo: 16/02/2023

Cliente:

Enderego:

Identificagéo da Amostra: Entrada do Efluente — 260/2023.0
Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario
Data da Coleta: 10/02/2023 10:16

Chuva nas tltimas 24 horas?: Nao

Resp bilidade da A agem: Laboratério
Analise Resultado
Temperatura 299°C
pH 50
Coliformes Totais >1.600,0 NMP/mL
Escherichia Coli >1.600,0 NMP/mL
Oleos e Graxas Totais 7.935,0 mg/L
DBO5 11.200,0 mg/L
DQo 19.720,0 mg/L
Sdlidos Sedimentaveis 15 mLiL
Oxigénio Dissolvido 0,6 mglL
Turbidez 4.910,0 NTU

Relatorio de Ensaios N° 260/2023.0

Proposta Comercial:

Identificacdo do Cliente
CNPJICPF:

Dados da Amostra

Procedéncia: Efluente
Data do Recebimento: 10/02/2023 10:47

Chuva no momento da coleta?: Nao

Comparativo: Resolucdo CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.

CONAMA 430 VMP: Resolugio CONAMAN® 430, de 13 de Maio de 2011 Artigo 16.

Legendas
LQ: Limite de Quantificagio do método

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Waterand W

Resultados
CONAMA N° 430 LQ Incerteza Método de Referéncia
Art. 16 - VMP
<40°C 1,0 - APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017.
50-9,0 10-14 — POP 36
= 1,8 s SMWW, 23¢ Edigio
- 18 — SMEWW - 9221 F
100 mg/L 14,5 - SMEWW - 5520 B
Remog&o Minima 50 - APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017.
60%
- 15 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017.
1,0 mUL 01 - SMWW, 23° Ediggo
- 01 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017.
- 1,0 - SMEWW - 21308
Especificacoes
Notas
., 23rd. Edition.

USEPA: Untted States Environmental Protection Agency
ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Data Andlise

10/02/2023
10/02/2023
10/02/2023
1000212023
13/02/2023
10/02/2023

10/02/2023
1310212023
10/02/2023
13/02/2023

Abrangéncia: Os resuttados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. A reprodugéo deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem

nenhuma alteragdo e coma aprovagao dolaboratério.

UYLV

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva

Quimics

CRQ-01.3.00748

13 Regido
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Relatorio de Ensaios N° 261/2023.0
A\NALYSE

Canoa Proposta Comercial:

Data de Publicagéo: 16/02/2023

Identificacdo do Cliente
Cliente: CNPJICPF:
Enderego:

Dados da Amostra
Identificacédo da Amostra: Saida do Efluente - 261/2023.0

Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 10/02/2023 09:55 Data do Recebimento: 10602/2023 10:47
Chuva nas tltimas 24 horas?: Nao Chuva no momento da coleta?: Nao

Resp bilidade da A agem: Laboratério

Resultados
Andlise Resultado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16 - VMP
Temperatura 28,6°C <40°C 1,0 - APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/02/2023
pH 6,0 50-90 10-14 = POP 36 10/02/2023
Coliformes Totais >1.600,0 NMP/mL — 18 — SMWW, 23° Edigio 1010212023
Escherichia Coli >1.600,0 NMP/mL - 18 - SMEWW -9221 F 10/02/2023
Oleos e Graxas Totais 33 mglL 100 mg/L 14,5 - SMEWW - 5520 B 13/02/2023
DBO5 330 mg/L Remogé'](;/Minima 50 = APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/02/2023
3
DQo 460 mg/L - 15 - APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/02/2023
Sdlidos Sedimentaveis <0,1 mLiL 1,0 mUL 0,1 - SMWW, 23° Ediggo 13/02/2023
Oxigénio Dissolvido 5,6 mglL = 0,1 = APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/02/2023
Turbidez 57 NTU = 1,0 = SMEWW - 21308 13/02/2023
% de Remogao de DBO 97% Remogé(;AMinima - - - 16/02/2023
Comparativo: Resclugio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.
Especificagoes
CONAMA 430 VMP: Resolugio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 —Attigo 16.
Interpretacoes

Os parametros analisados ATENDEM aos padroes estabelecidos pela legislagdo vigente conforme Resadlugio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 — Artigo 16.

