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RESUMO

PAIVA, Felipe L; MONTEIRO, Joado V. M. Estudo analitico sobre a eficiéncia de
caixas de gordura: desenvolvimento de prot6tipo em concreto e analise da influéncia
do tempo de detengao hidraulica na sua eficiéncia. 2021, 57 p. Trabalho de Concluséo
de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) - Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Curitiba, 2021.

Caixas de gordura sdo dispositivos utilizados para a retengdo de gorduras em
efluentes de cozinhas, copas, industrias e outros ambientes. Os materiais graxos
provenientes desses ambientes ndo devem ser despejados nas redes coletoras, pois
podem entupir as tubulagdes publicas, dificultar o tratamento dos efluentes e causar
danos aos corpos receptores. Nado ha normas brasileiras que obriguem a instalagao
destes aparelhos, porém alguns municipios ja regulamentaram e impdéem sua
utilizagcdo. Diversos estudos apontam que os modelos de caixa de gordura
apresentados na NBR 8160 de 1999 nao apresentam eficiéncia adequada para a
funcdo. O presente trabalho consiste no desenvolvimento e montagem de um
protétipo de caixa de gordura (PCG) em concreto armado com chicanas para
realizacdo de ensaios de eficiéncia. Estes experimentos tiveram como objetivo
verificar a influéncia do tempo de detengdo hidraulico (TDH) na eficiéncia do
equipamento e obter relacdo numérica que relacionasse estes dois indicadores. Para
mudanc¢a do TDH do mesmo protdtipo, foram feitas alteragdes das vazdes de entrada
por meio da variagdo do nivel de mistura no reservatério afluente. Nas baterias de
testes foram utilizadas misturas sintéticas de 6leo de soja alimenticio na proporgao de
150 g/L, simulando efluentes domésticos gordurosos. Foram ensaiados TDHs de 4,
7,6 e 11,8 minutos, verificando a concentracdo de 6leo em mistura efluente para
verificar o percentual de retencdo do PCG. Como resultados foram obtidas as
eficiéncias de 64,0% para o ensaio 1 (TDH de 4 minutos), 83,8% para o ensaio 2 (TDH
de 7,6 minutos) e 89,2% para o ensaio 3 (TDH de 11,8 minutos), sendo todos estes
valores superiores a eficiéncia de caixas de gordura pré-fabricadas ensaiadas em
outras bibliografias. Com estes resultados, foi encontrada equagéo que representa a
relacdo numérica entre cada TDH e eficiéncia analisadas nos ensaios. Verificou-se
um tempo 6timo de 10 minutos para deteng¢ao hidraulica do PCG, obtendo-se a
relacdo TDH x eficiéncia mais vantajosa.

Palavras-chave: Caixa de Gordura. Eficiéncia. Protétipo. Tempo de Detengao
Hidraulica. TDH.



ABSTRACT

PAIVA, Felipe L; MONTEIRO, Joado V. M. Analytical study about grease trap
efficiency: development of concrete prototype and analysis of the influence of
hydraulic retention time in its efficiency. 2021, 57 p. Term Paper (Bachelor of Civil
Engineering) - Federal Technological University of Parana. Curitiba, 2021.

Grease traps are devices used for the retention of fatty effluents from kitchens,
industries and other environments. Greases from these environments should not be
discharged into the sewerage connection, as they can clog public pipes, hinder the
treatment of effluents and cause damage to the receiving bodies. There are no
Brazilian standards that require the installation of these devices, although some
municipalities have already regulated and imposed its use. Several studies indicate
that the grease trap models presented in the NBR 8160 from 1999 does not exhibit
appropriate efficiencies for the function. The present study consists in the development
and construction of a grease trap prototype (GTP) in reinforced concrete with baffles
to carry out efficiency tests. These experiments’ objective was to verify the influence
of the hydraulic retention time (HRT) in the efficiency of the equipment and to obtain
numerical relation between these two indicators. To change HRTs for the same
prototype, adjustments were made to the entry flows by varying the mixing level inside
the affluent reservoir. The tests used synthetic blends of edible soybean oil in the
proportion of 150 g/L (grams per liter), simulating common fatty domestic effluents.
HRTs of 4, 7.6 and 11.8 minutes were tested, checking the concentration of oil in each
effluent mixture to verify the percentage of soybean oil retained by the GTP. As results,
efficiencies of 64.0% were obtained for test 1 (HRT of 4 minutes), 83.8% for test 2
(HRT of 7.6 minutes) and 89.2% for test 3 (HRT of 11.8 minutes), all of which are
higher than the efficiency of prefabricated grease traps tested in other bibliographies.
With these results, an equation that represents the numerical relationship between
each HRT and efficiency analyzed in the tests was found. It was observed an optimum
time of 10 minutes for hydraulic detention of the GTP, obtaining the prototype’s most
advantageous TDH x efficiency ratio.

Keywords: Grease Trap. Efficiency. Prototype. Hydraulic Retention Time. HRT.
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1 INTRODUGAO

O esgotamento sanitario é estabelecido pela Lei n® 11.445 (BRASIL, 2007),
como parte integrante do saneamento basico em conjunto com o abastecimento de
agua potavel, limpeza urbana e manejo de residuos soélidos e drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas. Essa legislacdo ainda o define como “disponibilizacéo e
manutencado de infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias a coleta, ao
transporte, ao tratamento e a disposi¢ao final adequados dos esgotos sanitarios,
desde as ligacdes prediais até sua destinagao final”’. Os servigos citados na lei ficam
sob a responsabilidade dos estados ou municipios, que devem gerenciar e estruturar
os sistemas.

O esgoto doméstico apresenta em sua composigdo diversos elementos
nocivos ao meio ambiente, tais como: matéria organica em excesso, nitrogénio,
fésforo, microrganismos, materiais gordurosos entre outros (LOPES, 2015). Esses
componentes, se nao devidamente tratados, podem causar inUmeros problemas,
dentre os quais: eutrofizagao dos corpos receptores, turbidez e mau cheiro em rios e
lagos, deterioracao da fauna e flora e comprometimento da capacidade desses corpos
hidricos como fonte de abastecimento de agua (JORDAO; PESSOA, 2011).

Visando a padronizacao e determinagdo dos parametros a serem utilizados
pelas empresas de saneamento das diversas localidades do Brasil foi elaborada a
NBR 9649 (ABNT, 1986), norma que determina a maneira de projetar e dimensionar
as redes coletoras de esgoto sanitario. Ainda, as empresas encarregadas da
execugao e manutencao desses sistemas devem fiscalizar e se certificar de que as
normas pertinentes ao projeto e execugao dos sistemas de abastecimento de aguas
e esgotamento sanitario das edificagées sejam seguidas.

Uma destas é a NBR 8160 (ABNT, 1999) que determina como projetar e
executar as instalacbes prediais de esgoto sanitario. Essa diretriz apresenta
especificagoes, métodos de dimensionamento e execugao de ramais de descarga de
esgoto, tubos de queda, coletores de esgoto predial e de seus dispositivos
complementares, como as caixas de gordura. Estas caixas tém como objetivo reter e
possibilitar posterior remog¢ao da gordura proveniente de pias de cozinhas e restos de
alimentos, evitando que estes materiais se dirijam as redes publicas. De toda forma,
a norma apenas recomenda este equipamento e indica que, se ndo houver exigéncia

de sua utilizacao por autoridade publica competente, sua instalagao € opcional.
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Com sua utilizagdo nao sendo obrigatéria por norma ou por legislagdes
federais, a exigéncia ou nao da instalagdo de caixas de gordura nos esgotamentos
prediais fica, portanto, a cargo dos estados e municipios. Para exemplificar, em
Curitiba, no Parana, a sua utilizag&o € regulamentada desde 1953, por meio do antigo
Cddigo de Posturas do Municipio (CURITIBA, 1953). Contudo, somente obteve
carater de lei especifica em 2010, por determinacdo da Lei Municipal 13.634
(CURITIBA, 2010).

