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RESUMO

O gerenciamento de aguas residudrias provenientes de cozinhas comerciais constitui um desafio relevante para
sistemas descentralizados de saneamento, especialmente em comunidades insulares sujeitas a restrigdes
logisticas para o manejo de residuos. As elevadas concentracdes de dleos e graxas presentes nesses efluentes
podem comprometer o desempenho de processos bioldgicos de tratamento e reduzir a eficiéncia de estruturas
de infiltragdo. Neste contexto, o presente estudo apresenta o projeto e a execucdo de um sistema
descentralizado de tratamento de aguas cinzas implantado no restaurante gerido pela Cooperativa das
Mulheres da Ilha das Pecas, em Guaraquecaba, Parana. A solucdo adotada consistiu em um arranjo linear
composto por cesto de retengdo preliminar, caixa de gordura adaptada para facilitar a aplicacdo de
biotecnologia enzimatica e trés bombonas instaladas em série, destinadas a retengdo complementar de gordura
e ao armazenamento do efluente para disposicdo final em circulo de bananeiras. A configuracdo proposta
buscou maximizar a reteng@o de residuos oleosos na fonte geradora, reduzindo os riscos de colmatagdo das
unidades subsequentes ¢ do sistema de disposi¢ao final. Os resultados demonstraram a viabilidade construtiva
e operacional da solugdo em condigdes de isolamento geografico, evidenciando seu potencial como alternativa
de baixo custo para o tratamento descentralizado de dguas cinzas em territdrios insulares e costeiros.

PALAVRAS-CHAVE: Sancamento insular, Aguas cinzas, Gestdo de gordura.

INTRODUGAO

O esgotamento sanitario em estabelecimentos comerciais de manipulacdo de alimentos enfrenta desafios técnicos
particulares, decorrentes principalmente das caracteristicas de seus efluentes. As aguas cinzas provenientes de
cozinhas comerciais apresentam concentragdes significativas de matéria organica, detergentes e elevadas cargas de
Oleos e Graxas (O&G), substancias que podem comprometer o desempenho dos sistemas de coleta, transporte e
tratamento de esgoto (JORDAO; PESSOA, 2014).

Embora dispositivos de retengdo de gordura sejam amplamente empregados como medida de controle, sua
eficiéncia ndo depende exclusivamente de critérios de projeto e dimensionamento. O desempenho desses sistemas
esta diretamente associado as praticas operacionais adotadas nos estabelecimentos, especialmente a segregacdo de
residuos oleosos na fonte geradora. A disposicao inadequada de dleos residuais diretamente nas pias e sistemas de
drenagem pode exceder a capacidade de retencdo das unidades instaladas, reduzindo sua eficiéncia e favorecendo a
ocorréncia de obstrucdes, incrustacdes e falhas operacionais. Dessa forma, a gestdo adequada dos residuos oleosos
na origem constitui uma etapa fundamental para a efetividade dos sistemas de controle de gordura e para a prote¢io
da infraestrutura sanitaria.

No ambito do tratamento de efluentes, a gordura ¢ reconhecida como um dos contaminantes de maior complexidade
operacional devido as suas propriedades fisico-quimicas. Os lipidios, compostos predominantemente por
triglicerideos de carater hidrofobico, apresentam baixa solubilidade em agua e tendéncia a formag@o de emulsdes
estaveis e escumas superficiais. Em sistemas biologicos, essa camada lipidica atua como uma barreira fisica que
compromete severamente a transferéncia de oxigénio e a difusdo de substrato para a biomassa, reduzindo
drasticamente a eficiéncia dos processos de degradacdo da matéria organica (METCALF & EDDY, 2014). Além
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disso, a degradagdo bioldgica natural das moléculas de gordura é um processo extremamente lento, justamente
porque a imiscibilidade em 4gua limita a superficie de contato para a agdo e hidrdlise enzimatica das bactérias
(CAMMAROTA; FREIRE, 20006).

A disposicdo direta desses residuos no solo também ndo ¢ considerada uma alternativa tecnicamente adequada.
Quando dispostos no ambiente, os 6leos causam a colmatagio progressiva ¢ a impermeabilizagdo dos poros do meio
filtrante, reduzindo a capacidade de infiltragdo e a vida 1til de sumidouros e valas de infiltragdo (FUNASA, 2015).
O que se preconiza normativamente ¢ a disposi¢do final segura, precedida obrigatoriamente pela remogdo da
gordura na fonte para o seu reaproveitamento em processos produtivos, como a fabricagdo de sabdo e biodiesel, ou
para destinacdo final adequada. No Brasil, a legislagdo ambiental estabelece mecanismos de rastreabilidade para o
transporte desses residuos gerados por pessoas juridicas, por meio da emissdo obrigatoria do Manifesto de
Transporte de Residuos (MTR) (BRASIL, 2020). Assim, a remogdo perioddica da gordura acumulada em caixas
retentoras deve ser realizada por prestadores devidamente habilitados.