Notas
Legendas

LQ: Limite de Quantificaciio do método

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and W- ", 23rd. Edition.
USEPA: United States Environmental Protection Agency

ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. A reproducao deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteragdo e com a aprovagao do laboratério.

UYLV
J

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
Engenheira Quimica
CRQ-01.3.00748

12 Regifio



i Relatorio de Ensaios N° 594/2023.0
A\NALYSE

Proposta Comercial:

Data de Publicagéo: 21/03/2023

Identificacdo do Cliente
Cliente: CNPJ/CPF:
Enderego:

Dados da Amostra
Identificacéo da Amostra: Entrada da ETE —594/2023.0

Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 10/03/2023 08:45 Data do Recebimento: 10/03/2023 09:30
Chuva nas ultimas 24 horas?: Nao Chuvano momento da coleta?: Nao
Resp bilidade da A agem: Laboratério
Resultados
Anélise Resultado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16 -VMP
Temperatura 30,7°C <40°C 1,0 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/03/2023
pH 40 50-9,0 10-14 — POP 36 10/03/2023
Coliformes Totais >1.600,0 NMP/mL — 18 — SMWW, 232 Edigdo 10/03/2023
Escherichia Coli >1.600,0 NMP/mL — 18 — SMEWW -9221 F 1010372023
Oleos e Graxas Totais 28.513,0 mglL 100 mg/lL 145 — SMEWW - 5520 B 10/03/2023
DBO5 2.110,0 mglL Remogé’a(;/Minima 50 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/03/2023
b
DQOo 3.940,0 mg/L — 15 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/03/2023
Sdlidos Sedimentaveis 60 mL/L 1,0 muL 01 — SMWW, 23° Edigdo 10/03/2023
Oxigénio Dissolvido 1,3 mglL — 01 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/03/2023
Turbidez 663 NTU — 1,0 - SMEWW -2130B 10/03/2023

Comparativo: Resolugio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011—Artigo 16.

Especificacoes
CONAMA 430 VMP: Resolugio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.

Notas
Legendas

LQ: Limite de Quantificacio do método

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and We r, 23rd. Edition.
USEPA: Untted States Environmental Protection Agency

ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. A reproducéo deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteragdo e coma aprovagao dolaboratério.

UY'w

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
Engenheira Quimica
CRQ-01.3.00748

13 Regido



b Relatorio de Ensaios N° 595/2023.0
@NA!—YSE

Proposta Comercial:

Data de Publicagdo: 21/03/2023

Identificacdo do Cliente

Cliente: CNPJICPF:
Enderego:
Dados da Amostra
Identificagdo da Amostra: Saidada ETE -595/2023.0
Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 10/03/2023 08:32 Data do Recebimento: 10/03/2023 09:30
Chuva nas ultimas 24 horas?: Nao Chuva no momento da coleta?: Nao

Responsabilidade da Amostragem: L aboratério

Resultados
Andlise Resultado CONAMA N° 430 LQ Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16 - VMP
Temperatura 29.3C <40°C 1,0 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10003/2023
pH 50 50-90 10-14 — POP 36 10/03/2023
Coliformes Totais >1.600,0 NMP/mL — 18 — SMWW, 232 Edicao 10/03/2023
Escherichia Coli >1.600,0 NMP/mL — 18 — SMEWW -9221 F 10003/2023
Oleos e Graxas Totais <14,5mg/L 100 mg/L 14,5 — SMEWW - 5520 B 10/03/2023
DBO5 630 mg/L Remoﬁ;:o/Minima 50 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/03/2023
b
DQo 963 mg/L — 15 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/03/2023
Sdlidos Sedimentaveis 2,0 mUL 1,0mUL 01 — SMWW, 232 Edicéo 10103/2023
Oxigénio Dissolvido 39mglL — 01 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 10/03/2023
Turbidez 222 NTU — 1,0 — SMEWW - 21308 10/03/2023
% de Remoggo de DBO 70,1% Remogé(;/oMinima — — — 10/03/2023
Comparativo: Resolugao CONAMAN° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.
Especificacoes
CONAMA 430 VMP: Resolucao CONAMAN® 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.
Interpretacoes

Os parametros analisados NAO ATENDEM acs padroes estabelecidos pela legislagdo vigente conforme Resolugao CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 — Artigo 16. Nos parametros de:
Solidos Sedimentaveis.