Apesar da regulamentagdo, a Companhia de Saneamento do Parana
(Sanepar), responsavel por administrar o saneamento basico no estado, indica que,
somente no ano de 2013 em Curitiba aconteceram 1730 obstrugdes da rede publica
de esgotamento por més em funcdo da gordura presente na tubulagdo. A Sanepar
informa que nesse ano o custo para cada desobstrugdo realizada era de R$ 230,20 e
que, no total, eram gastos cerca de R$ 4,8 milhdes por ano com desobstrugdes de
tubulagdes apenas na capital do estado, sendo este prego repassado ao consumidor
final pela tarifa de saneamento cobrada pela concessionaria (SANEPAR, 2013).

Além dos danos as tubulagdes publicas e prejuizos financeiros, 6leos e
gorduras nao removidos do esgoto antes do despejo na rede publica geram diversos
transtornos as estagdes de tratamento de esgoto, vez que a grande maioria das
estagdes brasileiras ndo esta preparada para receber esgoto com este tipo de
material. No caso da ineficiéncia destas estagbes em remover gorduras ou, ainda, sua
inexisténcia, ha a possibilidade destes residuos atingirem corpos receptores,
impactando negativamente na fauna e flora e gerando futuros problemas ambientais
e de saude publica (Martinelli et al, 2002). Assim, a resolugédo 430 (CONAMA, 2011)
indica quais sao os limites para langamento de cada tipo de material em efluentes,
sendo que o valor maximo para 6leos minerais € de 20 mg/L e para 6leos vegetais e
gorduras animais é de 50 mg/L.

Existem ainda estudos que evidenciam que as dimensbdes e volumes
propostos para caixas de gordura por normas brasileiras ndo oferecem a eficiéncia
necessaria para proteger as tubulagdes publicas e a natureza dos 6leos e gorduras
presentes no esgoto (FREITAS et al, 2014; GNIPER, 2008; IENKE; SCHWAB, 2016).

Sendo assim, este trabalho propds o desenvolvimento, montagem e avaliagao
de uma caixa de gordura em concreto que ofere¢a maior eficiéncia quando comparada

a caixas de gordura convencionais.
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1.1.OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver e avaliar um protétipo de caixa
de gordura no que diz respeito a remocéao de 6leo de um efluente sintético e analisar

a influéncia do tempo de detencgao hidraulica (TDH) na eficiéncia dessa remogéao.

Objetivos Especificos:

e Propor e construir um modelo de caixa de gordura com material resistente e
que possa ser utilizado em modelos funcionais;

» Verificar a influéncia do tempo de detencgao hidraulica do efluente na eficiéncia
de retengao de material graxo da caixa de gordura;

o Obter uma relagédo numérica entre o tempo de detencado hidraulica da mistura

e eficiéncia do sistema na retencao de 6leos e gorduras.

1.2.JUSTIFICATIVA

Vistos os diversos riscos ambientais e sanitarios e os altos custos para
manutencdo das redes publicas coletoras de esgoto, faz-se necessaria rigorosa
fiscalizagdo de todas as edificagdes para se certificar de que todas possuam caixas
de gordura de dimensdes apropriadas e que estas passem por suas devidas
manutencdes. Ainda, importante continuar a busca por equipamentos mais eficientes,
ou seja, que retenham maior quantidade das gorduras e 6leos que por eles passam.

Desta forma, o estudo se mostra relevante uma vez que caixas de gordura
com maior grau de eficiéncia e que possam servir de modelo de fabricagao,
proporcionam diversos beneficios como: reduc¢ao de riscos ambientais e a saude da
populacdo, possivel reducdo das tarifas pelas empresas responsaveis pelo
saneamento por meio da reducéo de custos com desentupimento e maior facilidade
no tratamento do esgoto, em virtude do menor percentual de 6leos e gorduras nos

efluentes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O tratamento e remocgao de 6leos e graxas do esgoto abrange diferentes areas
do conhecimento e da gestdo de aguas residuais urbanas. Nesse topico seréo
apresentados estudos e pesquisas sobre o esgoto em si, a presenca de 6leos e
gorduras no efluente urbano e seu impacto, nogdes sobre métodos de tratamento de

esgoto, caixas de gordura e estudos sobre a eficiéncia desses aparelhos.

2.1.CONSIDERACOES GERAIS A RESPEITO DO ESGOTO

De acordo com Jordao e Pessba (2011), o termo esgoto concerne tanto a
estrutura de captacéao e transporte quanto ao efluente em si, que também pode ser
referido como efluente urbano ou agua residual. Esses efluentes ainda podem ser
classificados em duas subcategorias: esgotos industriais e esgotos sanitarios.

Os esgotos industriais sdo os efluentes derivados de atividades de usinas,
industrias e outras atividades de transformacgdo. Esse material contém particulas
liquidas e sodlidas residuais caracteristicas da atividade em que ele é derivado, que
podem incluir materiais toxicos, ndo biodegradaveis e residuos de matérias-primas
dos processos dessas atividades e, portanto, possuem composi¢cdes altamente
variaveis e complexas.

Os esgotos sanitarios sado constituidos principalmente por efluentes
domésticos, que contemplam o esgotamento proveniente de edificagbes residenciais,
comerciais e institucionais, assim como parcelas inconstantes e menos expressivas
de aguas pluviais, aguas de infiltracdo e esgotos industriais. Essa conceituagao
concorda com a definicdo presente na NBR 9648 (ABNT, 1986), que delimita esgoto
sanitario como “despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de
infiltracdo e a contribuicido pluvial parasitaria”. Em sua composi¢ao, apresenta
principalmente aguas e residuos provenientes de banheiros, lavanderias e cozinhas
como agua, excrementos humanos, restos organicos, sabdes e detergentes
(JORDAO; PESSOA, 2011).
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2.2.PRESENCA DE OLEOS E GORDURAS NO ESGOTO DOMESTICO

Entre as diversas substancias presentes no esgoto doméstico sao destacados
os restos de Oleos vegetais, graxas e gorduras animais. Para Jorddo e Pess6a (2011),
todos estes materiais sdo conhecidos como gorduras, solidos flutuantes ou escumas.
Assim, estas gorduras estao presentes na totalidade do esgoto doméstico oriundo da
preparagao e manuseio de alimentos, seja nas residéncias ou em restaurantes.

Ha ainda, presencga de outros materiais como 6leos minerais derivados de
petréleo (lubrificantes, querosene etc.), comumente efluentes de ambientes industriais
e oficinas mecanicas.

Metcalf e Eddy (2003) descrevem que o teor de dleos e graxas presentes nos
efluentes pode ser determinado pelo ensaio de uma amostra daquele esgoto com
triclorotrifluoroetano (substancia em que d6leos e gorduras sao soluveis).

Ainda para aqueles autores, 6leos e gorduras (ou graxas) sdo quimicamente
bastante semelhantes, entretanto um modo facil de distinguir estes materiais € pelo
seu estado fisico em temperatura ambiente. Enquanto éleos sé&o liquidos, gorduras e
graxas permanecem em estado solido (METCALF; EDDY, 2004).