Entretanto, para comunidades insulares e costeiras isoladas, essa logistica de transporte nautico atrelada ao MTR
pode tornar-se técnica e economicamente limitante. A impossibilidade de transporte externo frequente impde a
necessidade de solugdes de engenharia in situ que retenham a gordura de forma continua, permitindo a sua remogao
periodica manual através de cestos implantados nas caixas.

OBJETIVOS

Diante do problema recorrente do manejo de efluentes em sistemas descentralizados de saneamento insulares,
o objetivo deste trabalho € apresentar o projeto e a execucdo de um sistema descentralizado de tratamento de
aguas cinzas e retengdo de gordura em um empreendimento gastrondmico, avaliando a sua adequacado
estrutural, operacional e sanitéria frente as restri¢des logisticas caracteristicas do territorio.

METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa aplicada foi desenvolvida na Vila das Pegas, localizada na Ilha das Pecas, municipio de
Guaraquegaba-PR. O local de estudo é o restaurante gerido pela Cooperativa das Mulheres, um
empreendimento de economia solidaria que recebe picos sazonais massivos de turistas, gerando um alto indice
de cocgao de pescados fritos. O ambiente fisico impde severas restrigdes: solo arenoso com lengol freatico
quase aflorante, influenciado pelas marés, situado a aproximadamente 45 metros do corpo hidrico estuarino e
inseridlo na Area de Protegio Ambiental (APA) Estadual de Guaraquegaba (PAULA; PIGOSSO;
WROBLEWSKI, 2018). O sistema original do restaurante (um poco absorvente) encontrava-se colmatado pela
gordura, gerando o afloramento do efluente.

O dimensionamento do volume de retengdo de gordura foi balizado para uma demanda maxima de N = 300
refei¢cdes/dia. Aplicou-se a equagdo normativa de dimensionamento estipulada pela NBR 8160 para cozinhas
comerciais (Eq. 1) (ABNT, 1999):

V=2xN+20 equagdo (1)
Adicionalmente, elaborou-se um balango de massa para a carga de 6leo. Estimando um descarte médio de 20
mL de 6leo residual pds-fritura por refei¢do, calculou-se a gerag@o diaria. O projeto partiu da premissa de que
o sistema de tratamento fisico ndo deveria receber toda essa carga, determinando-se a separagdo obrigatoria na
fonte ¢ assumindo que, no maximo, 5% do 6leo residual alcangaria a rede hidrossanitaria, configurando o
"6leo inevitavel" oriundo das lavagens.

A metodologia compreendeu a escavagdo, a interligacao hidraulica e o registro as-built da infraestrutura. Para
suprir a necessidade de volume e contornar as restricdes logisticas, a topologia foi desenhada com maultiplos
reservatorios escalonados, com materiais acessiveis, cujos componentes sdo apresentados a seguir:

e Tratamento Preliminar: Retencdo fisica mecanica de sélidos graxos através de uma caixa de gordura
com cesto removivel.
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e Caixa de Retenciao Primaria: Instalacdo de uma caixa de retencdo de 250 litros com 2 septos. Nesta
unidade, realizou-se uma adaptacdo estrutural com um pedago de cano de esgoto de 100 mm com um cap
(tampao), para permitir a inser¢do de enzimas degradadoras de lipidios com facilidade.

o Retencdo Complementar: Instalacdo de duas bombonas operando em série (cada uma com 200 litros),
imediatamente ap0s a caixa de retengdo primaria, atuando como unidades de reten¢do de gordura.

o FElevatoria: Insercdo de uma terceira bombona em série. Esta unidade abriga a bomba hidraulica submersa,
necessaria para bombear o esgoto no final do processo.

e Disposicio Final: Implantagdo de um circulo de bananeiras (sumidouro plantado) para a
evapotranspiracao e infiltracdo do efluente final.

Figura 1 - Planta baixa esquematica do sistema de tratamento

PIA COZINHA

T ‘- = o =2
S | [ e

o) SISTEMA DE TRATAMENTO
\L/1:25

LEGENDA

Tratamento preliminar
Caixa de retengéo primaria
Retengédo complementar
Elevatéria

Disposigao final

MR RS

Fonte: Os autores (2026).

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

O balango volumétrico estimou que, para 300 refeicOes/dia, a geragdo de Oleo residual atinge
aproximadamente 6 Litros/dia. A segregacdo da gordura antes de sua disposi¢do na rede interna constitui uma
etapa indispensavel para o funcionamento adequado do sistema. Instituiu-se a separacdo na origem, onde 95%
desse volume (5,7 L/dia) passa a ser segregado em recipientes proprios. O residuo coletado pode ser destinado
a iniciativas de reaproveitamento, como a fabricagdo comunitdria de sabdo, ou encaminhado para empresas
especializadas na coleta e destinagdo de residuos oleosos, mediante emissdo do Manifesto de Transporte de
Residuos (MTR). Essa atividade ndo se restringe a atuacdo de caminhdes limpa-fossa, existindo empresas que
operam em regides insulares adjacentes, como a Ilha do Mel, com potencial para atender demandas
semelhantes.