Notas
Legendas

LQ: Limite de Quantificacdo do método

SMEWW: Standard Method's for the Examination of Water and W ter, 23rd. Edition.
USEPA: United States Environmental Protection Agency

ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. A reprodugdo deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteragdo e com a aprovagao do laboratorio.

UYL
J

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
Engenheira Quimica
CRQ-01.3.00748
13 Regido



éNAl-YSE

Data de Publicagéo: 23/05/2023

Cliente:

Enderego:

Identificagdo da Amostra Entrada da ETE — 11792023.0
Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario

Data da Coleta: 17/05/2023 09:01
Chuvanas tltimas 24 horas?: Nao
Resp bilidade da Amostragem: Laboratério
Analise Resultado
Temperatura 29,°C
pH 40
Coliformes Totais 47 NMP/mL
Escherichia Coli 17 NMP/mL
Oleos e Graxas Totais 13.418,0 mglL
DBO5 7.300,0 mg/L
DQOo 15.000,0 mg/L
Sdlidos Sedimentaveis 100 mUL
Oxigénio Dissolvido 3,0mg/L
Turbidez 820 NTU

Relatorio de Ensaios N° 1179/2023.0

Proposta Comercial:

Identificacéo do Cliente

Dados da Amostra

Comparativo: Resolugio CONAMAN° 430, de 13 de Maio de 2011 - Artigo 16.

CONAMA 430 VMP: Resolugdo CONAMAN? 430, de 13de

Legendas
LQ: Limite de Quantificacdo do método

Resultados

CONAMA N° 430 LQ

Art. 16 - VMP

<40°C 1,0
50-90 10-14

= 18

— 18

100 mg/L 14,5

Remogao Minima 50

60%

- 15

1,0 muL 0,1

— 0,1

— 1,0

Especificagoes
Maio de 2011 —Artigo 16.
Notas

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and We . 23rd. Edition.

USEPA: Unted States Environmental Protection Agency
ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

CNPJICPF:

Procedéncia: Efluente
Data do Recebimento: 17/05/2023 10:10

Chuva no momento da coleta?: Nao

Incerteza Método de Referéncia Data Analise
— APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 17/05/2023
— POP 36 17/05/2023
— SMWW, 232 Edicio 17/05/2023
- SMEWW -9221 F 17/05/2023
— SMEWW - 5520 B 19/05/2023
— APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 17/05/2023
— APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 17/05/2023
— SMWW, 232 Edigao 19/05/2023
— APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 17/05/2023
— SMEWW -2130B 17/05/2023

Abrangéncia: Os resuitados apresentados neste documento ndo podem ser usades para fins promocionais. A reproducéo deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem

nenhuma alteragdo e coma aprovacéo do laboratorio.

v

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
Engenheira Quimica
CRQ-01.3.00748
13 Regifo

83



2
Relatorio de Ensaios N° 1180/2023.0
ANALYSE

Proposta Comercial:

Data de Publicacéo: 23/05/2023

Identificacao do Cliente
Cliente: CNPJICPF:
Enderego:

Dados da Amostra
Identificacdo da Amostra: Saidada ETE - 1180/2023.0

Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 17/05/2023 08:42 Data do Recebimento: 17/05/2023 10:10
Chuva nas ultimas 24 horas?: Nao Chuva no momento da coleta?: Nao
Resp bilidade da A agem: Laboratorio
Resultados
Analise Resultado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16-VMP
Temperatura 30,1°C <40°C 1,0 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017. 17/05/2023
pH 6,0 50-90 10-14 — POP 36 17/05/2023
Coliformes Totais <1,8 NMP/mL — 18 — SMWW, 232 Edigao 17/05/2023
Escherichia Coli <1,8 NMP/mL — 18 — SMEWW -9221 F 17/05/2023
Oleos e Graxas Totais 59 mg/L 100 mg/L 14,5 — SMEWW - 5520 B 19/05/2023
DBO5 250 mg/L Remo‘;é(;/Minima 50 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 17/05/2023
b
DQo 445 mg/L — 15 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017. 17/05/2023
Sdlidos Sedimentaveis <01 mLL 1,0 muUL 0,1 — SMWW, 232 Edicao 19/05/2023
Oxigénio Dissolvido 9.4 mglL — 01 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017. 17/05/2023
Turbidez 92 NTU — 1,0 — SMEWW -2130B 17/05/2023
% de Remogzo de DBO 96,6% Remocéo Minima — — — 23/05/2023

60%
Comparativo: Resolugao CONAMAN° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.

Especificacoes
CONAMA 430 VMP: Resolugdo CONAMAN® 430, de 13 de Maio de 2011 —Attigo 16.

Interpretacoes
Os parametros analisados ATENDEM aos padroes estabelecidos pela legislacdo vigente conforne Resalugao CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 — Artigo 16.

Notas
Legendas

LQ: Limite de Quantificacio do método

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and W , 23rd. Edition.
USEPA: United States Environmental Protection Agency

ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. Areproducao deste documento para outros fins, so podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteragio e com a aprovagao do laboratério.

UYL
J

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
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ANALYSE

LaBORATOR

Data de Publicacao: 30/06/2023

Cliente:

Enderego:

Identificagdo da Amostra: Entrada —15092023.0
Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario

Data da Coleta: 21/06/2023 09:43

Chuva nas ultimas 24 horas?: Nao

R

bilidade da A

Andlise
Temperatura
pH
Coliformes Totais
Escherichia Coli
Oleos e Graxas Totais

DBO5

DQO
Sdlidos Sedimentaveis
Oxigénio Dissolvido
Turbidez

Nitrogénio Amoniacal

Fosforo

ay

Laboratério

Resultado

30,1°C
50
>1.600,0 NMP/mL
540 NMP/mL
74.497,0 mg/L
17.100,0 mg/L

32.400,0 mg/L
6,0 mUL
0,4 mglL
770 NTU
75 mglL

38 mglL

Proposta Comercial:

Relatorio de Ensaios N° 1509/2023.0

Identificacdo do Cliente

Dados da Amostra

Comparativo: Resolugdo CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 — Artigo 16.

CONAMA 430 VMP: Resolugdo CONAMAN® 430, de 13 de Maio de 2011 Artigo 16.

Legendas

LQ: Limite de Quantificagao do método
SMEWW: Standard Methods for the Ex;

ion of Water and Wast

USEPA: Untted States Environmental Protection Agency
ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Resultados
CONAMA N° 430 La
Art. 16 -VMP
<40°C 1,0
50-90 10-14
- 18
— 18
100 mg/L 145
Remogao Minima 50
60%
— 15
1,0 mUL 0,1
— 0,1
- 1,0
20 mg/L 0,1
— 0,1
Especificacoes
Notas
ter, 23rd. Edition.

CNPJICPF:

Procedéncia: Efluente
Data do Recebimento: 21/06/2023 11:00

Chuva no momento da coleta?: Nao

Incerteza Método de Referéncia

- APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017.

— POP 3%
= SMWW, 23° Edicio
— SMEWW 9221 F
— SMEWW — 5520 B

— APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017.

- APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017.

— SMWW, 23° Edicao

— APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017.

— SMEWW -2130B

- APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017.

— APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017.