Segundo o instituo americano Water Environment Federation (WEF, 2008), ha

cinco formas de 6leos presentes no esgoto, descritos na Tabela 1:

Tabela 1 - Tipos de 6leos presentes no esgoto

Tipo Definigao

Oleo presente na agua com pouca ou nenhuma associagdo com

Oleo livre agua. Se separa por gravidade.

Oleo disperso em agua em forma de goticulas estaveis com
Emulsoes fisicas dimensdes entre 5 e 20 ym. Formado por mistura através de
bombeamento, tubulagdes e valvulas

Oleo disperso em agua em forma de goticulas < 5 um. Formada por

Emulsdes quimicas . . .
detergentes, fluidos alcalinos, agentes quelantes ou proteinas.

Oleo solubilizado em liquido. Detectado por analise infravermelha ou

Oleo dissolvido \
outros métodos.

Sélido molhado com éleo Oleo que fica aderido a superficie de materiais sélidos do esgoto.

Fonte: Water Environment Federation (WEF, 2008), adaptado de Arizona Department of
Environmental Quality, 1996.
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Jordao e Pessba (2011) também abordam amostras de esgotos brasileiras,
as quais tém cerca de 50 a 150 mg de gorduras para cada litro de esgoto. Como
exemplos, os mesmos autores trazem alguns dados de estagdes de tratamento de
esgoto nacionais:

e Esgoto da ETE Ipiranga, SP: 45 mgl/L;

e Esgoto da ETE Penha, RJ: 70 mg/L;

e Esgoto da ETE Infraero-Apoio, RJ: 60 mg/L;
e Esgoto da ETE Infraero-TECA, RJ: 30 mg/L.

2.3.IMPACTO DA PRESENCA DE MATERIAIS GRAXOS NO ESGOTO

As gorduras e Oleos presentes nos esgotos urbanos, quando n&o
devidamente retidas nos pontos de geragao, escoam junto ao esgoto doméstico nas
redes publicas de coleta de esgoto. Estando presentes no sistema de esgotamento
dos centros urbanos, esse componente pode se acumular nas canalizacdes e pecas
especiais da rede de coleta (JORDAO; PESSOA, 2011). Na Figura 1 é possivel
observar um coletor obstruido por gordura que precisou de intervencdo para

desobstrucao da rede.
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Figura 1 - Coletor obstruido por gordura

Fonte: SANEPAR (2013)".

De acordo com a Sanepar, companhia responsavel pelo saneamento basico
no estado do Parana, somente na regido de Curitiba em 2013 ocorreram 1730
intervengdes para desobstru¢cdo de coletores de esgoto. Cada ocorréncia teve um
custo médio de R$ 230,30 para corregdo, o que totaliza R$ 4,8 milhdes gastos
somente em funcado de entupimentos por excesso de 6leos e gorduras nos efluentes
urbanos (SANEPAR, 2013).

Segundo levantamento da agéncia governamental americana Environmental
Protection Agency, 47% de toda a gordura presente na rede coletora tem origem em
edificacdes residenciais, restaurantes e industrias (ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY, 2007).

A presencga destas substancias também prejudica o tratamento de efluentes.

As gorduras também podem causar mau cheiro e prejudicar o desempenho dos

! SANEPAR (2013). Disponivel em < http://site.sanepar.com.br/noticias/lei-obriga-instalacao-da-
caixa-de-
gordura#:~:text=As%20caixas%20de%20gordura%20devem,de%20vidro%2C%20concreto%200
u%20alvenaria > Acesso em 22 de agosto de 2020.
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dispositivos presentes em estagdes de tratamento de esgoto (JORDAO; PESSOA,
2011).

Efluentes com grandes concentragbes de materiais gordurosos favorecem a
formacédo de escuma nos reatores e decantadores das estacdes de tratamento. A
escuma prejudica as trocas de oxigénio em sistemas aerdbios e em sistemas
anaerobios a evaporagao do biogas gerado. Pode também prejudicar a sedimentacao
do lodo nos decantadores (SOUZA, 2006).

Ainda é exposto que a escuma, se ndo removida durante o processo, pode
escoar junto ao efluente final, prejudicando a qualidade do mesmo (SOUZA, 2006).
Na Figura 2 pode ser observada a formagdo de escuma em uma estacdo de

tratamento de esgoto.

Figura 2 - Escuma em estagao de tratamento de esgoto

Fonte: Acemax (2015)2

2 ACEMAX LTDA. (2017). Disponivel em:
<https://acemax.com.br/index.php/2017/03/01/problemas-com-espuma-na-ete-conheca-as-
causas-e-medidas-corretivas/>. Acesso em 26 de setembro de 2020.
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Sperling (1996) indica que as gorduras e 6leos sdo danosos também aos
corpos receptores pois ao se acumularem na superficie da agua, prejudicam as trocas
gasosas e impedem a passagem de luz, perturbando a subsisténcia dos seres
fotossintetizantes e o equilibrio natural do biétopo. Orssatto et al. (2010) relatam que
“os Oleos e graxas em seu processo de decomposicao reduzem o oxigénio dissolvido
elevando a demanda biolégica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio
(DQO), causando alteragdo no ecossistema aquatico”. Esses materiais gordurosos
que atingem os corpos receptores também podem, em conjunto com outros
compostos gerados em estagdes de tratamento, gerar produtos téxicos e substancias
que inibem microrganismos da fauna aquatica (YANG et al., 2012 apud JUNQUEIRA
et al., 2017).

2.4.FORMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Existem varios métodos para tratar o esgoto comum. Faz-se necessaria essa
compreensao para o entendimento completo dos inconvenientes relacionados a
presencga de gordura nas aguas residuais. Portanto, apesar de ndo ser o tema principal
deste trabalho, entendeu-se como necessaria uma breve analise dos mais comuns

meétodos de tratamento de esgoto utilizados no Brasil.

2.4.1. Tratamentos Usuais de Esgoto Sanitario

Para HAANDEL e LETTINGA (1994) apud CAMARGO (2000), a principal
razao de se tratar o esgoto é de se corrigir caracteristicas indesejaveis do material,
para que sua disposi¢ao final possa ser feita de acordo com critérios e legislagdes
impostas pelas autoridades pertinentes. O tratamento do esgoto tem como objetivo
reduzir a concentragao de sélidos em suspensio, matérias organicas biodegradaveis,
nutrientes (principalmente nitrogénio e fésforo) e demais organismos patogénicos.

Para o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em ETEs Sustentaveis
(INCT, 2019), ha trés principais métodos adotados para tratamento de esgoto, sendo
eles: por meio de lodos ativados, lagoas de estabilizagao e tratamentos anaerdbios

de esgoto.
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SPERLING (2016) relata que o primeiro método € amplamente utilizado em
nivel mundial, inclusive utilizado em algumas Estagdes de Tratamento de Esgoto
(ETEs) do Brasil, principalmente quando é necessaria alta qualidade do efluente e ha
limitagdes quanto aos espagos fisicos. Entretanto, o autor alerta a necessidade de alta
mecanizagao, com operagao mais sofisticada e maiores consumos de energia elétrica
neste sistema.

O lodo utilizado neste processo de tratamento consiste na parte solida do
esgoto que chega a estagédo de tratamento, em conjunto com materiais gerados no
processo. Portanto, este material € caracterizado como massa composta de
microrganismos (bactérias, algas, fungos e protozoarios) desenvolvidos pela propria
matéria organica a ser tratada, por meio do oxigénio la dissolvido (INCT, 2019).

Diferentemente do tratamento por lodos ativados, o tratamento por lagoas de
estabilizagdo demanda grandes areas e € amplamente utilizado em regides de maior
disponibilidade de espacgo tendo em vista sua simplicidade e custo relativamente baixo
(INCT, 2019).