Restringe-se, portanto, ao sistema de tratamento apenas o escoamento de 5% de O&G (cerca de 0,3 L/dia),
classificado como "6leo inevitavel", originado da lavagem das panelas e pratos impregnados. A partir da
Equagao 1, o volume normativo minimo requerido para a cdmara de retengao resultou em 620 litros. A solugao
projetada para a reteng¢do de gordura totalizou um volume util de 668 L. Esse volume ¢é superior ao minimo
requerido pelos critérios normativos adotados para o empreendimento. A configuracdo escolhida permitiu a
utilizagdo de componentes modulares de facil aquisi¢do e elevada resisténcia mecanica, dispensando a
execucdo de estruturas em alvenaria. Além disso, a adog@o desse arranjo construtivo reduziu as dificuldades
associadas a instalagdo de unidades de grande porte em solo com elevada umidade, condi¢do observada na
area de implantagao.
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Figura 2 - Registros fotograficos da execuciio e operacio do sistema de tratamento segregado

A implementac@o do cesto removivel associada a disposi¢do modular das unidades de retengdo mostrou-se um
elemento central para a sustentabilidade operacional do sistema. Em sistemas descentralizados, a eficiéncia a
longo prazo depende diretamente da simplicidade das rotinas de operacdo e manuten¢do. Nesse contexto, o
cesto foi concebido para permitir a remogdo rapida de residuos sélidos e materiais grosseiros eventualmente
descartados nas pias, sem a necessidade de intervencdes complexas ou do esvaziamento das unidades de
tratamento. Mesmo com a recomendagdo de segregacdo prévia da gordura na fonte geradora, a limpeza
periddica continua sendo necessaria, de modo que o cesto atua como uma barreira fisica inicial e facilita
significativamente as atividades de manutengao.

A adaptacdo realizada na caixa de retengdo primaria, por meio da instalagdo de um tubo de 100 mm dotado de
tampa removivel, foi desenvolvida para simplificar a inoculagdo periddica de microrganismos e enzimas
destinados a degradagdo de compostos lipidicos. A criagdo de um ponto de acesso dedicado elimina a
necessidade de desmontagens ou intervenc¢des diretas no interior da unidade, tornando o procedimento mais
rapido, seguro e compativel com a rotina operacional do empreendimento. Para promover a hidrélise organica
constante, previu-se a inocula¢do de dosagens semanais de pool enzimatico. O dispositivo atua como um
dosador simplificado, favorecendo a continuidade das praticas de manutencdo e reduzindo o acumulo de
gordura nas unidades posteriores de reten¢do e no sistema de bombeamento (MOLLE et al., 2005).

A estratégia integrada de segregagdo da gordura na fonte, retengdo sequencial em multiplos compartimentos e
degradacdo bioldgica dos compostos lipidicos tem como finalidade minimizar a carga de dleos e graxas que
alcanga a etapa final do tratamento. Tal abordagem ¢é particularmente relevante porque o efluente tratado ¢
posteriormente bombeado para disposi¢do no solo, exigindo a maxima reducdo possivel de materiais passiveis
de provocar colmatagdo ou comprometer o funcionamento das estruturas de infiltragdo.

A bomba hidraulica instalada no interior da terceira bombona revelou-se indispensavel a concepgdo do
sistema. Em raz@o da influéncia das marés e da ocorréncia de lengol freatico superficial na area de
implantagdo, o lancamento por gravidade apresentaria limitagdes operacionais e reduzida capacidade de
infiltracdo. O bombeamento permite o recalque do efluente previamente decantado e com baixa concentragao
de gorduras para uma cota superior, direcionando-o ao circulo de bananeiras, onde os processos de absor¢ao
radicular e evapotranspiragdo contribuem para sua disposig@o final.

Para ilustrar de forma didatica e visual o manejo completo de 6leos e graxas proposto neste estudo, a Figura 3
apresenta o fluxograma conceitual do sistema. O esquema sintetiza desde o balango de massa inicial e a
segregacdo prioritaria na fonte (95% do volume) até as ectapas subsequentes de tratamento fisico e
biotecnologico do dleo inevitavel (5%), culminando na disposigdo final ecoldgica integrada a paisagem local.

Figura 3 - Fluxograma conceitual do manejo de 6leos e graxas
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Fonte: Os autores (2026).

CONCLUSOES

O manejo da gordura representa o fator de maior criticidade no tratamento de aguas cinzas comerciais. O
projeto executado na Ilha das Pegas evidencia que a aplicagdo de normas sanitirias convencionais em
territorios isolados requer adaptacdes inovadoras, visto que a construgcdo de sistemas de grande porte
enterrados ¢ inviavel na regido. A topologia proposta, utilizando uma caixa de reten¢éo de gordura com septos,
seguida de trés bombonas em série, atendeu aos requisitos normativos por meio de um arranjo fracionado de
facil execug@o. A incorporagdo do cesto de remogéo periddica, do dosador enzimatico ¢ do bombeamento final
realizado a partir da terceira bombona para o circulo de bananeiras garantiu a separacéo de fases e a protecio
do solo contra a colmatagdo, consolidando-se como uma infraestrutura tecnologica viavel para o
desenvolvimento do ecoturismo litoraneo.
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