Data Andlise

21/06/2023
21/06/2023
21/06/2023
21/06/2023
26/06/2023
21/06/2023

21/06/2023
26/06/2023
21/06/2023
22/06/2023
22/06/2023

22/06/2023

Abrangéncia: Os resuftados apresentados neste documento néo podem ser usados para fins promocionais. A reproduc@o deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteragdo e coma aprovacao do laboratério.

UY"v

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva

ire Quimi

CRQ-01.3.00748

13 Regifo
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Relatorio de Ensaios N° 1510/2023.0
ZANA!—Y.SE

Proposta Comercial:

Data de Publicacao: 30/06/2023

Identificacdo do Cliente
Cliente: CNPJICPF:
Enderego:

Dados da Amostra
Identificagéio da Amostra Saida - 1510:2023.0

Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 21/06/2023 09:52 Data do Recebimento: 21/06/2023 11:00
Chuva nas tltimas 24 horas?: Nao Chuva no momento da coleta?: Nac

Resp bilidade da A agem: Laboratério

Resultados
Andlise Resultado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16 - VMP
Temperatura 30,4°C <40°C 1.0 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 21/06/2023
pH 55 50-90 10-14 — POP 36 21/06/2023
Coliformes Totais <1,8 NMP/mL — 18 — SMWW, 23° Edicio 21/06/2023
Escherichia Coli <1,8 NMP/mL — 18 — SMEWW -9221 F 21/06/2023
Oleos e Graxas Totais <145 mg/lL 100 mg/L 14,5 — SMEWW - 5520 B 26/06/2023
DBO5 370 mg/lL Remogao Minima 50 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 21/06/2023
60%
DQo 810 mg/L — 15 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017. 21/06/2023
Sdlidos Sedimentaveis 02mUL 1,0muUL 0,1 — SMWW, 232 Edicao 26/06/2023
Oxigénio Dissolvido 10,9 mgiL — 0,1 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017. 21/06/2023
Turbidez 101 NTU — 1,0 — SMEWW- 2130 B 22/06/2023
% de Remocéo de DBO 97.8% Remogao Minima — — — 2710612023
60%
Nitrogénio Amoniacal 53 mglL 20 mg/lL 0,1 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017 22/06/2023
Fésforo 13 mglL — 0,1 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017 22/06/2023
Comparativo: Resolugio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.
Especificagoes
CONAMA 430 VMP: Resolugio CONAMAN® 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.
Interpretacoes

Os parametros analisados NAO ATENDEM acs padrdes estabelecidos pela legislagio vigente conforme Resolugio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 — Artigo 16. Nos parametros de:
Nitrogénio Amoniacal.

Notas
Legendas
LQ: Limite de Quantificacio do método
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and We . 23rd. Edition.

USEPA: United States Environmental Protection Agency
ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. Areprodugdo deste documento para outros fins, so podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteragdo e com a aprovagao do laboratorio.
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Relatorio de Ensaios N° 2056/2023.0
ANALYSE

LamoNATONR

Proposta Comercial:

Data de Publicagéo: 17/08/2023

Identificacdao do Cliente

Cliente:

CNPJ/CPF:
Enderego:
Dados da Amostra
Identificacao da Amostra: Entrada do Efluente - 20562023.0
Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 26/07/2023 08:10 Data do Recebimento: 26/07/2023 09:07
Chuva nas dltimas 24 horas?: Sim Chuvano momento da coleta?: Nao
Resp bilidade da A agem: L aboratorio
Resultados
Analise Resultado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16-VMP
Surfactantes” 11,97 mg/lL — 02 — POPMET216 - R03 08/08/2023
Nitrogénio Amoniacal Total 18,6 mg/L 20 mg/L 01 — APHA — SMEWW, 23nd edition, 2017 27/07/2023
Fosforo 2,0mglL — 0,1 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017 27/07/12023
Comparativo: Resclugdo CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.
*Analise(s) subcontratada(s) realizadas por laboratorio parceiro.
Especificacoes
CONAMA 430 VMP: Resolugdo CONAMAN® 430, de 13 de Maio de 2011 - Artigo 16.
Notas

Legendas

LQ: Limite de Quantificagdio do método

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Waterand W ter, 23rd. Edition.
USEPA: United States Environmental Protection Agency

ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultades apresentados neste documento nao podem ser usados para fins promocionais. Areproducdo deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem

nenhuma alteragdo e com a aprovagao do laboratorio.
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Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
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- Relatorio de Ensaios N° 2057/2023.0
A‘\NA!-YSE

Proposta Comercial:

Data de Publicagéo: 17/08/2023

Identificacdo do Cliente

Cliente:

CNPJ/CPF:
Enderego:
Dados da Amostra
Identificagéo da Amostra: Saida do Efiuente - 2057/2023.0
Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 26/07/2023 08:25 Data do Recebimento: 26/07/2023 09:07
Chuva nas tltimas 24 horas?: Sim Chuvano momento da coleta?: Nao
Resp bilidade da A agem: L aboratério
Resultados
Analise Resultado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16- VMP
Surfactantes” 1,15 mg/lL - 0,2 — POPMET216 — R03 08/08/2023
Nitrogénio Amoniacal Total 66 mg/L 20 mg/lL 01 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017 27107/2023
Fosforo 9,0 mg/L — 0,1 — APHA —SMEWW, 23nd edition, 2017 27/07/2023

Comparativo: Resolucdo CONAMAN° 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.

*Analise(s) subcontratada(s) realizadas por laboratorio parceiro.

Especificacoes
CONAMA 430 VMP: Resolugio CONAMA N 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.

Interpretacoes

Os parametros analisados NAO ATENDEM aos padries estabelecidos pela legislacio vigente conforme Resolugio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 — Artigo 16. Nos parametros de:
Nitrogénio Amoniacal Total.

Notas
Legendas

LQ: Limite de Quantificacao do método

SMEWW: Standard Methods forthe E; ion of Water and W , 23rd. Edition.
USEPA: United States Environmental Protection Agency

ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. A reproducao deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteracdo e com a aprovagao do laboratério.

fon
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Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
Engenheira Quimica
CRQ-01.3.00748
13 Regiso
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Relatério de Ensaios N° 2995/2023.0
/ ANALYSE

Proposta Comercial:

Data de Publicag@o: 18/09/2023

Identificacdo do Cliente

Cliente: CNPJICPF:
Enderego:
Dados da Amostra
Identificagéo da Amostra: Entrada do Efluente - 2995/2023.0
Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 23/08/2023 09:39 Data do Recebimento: 23/08/2023 10:30
Chuva nas tltimas 24 horas?: Nao Chuva no momento da coleta?: Nao
Resp bilidade da A gem: Laboratério
Resultados
Andlise Resulktado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art.16 -VMP
Surfactantes” 39,56 mg/L — 02 - POPMET216 - R03 23/08/2023
Nitrogénio Amoniacal Total 17,5 mglL 20 mgL 01 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017 2310812023
Fésforo 14mg/lL — 01 - APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017 23/08/2023
Comparativo: Resolugdo CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 Attigo 16.
*Analise(s) subcontratada(s) realizadas por laboratorio parceiro
Especificagcoes

CONAMA 430 VMP: Resolucdo CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 Ariigo 16.

Notas
Legendas
LQ: Limite de Quantificacdo do método
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Waste , 23rd. Edition.

USEPA: United States Environmental Protection Agency
ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. A reprodugio deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem

nenhuma alteragdo e com a aprovagao do laboratério.

AL

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
Engenheira Quimics
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Relatorio de Ensaios N° 2996/2023.0

LXNALYSE

Proposta Comercial:

Data de Publicagéo: 18/09/2023

Identificacdo do Cliente
Cliente: CNPJICPF:
Enderego:
Dados da Amostra
Identificagéo da Amostra: Saida do Efluente - 2996/2023.0
Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 23/08/2023 09:31 Data do Recebimento: 23/08/2023 10:30
Chuva nas ultimas 24 horas?: Nao Chuva no momento dacoleta?: Nao
Resp bilidade da A gem: Laboratorio
Resultados
Andlise Resulktado CONAMA N°430 LQ Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16 -VMP
Surfactantes” 3,32 mglL — 02 — POPMET216 - R03 23082023
Nitrogénio Amoniacal Total 75mgiL 20 mgL 01 - APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017 231082023
Fasforo 7 mgiL — 01 — APHA - SMEWW, 23nd edition, 2017 23/08/2023

Comparativo: Resolugio CONAMAN° 430, de 13 de Maio de 2011 Artigo 16.
*Analise(s) subcontratada(s) realizadas por laboratorio parceiro.