O INCT ainda elenca diversas variantes de lagoas de estabilizacdo utilizadas,
entre elas: lagoas facultativas, lagoas aeradas, lagoas anaerdbias, lagoas de
maturagao, lagoas de polimento e ainda ha a possibilidade de combinagcdes entre
estas lagoas (INCT, 2019).

Por fim, o tratamento anaerdbio de esgoto € uma espécie de adaptagao do
processo de tratamento por lodos ativados. Este processo n&o exige injecao de
oxigénio na mistura, portanto, depende de menos processos mecanicos de aeragao,
que por sua vez acarreta um consumo reduzido de energia elétrica. Como nos demais,
neste tratamento s&o os proprios microrganismos do esgoto que fazem o consumo da
matéria organica e limpeza do material. Neste tipo de tratamento s&o utilizados
reatores fechados para degradacao da matéria organica (INCT, 2019).

Ainda, este método apresenta algumas vantagens frente aos demais, como
possibilidade de captar biogases liberados para posterior utilizagdo na geragao de
energia, menor demanda de area e consequente menor custo de implantagao,
menores custos de operacdo e baixa producdo de lodos, mantendo padrbes
satisfatérios de remocao de sélidos e matérias organicas (INCT, 2019).

Cada um dos métodos abordados contém diferentes etapas de tratamento do
esgoto. De toda forma, nenhuma destas fases tem como objetivo remover as gorduras

que chegam a ETE junto com o esgoto (geralmente descartadas incorretamente por
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edificacbes atendidas pela estagdo). Ressalta-se que, no Brasil, € muito raro se

encontrar ETEs que tenham unidades exclusivas de remogéao de Oleos e gorduras.
Assim, se faz necessaria a implementacao de dispositivos especificos para

captacao de gorduras diretamente nas instalagcdées de esgoto internas das edificagbes

que contribuem com esgoto para redes publicas.

2.4.2. Dispositivos Utilizados na Remoc&o de Oleos e Graxas de Efluentes

Como dispositivos para remover materiais graxos de efluentes podem ser
exemplificados: caixas de retengéo de gorduras, tanques de flotagcéo por ar dissolvido,
caixas separadoras de agua e 0leo e caixas separadoras API de agua e dleo.

Nas ETEs podem ser utilizadas caixas de gordura de grande escala. O
funcionamento desses dispositivos € baseado na flotagdo natural do material graxo,
que possui menor densidade que o afluente do tratamento (JORDAO E PESSOA,
2011). Sao instaladas previamente aos dispositivos de tratamento do esgoto,
pertencendo ao tratamento preliminar do esgoto. Necessitam de manutengao
continua, observando a capacidade de retencéo da caixa.

Também sdo amplamente utilizados para retencao de residuos de producéao
da industria alimenticia como em frigorificos, matadouros, laticinios entre outras
(DIELLE, 2014). Na figura 3 é possivel observar a representagao destes tanques de

retencao de gordura.
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Figura 3 - Representagao de tanque de retengao de gordura
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Fonte: os Autores (2021), adaptado de Nunes (2001).

De outro lado, ha métodos mais sofisticados para remocdo de dleos e
gorduras do esgoto, como o tanque de flotagédo por ar dissolvido. Este dispositivo tem
como objetivo separar particulas em suspensdo através de adesdo destas a
microbolhas (de diametros entre 30 e 100 um). Estas microbolhas geram aglomerados
de particulas a serem removidas do material. Para fazer estas microbolhas, particulas
de ar dissolvido sob pressao s&o inseridas em agua por meio de um vaso saturador e
antes de serem injetadas no tanque de flotacdo. Neste equipamento é necessaria
regulagem da pressao visando manter as dimensdes e qualidade das microbolhas e
evitar sobre-pressdo do sistema, garantindo assim a eficiéncia do sistema na
separagao do material suspenso (FONSECA, 2017).

Na figura 4 a seguir verifica-se o modelo esquematico de como funcionam os

tanques de flotacao por ar dissolvido:
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Figura 4 - Esquema de funcionamento de um tanque de flotagao por ar dissolvido
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Fonte: FONSECA (2017).

Semelhantes as caixas de retengdo de gorduras, ha a possibilidade de se
utilizar caixas separadoras de agua e 6leo. Estes equipamentos tém como objetivo
separar a agua de materiais graxos. Entretanto, este dispositivo € principalmente
voltado a separacdo de Oleos gerados em oficinas mecanicas e postos de
combustiveis.

De acordo com Leppa (2015) apud Black (2016), esta caixa € composta de
trés reparticdes internas denominadas: caixa retentora de areia, caixa separadora de
Oleo e caixa de inspecao. A primeira parte tem como objetivo reter areia e demais
sedimentos contidos no efluente, a segunda retém dleos e, por fim, o efluente alcanga
a terceira reparticdo ja clarificado. Na figura 5, verifica-se o esquema de

funcionamento deste aparelho:
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Figura 5 - Esquema do funcionamento de uma caixa separadora de agua e dleo
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Fonte: SECRON et al. (2010) apud BLACK (2016).

Por fim, podem ser empregadas caixas separadoras AP| de agua e dleo.
Trata-se de equipamento semelhante aos descritos anteriormente, entretanto,
utilizados em estabelecimentos industriais de grande porte e contam com bombas
para extracado de Oleos e gorduras retidas. Neste caso, sdo equipamentos projetados
dentro das normas estabelecidas pelo American Petroleum Institute (API — Instituto
Americano de Petroleo). Este dispositivo foi originalmente desenvolvido para
utilizacdo na industria do petréleo, mas pode ser utilizado para qualquer efluente

industrial que contenha 6leos. Abaixo, figura 6, com exemplo deste equipamento:
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Figura 6 - Caixa separadora API de agua e 6leo
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Fonte: os Autores (2021), adaptado de CAVALCANTI (2009)3.

3 CAVALCANTI, J. E. Manual de tratamento de efluentes industriais. Sdo0 Paulo, Engenho
Editora Técnica Ltda., 2009.
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2.5.CAIXAS DE GORDURA

As caixas de gordura s&o dispositivos instalados anteriormente as ligagbes
prediais com a rede de coleta de esgoto com o objetivo de reter os residuos
gordurosos provenientes de cozinhas residenciais, industriais, copas, oficinas
mecanicas e outros pontos de coleta que podem descartar altas concentragdes de
gorduras e 6leos. Seu funcionamento ocorre por meio de flotagéo, tendo em vista a
diferenca da massa especifica dos materiais gordurosos em relagdo a da agua
(GASPERI, 2012).

De acordo com Imhoff (1986 apud GNIPPER, 2008), qualquer recipiente que
suscita reducao de velocidade de escoamento e que possibilitem uma superficie sem
perturbagdes pode funcionar como retentor de 6leos e gorduras, desde que haja
espaco para retencdo desses materiais.

A norma brasileira que discorre sobre os sistemas prediais de esgoto, a NBR
8160 (ABNT, 1999) entende caixa de gordura como:

Caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas e 6leos
contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas
periodicamente, evitando que estes componentes escoem livremente pela
rede, obstruindo a mesma.

As caracteristicas inerentes as caixas de gordura de acordo com a referida
norma sao:

a) capacidade de acumulagéo da gordura entre cada operagao de limpeza;

b) dispositivos de entrada e de saida convenientemente projetados para
possibilitar que o afluente e o efluente escoem normalmente;

c) altura entre a entrada e a saida suficiente para reter a gordura, evitando-se
o arraste do material juntamente com o efluente;

d) vedagao adequada para evitar a penetragao de insetos, pequenos animais,
aguas de lavagem de pisos ou de aguas pluviais etc.

