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Marco Legal e o Desafio da llha das Pecas

* Marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026/2020):
universalizagao como meta prioritaria até 2033.

» Desafio insular e costeiro: isolamento logistico e restricbes
geotécnicas inviabilizam redes convencionais € caminhdes
limpa-fossa.

« Area de estudo: Vila das Pecas, Guaraquecaba-PR (APA
Estadual de Guaraquecaba).

« Empreendimento: Restaurante gerido pela Cooperativa das
Mulheres (Turismo de Base Comunitaria com forte
sazonalidade).

* Solucdo mandatéria: tecnologias de saneamento
descentralizado in situ adaptadas a realidade local.
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Enquadramento territorial na APA Estadual de Guaraquegaba (Fonte:
LAGEAMB/UFPR, 2024).
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Aguas Cinzas Comerciais: O Desafio de Oleos e ‘ ' AESRBESS
Graxas ongresso Naciona

de Saneamento e
Meio Ambiente

» Efluentes gastronémicos: concentram alta carga organica, detergentes e 6leos e graxas (O&G).

» Propriedades fisico-quimicas criticas dos lipidios:
+ Formacéao de escumas superficiais que impedem a transferéncia de oxigénio para a biomassa.
» Degradacao bioldgica lenta e impermeabilizacdo severa dos microporos do solo.

» Colapso do sistema anterior: poco absorvente colmatado pela gordura, gerando afloramento do efluente.

 Inviabilidade logistica do MTR: transporte nautico de esgoto bruto até o continente (Portaria MMA n°® 280/2020) é
inviavel em ilhas.
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Objetivo Central: Sistema Descentralizado In Situ

* Principal: Projetar e executar um sistema descentralizado de tratamento de aguas cinzas e retencao de gordura em
restaurante insular, avaliando sua resposta estrutural, operacional e sanitaria.

» Objetivos Especificos:
» Elaborar balanco de massa da carga oleosa e instituir segregacao na fonte (95%).
« Dimensionar a retencéo volumétrica conforme a NBR 8160 (ABNT, 1999) para cozinhas comerciais.
» Conceber e executar topologia modular em série (PEAD/PVC), superando solo freatico raso.
 Integrar biotecnologia enzimatica in situ e disposicao em Solugdes Baseadas na Natureza (Circulo de Bananeiras).
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Condicionantes do Meio Fisico e Premissas de G R‘E"g‘,‘;éégg‘,;
Projeto 6

« Area de Protegdo Ambiental (APA) Estadual de Guaraquecaba: ecossistema costeiro de alta sensibilidade.

» Restricdes criticas do meio fisico:
» Solo arenoso com lengol freatico quase aflorante na cota de 0,80 m de profundidade.
» Dinamica hidrica sob constante influéncia do regime de marés estuarinas.
» Distancia de apenas ~45 metros do corpo hidrico estuarino da baia.

* Premissas operacionais de dimensionamento:
» Demanda de pico: N = 300 refeicbes/dia (turismo sazonal com preparo de pescados).
» Geracado média de 6leo poés-fritura: 20 mL/refeicdo -> 6,0 L/dia de 6leo residual bruto.
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Balanco de Massa: Segregacao na Fonte e Carga
Afluente

» Principio de projeto: O sistema fisico ndo deve receber a carga bruta total sob risco de colapso imediato.

» Segregacao prioritaria na fonte (95% do volume total):
« 5,7 L/dia de 6leo pés-fritura recolhidos secos na cozinha em recipientes vedados.
» Destinacao 1: Fabricacdo comunitaria de sabao artesanal pelas mulheres da cooperativa.
+ Destinagédo 2: Encaminhamento a empresas de reciclagem com MTR via polo logistico insular.

» Carga afluente inevitavel ao tratamento fisico (apenas 5% do volume):
» Cerca de 0,3 L/dia decorrente do enxague de pratos, talheres e panelas impregnados.
* Reducao de 95% da carga lipidica afluente, viabilizando o sistema modular compacto in situ!
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Dimensionamento Normativo e Conformidade Legal

» Equacdo normativa da NBR 8160 (ABNT, 1999) para cozinhas comerciais:

- V=2xN+20

« Para N = 300 refei¢des/dia: V = 2 x (300) + 20 = 620 Litros (volume minimo normativo).