Especificagoes
CONAMA 430 VMP: Resolugiio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 —Arigo 16.

Interpretacoes

Os parametros analisados NAO ATENDEM aos padrdes estabelecidos pela legislagio vigente conforme Resolugiio CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 — Attigo 16, no parametro de:
Nitrogénio Amoniacal Total.

Notas
Legendas

LQ: Limite de Quantificagdo do método
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Waierand Wastewater, 23rd. Edition.

USEPA: United States Ervironmental Protection Agency
ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promodonais. A reproducao deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteracdo e coma aprovagao do laboratorio.

Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
ira: i
CRQ-01.3.00748
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Relatorio de Ensaios N°3444/2023.0
/ ANALYSE

Proposta Comercial:

Data de Publicagéo: 27/09/2023

Identificacdo do Cliente
Cliente: CNPJICPF:
Enderego:

Dados da Amostra
Identificacédo da Amostra: Entrada do Efluente - 3444/2023.0

Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 21/09/2023 08:48 Data do Recebimento: 21/09/2023 10:00
Chuva nas tltimas 24 horas?: Nao Chuva no momento da coleta?: Nao
Resp bilidade da A gem: L aboratdrio
Resultados
Analise Resultado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia Data Analise
Art. 16 - VMP
Surfactantes 13,5 mglL — 02 — POPMET216 - R03 27/09/2023

Comparativo: Resolugio CONAMA NP 430, de 13 de Maio de 2011 —Artigo 16.

Especificacoes
CONAMA 430 VMP: Resolugao CONAMAN® 430, de 13 de Maio de 2011—Artigo 16.
Notas
Legendas
LQ: Limite de Quantificacéo do método

SMEWW: Standard Method's for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition.
USEPA: United States Environmental Protection Agency
ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. A reproducao deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem
nenhuma alteragéo e com a aprovagdo do laboratério.
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Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva
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Relatorio de Ensaios N° 3445/2023.0

/ANALYSE

Proposta Comercial:

Data de Publicagéo: 27/09/2023

Identificacdo do Cliente
Cliente: CNPJICPF:

Enderego:

Dados da Amostra
Identificagdo da Amostra: Saida do Efluente - 3445/2023.0

Tipo de Amostra: Efluente Industrial/Sanitario Procedéncia: Efluente
Data da Coleta: 21/09/2023 08:40 Data do Recebimento: 21/09/2023 10:00
Chuva nas tltimas 24 horas?: Nao Chuvano momento da coleta?: Nao
Resp bilidade da A agem: Laboratério
Resultados
Anélise Resultado CONAMA N° 430 La Incerteza Método de Referéncia
Art. 16 - VMP
Surfactantes 5.6 mg/lL — 02 — POPMET216 - R03

Comparativo: Resolugdo CONAMA N° 430, de 13 de Maio de 2011 - Artigo 16.

Especificagcoes
CONAMA 430 VMP: Resolugdo CONAMAN° 430, de 13 de Maio de 2011 Attigo 16.

Notas
Legendas

LQ: Limite de Quantificacio do método

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Waterand W , 23rd. Edition.
USEPA: United States Environmental Protection Agency

ABNT: Agéncia Brasileira de Normas Técnicas

Abrangéncia: Os resultados apresentados neste documento ndo podem ser usados para fins promocionais. A reprodugio deste documento para outros fins, s6 podera ser feita integralmente sem

nenhuma alteragdo e com a aprovagao dolaboratério.

Data Analise

27/09/2023
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Maria Jaciara Fernandes de Melo Silva

Engenheira
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