Também fica definido que as caixas de gordura devem obrigatoriamente
possuir septo ndo removivel em seu interior e que o aparelho fica dividido em duas
camaras: a receptora e a vertedora (ABNT, 1999). Na Figura 7 é representada uma
caixa de gordura de acordo com a NBR 8160.
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Figura 7 - Representagao de uma caixa de gordura
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Fonte: VALLS (2020)*.

A secao referente ao dispositivo, no entanto, explicita que “quando o uso de
caixa de gordura nao for exigido pela autoridade publica competente, a sua adogao
fica a critério do projetista” (ABNT, 1999).

Na cidade de Curitiba, seu uso é obrigatério desde a criacdo do Codigo de
Posturas e Obras da cidade, sancionado em 1953. O referido documento aponta que

4 VALLS LTDA. (2020). Disponivel em:
<https://www.facebook.com/valls.cc/photos/a.381482335367347/1407440362771534/>.
Acesso em 27 de setembro de 2020.
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todos os efluentes provenientes de copas e cozinhas deveriam passar por caixas de
gordura antes de seguirem para sumidouros ou rede coletora (CURITIBA, 1953).
Entretanto, esse codigo foi revogado em 2004 pela Lei Municipal 11.095, cuja
redacao ndo abordava as caixas de gordura e nenhuma outra especificidade sobre a
retencdo de materiais graxos domiciliares (CURITIBA, 2004). A instalacdo desses
componentes somente retornou a obrigatoriedade com a adogédo de paragrafo
especifico pela Lei Municipal 13.634 de 2010, que abrangia novamente esgotos

provenientes de copas e cozinhas (CURITIBA, 2010).

2.5.1. Dimensionamento de Caixas de Gordura

A norma NBR 8160 (ABNT, 1999) especifica como deve ser feito o
dimensionamento de caixas de gordura de acordo com o numero de cozinhas que o
aparelho atendera. Ficam definidos trés modelos de caixas de gordura com
dimensodes fixas: a pequena, a simples e a dupla. Também é apresentado um modelo
com volume de retengao variavel, aplicavel para cozinhas industriais, de restaurantes
ou para o atendimento de mais de 12 cozinhas domiciliares. Seu dimensionamento é
feito com base no numero de pessoas atendidas pela caixa em questdo (N). Os

modelos e os detalhes apresentados na referida norma estao descritos na tabela 2

abaixo:
Tabela 2 - Detalhes das caixas de gordura apresentadas na NBR 8160
. Numero de Formato da Diametro Capacidade de Parte Dlametr~o da
Tipos ) . . = Submersa do Tubulagao de
Cozinhas caixa interno (m) Reten¢éao (L) .
Septo (m) Saida (mm)
Pequena .
(CGP) 1 Cilindrica 0,30 18 0,20 75
Simples e
(CGS) 2 Cilindrica 0,40 31 0,20 75
Dupla . T
(CGD) Até 12 Cilindrica 0,60 120 0,35 100
Especial . S
(CGE) Mais que 12 Prismatica - 2N+20 0,40 100

Fonte: Adaptado da NBR 8160 (1999).
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O dimensionamento pode ser realizado também em fungéo da velocidade de
ascensao das particulas gordurosas. Jordao e Pessba (2011) esclarecem que deve
ser utilizada como referéncia a velocidade de elevagcdo da menor particula que se
deseja reter a fim de atingir o grau de retencédo desejado. O dimensionamento da

secao transversal da caixa pode ser feito de acordo com a equacéo (1):
-2
A=2 (1)

Sendo:
A: area da sec¢ao transversal da caixa (m?);
Q: vazao do esgoto em (m3h);

V: velocidade de escoamento da menor particula (m/h).

A primeira camara da caixa, definida como receptora € a que acumula o
material graxo e desse modo deve ocupar o maior volume da caixa. Segundo Souza
(2003) esse compartimento deve ocupar 2/3 do volume total da caixa de gordura. Ja
a camara vertedora deve ocupar, portanto, 1/3 do volume do dispositivo.

O tempo de detengao hidraulica (TDH) das caixas de gordura tem grande
influéncia na sua eficiéncia. Segundo Gnipper (2008), € compreendido como “o tempo
tedrico de permanéncia do liquido dentro do tanque de flotagcao natural” e pode ser

obtido por meio da equacao (2):
v
TDH = (2)

Sendo:
TDH: tempo de detencgao hidraulico (min);
V: volume de retencéo do tanque (L);

Q: vazao de contribuigao de esgoto (L/min).

O tempo ideal de detencdo deve ser previamente estipulado para o
dimensionamento ideal das caixas de gordura. De acordo com Jorddo e Pessba
(2011), o tempo de detengao ideal varia de 1 a 3 minutos. De outro lado, a American

Society of Plumbing Engineers recomenda tempo de detencdo de 5 minutos para
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caixas de gordura domésticas (AMERICAN SOCIETY OF PLUMBING ENGINEERS,
1986 apud GNIPPER, 2008).

2.5.2. Manutencao de Caixas de Gordura

O volume de 6leos e gorduras suspensos no dispositivo varia em fungéo da
frequéncia de utilizagdo e do volume de material despejado e aumenta conforme o
tempo de funcionamento da instalagdo. A manutencdo de uma caixa de gordura
consiste basicamente na retirada dos 6leos e gorduras acumuladas evitando que o
material supere a capacidade da caixa e prejudique a eficiéncia do sistema. O material
acumulado deve ser retirado antes de atingir 75% do volume de retengao. Para tanto,
devem ser realizadas vistorias frequentes na caixa para verificar a quantidade retida
e entender quais sdo os intervalos ideais entre a limpeza das caixas (JORDAO;
PESSOA, 2011).

A Sydney Water Corporation recomenda a limpeza antes que algum dos
fatores a seguir se concretize (SYDNEY WATER CORPORATION, 2004 apud
DELATORRE E MORITA, 2007):

a) a espessura da camada superficial, composta de éleos, graxas e materiais
flutuantes, seja maior ou igual a 10% da profundidade total da caixa;

b) a espessura da camada de sélidos no fundo da caixa seja maior ou igual a
20% da profundidade total da caixa;

c¢) o fundo da caixa apresente uma camada de sdélidos maior que 400mm;

d) a somatdria das espessuras das camadas superficial e de fundo seja maior
que 25% da profundidade da caixa.

De outro lado, a prefeitura de Santos, no estado de Sao Paulo, estabelece
pela Lei Municipal 220 de 1996 que a limpeza deve ser realizada no maximo a cada 6
meses. Sao emitidos também certificados que atestam a manutengcdo conforme a

legislagdo municipal com intuito de permitir fiscalizagdo (SANTOS, 1996).

2.6.PESQUISAS SOBRE A EFICIENCIA DE CAIXAS DE GORDURA

Os modelos de caixa de gordura comerciais, que seguem as caracteristicas

definidas pela NBR 8160, foram testados por Gnipper (2008). Foi notada a auséncia
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de uma camara de entrada, destinada a retardar os fluxos e inibir perturbagbes no
regime interno da caixa, prejudicando a flotacdo. O autor também observou que o
periodo de detencdo da caixa estudada era muito inferior ao recomendado para a
retencdo eficiente do material. Assim, sua concluséo foi que os critérios normativos
nao promovem o dimensionamento de uma caixa eficiente na remogao das graxas.

Freitas et al. (2014) também avaliaram o desempenho de caixas de gordura
comerciais, neste caso para verificar a eficiéncia na retencao de efluentes industriais.
Neste estudo foram testadas caixas com dois padrdes diferentes, de 19 e 54 Litros.
Como resultado, observou-se que ambas as caixas ndo proporcionavam eficiéncia
significativa no pré-tratamento desses residuos. Os autores também constataram que
quanto maior a area superficial, maior era a eficiéncia de retencdo de materiais
gordurosos.