» Conformidade sanitaria com a Resolugdo RDC ANVISA n°® 216/2004 (instalagao externa a area de manipulagao).
« Volume util de retencao executado: 668 Litros (+7,7% de margem normativa).

» Composicdo volumétrica modular fracionada em série:
» Caixa de retencao primaria: 250 Litros (2 septos defletores e dosador enzimatico).
* Retencédo complementar: 400 Litros (duas bombonas de PEAD de 200 L operando em série).
+ Margem de seguranca: absorve picos sazonais sem necessidade de alvenaria.
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Topologia do Sistema: Concepcao Modular em Série

» Topologia modular com 5 unidades em série (PEAD/PVC), contornando solo freatico raso e restricdes logisticas.
* Figura 1 — Planta baixa esquematica e corte do sistema, escala 1:25 (Fonte: Autores, 2026).
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Inovacoes Operacionais: Cesto e Dosador Enzimatico té desrtameine "
» Caixa de retencéao preliminar (Barreira Fisica Inicial):
» Cesto perfurado removivel retém restos de alimentos e placas de gordura na saida da cuba.
« Limpeza ergondmica e rapida realizada pelas préprias cooperadas.
» Caixa primaria de 250 L com tubo dosador (Inovacgao Biotecnoldgica):
* Tubo de PVC de 100 mm com tampéo ("cap") instalado rente a tampa da caixa.

* Ponto de acesso exclusivo para inoculagao periddica de pool enzimatico degradador de lipidios.
« Elimina abertura de caixas pesadas e contato direto com o esgoto, acelerando a hidrdlise de O&G.
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Execucao In Situ: Registros Fotograficos da Obra ONFEE

» Materiais modulares leves (PEAD/PVC) viabilizaram a instalagdo em solo saturado sem concreto pesado.
» Figura 2 — Registros fotograficos da execug¢éo e operacéo do sistema de tratamento segregado (Fonte: Autores, 2026).
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» Elevatéria com Bomba Submersa (Unidade 4):

° Recalque obrigatério do efluente clarificado devido ao Iengol Fluxograma conceitual do manejo de dleos e graxas

freatico raso (0,80 m) e marés estuarinas.
300
« Circulo de Bananeiras — SbN (Unidade 5): refegdes/dia

« Sumidouro plantado com espécies de alta evapotranspiragao 5.7 Lda :‘ oesunodooneosegregado
(Musa spp., taioba e heliconias). i Geragao estimada - Segregagio na fonte

- Distancia de ~45 m do estuario: superior a faixa minima de | "ol ol i "" .
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* Protecgao do solo: retengéo prévia de O&G minimiza o risco v

de colmatacgéo. AT I—»
* Figura 3 — Fluxograma conceitual do manejo integrado de O&G (Fonte: u B g . e ' F5

Autores, 2026).

1. Caixade gordura 2. Caixa de ca 3. Bomb 4. Bomb 6 Circulo de bananeiras
com cesto primaria Retengio Retengio ia) i pl do)
Retenco prelimil Adigzo de bi { e e Eleva;aa do efluente Evapotranspiragdo
e remogao manual enzimatica para auxilio do efluente do efluente para a etapa final e infiltragao do efluente
da gordura na degradacao de no solo
gordura
Notas explicativas: " Legenda
« Considerou-se 20 mL de dleo residual por refeigdo. i —>  Fluxo do efluente
« Geragdo diaria estimada: 6,0 L/dia. '
« Segregagdo na fonte: 95% do dleo (5,7 L/dia) idoe i para reaprovei ou inaca : = Fluxo do éleo segregado (95%)
« Oleo inevitavel: 5% (0,3 L/dia) segue para o sistema de tratamento e disposicao final. i =P Fluxo do dleo inevitavel (5%)
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* Manejo de gorduras: fator critico em saneamento insular, solucionado com sucesso.

* Norma NBR 8160 atendida com folga (+7,7%): volume util de 668 L em mddulos leves de PEAD
em série.

« Eficiéncia garantida: segregac¢ao na fonte (95%) + dosador enzimatico + SbN protegeram solo e
estuario.

» Licenciamento Ambiental (LAS/IAT-PR): serviu como subsidio técnico para regularizagéo do
restaurante na APA.

» Universalizacdo viavel: resposta concreta as metas do Marco Legal (Lei 14.026/2020) em
comunidades costeiras.
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