Ha, ainda, estudo comparativo feito por lenke e Schwab (2016) em que foi
construido um protétipo de caixa de gordura com chicanas removiveis incorporadas a
caixa, com objetivo de aumentar o tempo de detencdo do modelo. Os autores
realizaram testes comparativos da caixa com e sem as chicanas e a compararam a
uma caixa pré-fabricada de 19 litros. Observou-se uma eficiéncia muito superior do
protoétipo frente ao modelo pré-fabricado, principalmente em baixas concentragdes de
materiais gordurosos. Verificou-se que o formato prismatico e as chicanas
proporcionaram maior tempo de detencao e melhor eficiéncia na retengcdo desses
materiais, com menor concentracdo de 6leo em sua mistura efluente. Para uma
concentracao inicial de 150 g/L e TDH de 8,3 min, enquanto a caixa de gordura pré-
fabricada apresentou efluente com concentragao de 106,3 + 8,4 g/L, o prot6tipo com
chicanas elaborado pelos autores apresentou afluente com concentracdo de 12,9 +
6,3 g/L.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo de caixa de gordura prismatica
com chicanas (PCG). Esse protétipo foi utilizado para realizagdo de ensaios cujas
andlises da eficiéncia e do TDH sdo seus objetivos. As etapas, atividades e

metodologias utilizadas estdo descritas a seguir.

3.1 PROTOTIPO DE CAIXA DE GORDURA

Para fins comparativos, o protétipo desenvolvido foi dimensionado com base
no volume da caixa de gordura simples da NBR 8160 (ABNT, 1999), com capacidade
de retengao de 31 Litros. Considerado o volume ideal de utilizagao de 2/3 do volume
total (SOUZA, 2003), o volume interno da caixa ficou estabelecido em 48 litros, com
as seguintes dimensdes internas: 35 cm de altura, 31,5 cm de largura e 45 cm de
comprimento. A altura util, que define o volume maximo de retencéo, foi de 25 cm. O
protétipo foi desenvolvido com formato prismatico, contrariamente a definigao
normativa para caixas de gordura simples, a fim de se obter melhores resultados.

Abaixo, figuras do croqui elaborado para execugéo do PCG (figuras 8, 9 e 10):



Figura 8 — Croqui da caixa de gordura desenvolvida
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Fonte: os Autores (2021).
Figura 9 - Detalhes internos da caixa de gordura desenvolvida
20 15 31,5
AA V "_ ’ ]
I . a == . A "
< . g s =}
o) 4 4. El o
(ap] a o
Te) h < o~
(&} : a
,4 . . . .A,
A AV . )
< o , = yal Bl
) A Y 'A k- 4 4 3
a ° \\ - i : 4 : A
CHICANA SEPTO

Fonte: os Autores (2021).
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Figura 10 — Corte esquematico com detalhes da caixa de gordura desenvolvida
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Fonte: os Autores (2021).

O diametro da tubulagao de entrada foi definido em 50 mm, diametro minimo
para ramais de cozinha pelos parametros da NBR 8160 (ABNT, 1999). Ja o didametro
da saida dos efluentes, também seguiu os critérios da referida norma, que indica
diametro de 75 mm para saidas de caixas de gordura simples.

O protdétipo foi construido em concreto armado, como uma peca pré-fabricada
de concreto. Esse material foi escolhido em funcdo da sua resisténcia e
comportamento frente a agua. Ainda, considerou-se o fato de que este material pode
ser utilizado para efetiva constru¢do de caixas de gordura funcionais. Para a
concretagem, utilizou-se matéria-prima ensacada e betoneira de 320 L para a mistura
do concreto. As tubulacdes de entrada e saida e conexdes utilizadas sdo de PVC
préprio para esgoto. Abaixo encontram-se imagens capturadas durante a execugao e

do protétipo finalizado:



Imagem 1 - Chapas de compensado 18 mm cortadas para montagem da forma do PCG

Fonte: os Autores (2021).
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Imagem 3 - Montagem da armadura do PCG e adigdo de espagadores

Fonte: os Autores (2021).

Imagem 4 - Montagem final da forma com armaduras e espagadores para concretagem

Fonte: os Autores (2021).



Imagem 5 - Forma de madeira finalizada do PCG

Fonte: os Autores (2021).

Imagem 6 - Concretagem do PCG

Fonte: os Autores (2021).
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Imagem 7 - PCG apés a retirada das formas

Fonte: os Autores (2021).

Na regido interna da caixa foram instaladas trés chicanas fixas em madeira
compensada plastificada de 18 mm e travadas com auxilio de silicone e tabuas de
madeira. Esses materiais foram utilizados com objetivo de facilitar a sua construgao e
fixagdo. Tais barreiras internas sao retangulares com 35 cm de altura e base de 20
cm, conforme indicado no croqui anteriormente apresentado. O espagcamento entre as
chicanas fixadas foi de 5 cm. Na imagem 8 é possivel observar como estes itens foram

instalados.
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Imagem 8 - Instalagao das chicanas

Fonte: os Autores (2021).

Também foi instalado o septo em madeira compensada plastificada 18 mm e
travamento semelhante ao das chicanas. O septo possui 30 cm de altura e 31,5 cm
de largura e foi instalado conforme o croqui apresentado anteriormente. Na imagem 9
€ possivel observar a caixa finalizada para os ensaios e com as chicanas e septo
instalados.
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Imagem 9 - PCG finalizado e com chicanas e septo instalados

Fonte: os Autores (2021).

3.2 MISTURA AFLUENTE

Foi utilizada mistura artificial para simular efluentes de uma cozinha comum.
Este material foi composto pela associagao de agua potavel e 6leo de soja alimenticio
comum na concentragdo de 150 g/L. Na constituicdo da mistura foram utilizados
recipientes graduados e balangas de precisdo. O volume planejado para utilizagdo em
cada ensaio foi de 101 litros, sendo 31 litros para abastecimento da caixa (inicialmente
vazia), 10 litros para passagem completa do ciclo e posterior coleta de amostras e 60
litros remanescentes no reservatorio de afluentes, visando manter o mesmo nivel da
mistura aproximadamente constante por todo o periodo de ensaio e,

consequentemente, vazao aproximadamente constante.
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3.3 ENSAIOS

Para a realizacao dos testes foi montada uma bancada de ensaio com tanque
de armazenamento de afluente, o PCG no centro e recipiente de armazenamento do
efluente. O primeiro é o reservatorio alimentador do sistema, que reservava a mistura
de agua e dleo a ser utilizada no ensaio. Este reservatorio alimentou o PCG com a
mistura constantemente agitada que simula o esgoto de cozinha. A mistura, apos
percorrer o protétipo, flui para o ultimo reservatoério, que armazenou o efluente até que
fosse novamente agitada para a coleta das amostras que foram utilizadas nas analises
finais. A figura 11 abaixo ilustra o esquema da bancada montada para realizagdo dos

ensaios:

Figura 11 - Esquema da bancada utilizada para execugao dos ensaios

Reservatorio da
Entrada doPCG

mistura afluente / emPVC50 mm

Prototipo de Caixa de

Saidado PCG
emPVC75 mm

Gordura (PCG)

Altura varidvel de acordo com a
vaziio desejada para cada ensaio

Reservatorio da

mistura efluente
a ser analisada

Fonte: os Autores (2021).

A imagem 10 mostra como ficou a montagem da bancada montada para

realizagao dos ensaios:
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Imagem 10 - Bancada utilizada para execugao dos ensaios

Fonte: os Autores (2021).
3.3.1 Ensaios com Variagao das Vazdes

Os ensaios com vazdes diferentes visaram estabelecer diferentes tempos de
detencgdo hidraulica (TDH) nas caixas para verificar a relacao entre essa variavel e a
eficiéncia na retengdo de 6leos e gorduras. Para tanto, foram realizados diferentes
testes com diferentes vazdes controladas a fim de se verificar a influéncia dos
diferentes TDH. Foram despejados os 41 litros da mistura no PCG, que inicialmente
estava vazio.

Foram realizados trés ensaios com vazdes de entrada diferentes, instauradas
pela variagao da altura do tanque de armazenamento de afluente em relagao ao PCG.
Para estimar a vazdo média e o TDH de cada ensaio, inicialmente foram medidas
vazoes em dois niveis com 5 cm de diferenga entre si no primeiro tanque, conforme
marcacoes ilustradas na imagem 11. Para obter essas vazdes foi utilizado o método

volumétrico, com auxilio de crondmetro e recipiente graduado.
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Imagem 11 - Tambor utilizado para execugao dos ensaios. Representagao das marcagoes
utilizadas para controle do nivel de mistura afluente

Fonte: os Autores (2021).

Durante a execugdo dos ensaios, 0 nivel de mistura no tanque de
armazenamento de afluente foi mantido entre as duas marcacgdes ilustradas acima.
Visando menor variancia da vazao, foi considerada a vazdo média calculada entre
aqueles dois niveis. Para obtencdo destas vazbes médias (Q,¢q), foi utilizada a

equacao (3):

Queq = L% (3)

Sendo:
Q.meq: Média das vazdes medidas (L/min);
Q+: vazédo medida no nivel superior do intervalo (L/min);

Q,: vazdo medida no nivel inferior do intervalo (L/min).

As vazdes médias (Q¢q) Utilizadas para cada um dos ensaios foram de: 7,7;
4,1 e 2,6 L/min. Para obtengdo dos TDHSs, foi utilizada a equacéao (2), apresentada

anteriormente, alcangando-se tempos de: 4,0, 7,6 e 11,8 minutos, respectivamente.
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3.4 ANALISE DA AMOSTRA EFLUENTE

Apos a execucgao de cada ensaio, foram recolhidas e analisadas trés amostras
do efluente coletado. Antes da obtencao de cada amostra, o efluente foi novamente
agitado para que houvesse uniformidade da mistura e maior confiabilidade da
apuracgao dos resultados.

Para tal, foram coletadas amostras por meio de um Becker graduado e deixou-
se a mistura repousando para que o 6leo se separasse da agua por diferenga de

densidade, conforme ilustrado na imagem 12:

Imagem 12 - Becker utilizado na coleta e decantagao das amostras ensaiadas

Fonte: os Autores (2021).

Apods o descanso da mistura por cerca de 30 minutos, extraiu-se todo o éleo
em sua superficie por meio de uma seringa, a qual foi posteriormente pesada para

obtencao da massa de 6leo na amostra analisada, situagao ilustrada na imagem 13:



Imagem 13 - Seringa utilizada na extragido do 6leo na superficie da mistura para posterior
pesagem

CAPACITY:
10000gX1

Fonte: os Autores (2021).
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Desta massa de 6leo obtida para cada amostra analisada foi possivel verificar
a concentracdo de o6leo existente no efluente do PCG e consequentemente a
eficiéncia do sistema para cada um dos TDHs ensaiados.

Para verificacdo concentragcao do oleo na mistura efluente foi utilizada a
seguinte equacao (4):

C="0 (4)

Sendo:
C: concentracao de 6leo no efluente ensaiado (g/L);
m,: massa do oleo extraido da mistura com a seringa (g);

,: volume de efluente sendo ensaiado (L).

Ja para verificagao da eficiéncia (percentual de retencdo de gorduras) em

cada um dos ensaios realizados foi utilizada a equagéo (5), a seguir:

E=100*@ (4)

1

Sendo:
E: Eficiéncia de retencao de gorduras (%);
C;: Concentracao de 6leo no afluente (g/L);

C,: Concentracéo de oleo no efluente (g/L).

Essas concentragdes possibilitaram a analise comparativa entre os resultados
obtidos para cada um dos TDHs ensaiados a fim de verificar a relagéo entre o tempo

de detencao hidraulica e a eficiéncia do sistema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do protétipo de caixa de gordura dimensionado e construido foram
realizadas trés baterias de ensaios visando atingir o objetivo do trabalho: verificar a
influéncia do TDH na eficiéncia de retencao de 6leos e graxas do protétipo. Os ensaios
foram realizados por meio da bancada de testes e mistura afluente conforme descrito
anteriormente.

Ainda durante a realizagdo dos testes foi possivel observar visualmente a
diferenca entre as concentragdes iniciais e finais no interior do PCG. Em todos os
ensaios o fluido antes do septo era amarelado escuro, turvo e muito similar ao aspecto
do afluente no primeiro tanque. Ja o aspecto da mistura apds o septo era visualmente

mais claro e translucido, conforme pode ser observado na imagem 14:

Imagem 14 - Visualizagao da mistura no interior da caixa de gordura

Fonte: os Autores (2021).

Também pode ser percebida diferenga entre o aspecto dos tanques de

armazenamento de afluente e efluente. Portanto, uma analise visual das amostras
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retiradas de ambos os tanques também manifestava a menor concentragao de o6leo
na saida do protétipo. Essa diferenca é claramente perceptivel nas imagens 15 (A) e
15 (B) abaixo:

Imagem 15 — (A) Visualizagao da amostra de afluente. (B) Visualizagdao da amostra de efluente

Fonte: os Autores (2021).

Para obtencdo das concentragdes nos efluentes de cada um dos testes
realizados foram coletadas amostras para serem ensaiadas. Nestes experimentos,
volumes conhecidos de cada mistura foram coletados e colocados em repouso para
que o Oleo e a agua se separassem. Posteriormente, o 6leo na superficie do Becker
foi extraido com uma seringa e pesado.

A partir das medidas da massa de 6leo e do volume da amostra ensaiada,
utilizou-se a equagao (4) para calculo da concentracéo de éleo na mistura efluente. A

tabela 3 abaixo apresenta os resultados obtidos para cada TDH ensaiado:

Tabela 3 — Concentragao da mistura efluente

Peso de 6leo Concentracao da
Vazao Média Volume de amostra
Ensaio extraido da mistura efluente
(L/min) analisada (L)
amostra (g) (g/L)
1 7,7 0,370 20 54,1
2 4.1 0,370 9 24,3
3 2,6 0,350 6 16,2

Fonte: os Autores (2021).
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As vazbes médias, TDHs, concentragdes do afluente, concentracbes das
mostras coletadas do efluente e os respectivos resultados obtidos para cada ensaio

foram compilados por meio da tabela 4:

Tabela 4 - Dados e resultados obtidos

. o Concentracdoda  Concentracdo da Eficiéncia
Vazao Média

Ensaio (Limin) TDH (min)  mistura afluente mistura efluente do PCG
(g/L) (g/L) (%)
1 7,7 4,0 150 54,1 64,0
2 4,1 7,6 150 24,3 83,8
3 2,6 11,8 150 16,2 89,2

Fonte: os Autores (2021).

Analisando os resultados obtidos em cada um dos testes é possivel observar
a variabilidade dos valores da concentracao final principalmente em fungao do TDH
analisado em cada ensaio. O ensaio com o TDH mais baixo gerou efluente com
concentracédo de 54,1 g/L. Conquanto, no ensaio com o TDH de 11,8 min (mais
elevado) foi alcangada concentragcao de 6leo do efluente de 16,2 g/L. A diferencga entre
as concentragoes de 6leo nos ensaios com o maior € o menor TDH ficou em
aproximadamente 70%. Consequentemente, a eficiéncia do protétipo também teve
variacado consideravel entre os ensaios. No teste com TDH de 4,0 min, a eficiéncia da
remocgao de 6leos e graxas foi de 64,0%. Ja no ensaio com o maior TDH, a eficiéncia
do PCG obtida foi de 89,2%.

Considerando a eficiéncia da retencado de material graxo no ensaio com TDH
intermediario de 7,6 min, é possivel estimar que a variagcao dessa eficiéncia apresenta
comportamento nao-linear, o que também se verificou em analise grafica posterior. A
eficiéncia da remocao nesse ensaio foi de 83,8%, ou seja, 19,8 pontos percentuais
maior que no ensaio 1, de menor TDH, mas somente de 5,4 pontos percentuais menor
que a eficiéncia do ensaio 3, de maior tempo de detencao.

Na figura 12 estao representados os valores das concentragdes dos efluentes
e das eficiéncias para cada TDH analisado:
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Figura 12 - Grafico da concentragao de 6leo nas misturas efluentes e eficiéncia do sistema
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Fonte: os Autores (2021).
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Para possibilitar a avaliagdo mais precisa da influéncia do TDH na eficiéncia

da retencgéo de 6leos e graxas foi utilizado o software de analise estatistica SciDAVis.

Foi utilizada a ferramenta de regressao nao-linear desse utilitario para obter a curva

que melhor representa a relagdo observada entre os ensaios. A curva esta na figura

13:
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Figura 13 - Curva nao linear gerada pelo software SciDAVis
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Fonte: os Autores (2021).

Por meio da curva € possivel observar a relagéo exponencial entre o TDH e a

Eficiéncia da retengdo. A equacao (6) apurada pelo software para essa relagao foi:

—-TDH

E =92,64715 — 92,69683 x e336588 (6)

Sendo:
E = Eficiéncia do protétipo (%);

TDH = Tempo de detencgao hidraulica (min).

A curva e a equacao apresentadas sao validas até o maior TDH ensaiado
(11,8 minutos) e sdo baseadas na analise ndo-linear dos dados experimentais
apresentados na tabela 4. O coeficiente de determinagao (R?) da curva é de 0,99978.

Com estas informagdes, concluiu-se que, a partir de um tempo de detencéao
préximo de 10 minutos, ndo sdo mais encontrados grandes beneficios ao se aumentar
o TDH, sendo este um “valor 6timo” para o PCG projetado e construido. A partir deste
tempo, o crescimento da eficiéncia se torna inferior a 1 ponto percentual para cada
minuto de acréscimo no TDH.

Tal valor contrasta com as referéncias analisadas. A American Society of
Plumbing Engineers (1986, apud Gnipper, 2008) indica 5 minutos como tempo ideal
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para a permanéncia do afluente no interior das caixas de gordura. Ja Jordao e Pessoba
(2011) especificaram tempo de detencgao hidraulica de 1 a 3 minutos como ideal para
retencdo eficiente. Como pode ser constatado na figura 13, os TDHs apresentados
por estas referéncias ainda se encontram em trecho da curva com crescimento de
eficiéncia acentuado.

Verificou-se que, mesmo para o menor TDH ensaiado (4,0 minutos), a
concentragcédo de 6leo na mistura efluente foi de 54,1 g/L, frente a concentragédo de
106,3 g/L para a caixa de gordura pré-fabricada ensaiada por lenke e Schwab (2016)
com a mesma concentracéao inicial (150 g/L). Deste valor, conclui-se que a eficiéncia
da caixa de gordura pré-fabricada naquele estudo foi, portanto, proxima de 29,1%. Ou
seja, muito inferior ao pior desempenho obtido pelo presente estudo, de 64,0%.
Empregando a equagéo 6 para o TDH utilizado nos ensaios de lenke e Schwab (8,3
min), & possivel estimar que o protétipo de caixa de gordura construido apresentaria
eficiéncia de 84,7%, sendo expressivamente superior ao valor obtido para a caixa de
gordura pré-fabricada ensaiada por aqueles autores.

Ainda, conforme apresentado por Gnipper (2008), as caixas de gordura
cilindricas de dimensdes indicadas na NBR 8160 (ABNT, 1999) nao proporcionam
caracteristicas ideais para garantir a eficiéncia da flotacdo e, portanto, a eficiéncia
destes equipamentos. E reiterada a afirmacdo do autor sobre a necessidade de
revisdo dos critérios para adequagao a eficiéncia minima desejada das caixas de

gordura.
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5 CONCLUSAO

Da construgdo do prototipo, metodologia aplicada, ensaios executados e
resultados obtidos durante o desenvolvimento deste trabalho foram obtidas diversas
informacgdes as quais podem levar a diversas conclusdes sobre eficiéncia de caixas
de gordura.

Dos resultados de cada ensaio, foram estudadas as concentragdes nas
misturas efluentes para verificar a relagado entre a vazao de mistura que entrava no
PCG e a eficiéncia deste prototipo. Desses ensaios obteve-se a diferenga de 37,8 g/L
entre o maior e menor TDH analisado, o que demonstra a forte influéncia dessa
variavel na eficiéncia de caixas de gordura.

Pode-se analisar a relacédo entre o TDH ensaiado e a eficiéncia do sistema
montado. Desta analise, verificou-se a relagao exponencial entre as duas variaveis,
onde inicialmente pequenos crescimentos de tempo de detengcdo implicam em
maiores crescimentos de eficiéncia versus menor variacdo de eficiéncia para
variagdes em maiores TDHs.

Ainda, obteve-se a equacgao 6, que possibilita obtencao de eficiéncias tedricas
em fungado do TDH, para o intervalo ensaiado neste trabalho. Esta equagao tem como
base os valores obtidos nos ensaios realizados e apresenta uma forte
representatividade da relagao entre o tempo de detencéo ensaiado e a eficiéncia da
caixa, tendo em vista seu elevado coeficiente de determinacgéo. Dela pode ser extraido
o tempo 6timo de TDH para o protétipo ensaiado.

A partir da comparagdo com a caixa de gordura padrao comercial analisada
por lenke e Schwab (2016) é possivel afirmar que a eficiéncia da mesma é
severamente insatisfatoria. Por estar conforme os padrdes e definicbes da NBR 8160
(ABNT, 1999) pode-se atribuir esse resultado negativo aos padrdes apresentados na
referida norma, que prejudica o funcionamento e a gestdo das redes de coleta e
tratamento de esgoto.

Para avancgo destes estudos em trabalhos futuros sugerem-se as seguintes
analises:

e Estudo da influéncia da variagdo da geometria interna de caixas de gordura
(por meio da alteracdo de quantidades e posicionamento de chicanas) na
eficiéncia na retencao de 6leos e gorduras;
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Estudos com caixas de gordura produzidas em diferentes materiais para avaliar
sua influéncia na eficiéncia e durabilidade das caixas de gordura;

Estudos com utilizagdo de efluentes de cozinhas reais para avaliar o
desempenho de prototipos de caixas de gordura em situagbes mais
aproximadas do real funcionamento destes equipamentos;

Estudos com posicionamento alternado horizontal de chicanas, provocando
fluxo ascendente e descendente da mistura a ser separada, visando avaliar sua

influéncia na retengéo de 6leos e gorduras.
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