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RESUMO

As caixas retentoras de gorduras domiciliares tém por finalidade principal a redugdo dos teores de 6leos e
graxas lancados diretamente nos sistemas de esgotamento sanitario. O equipamento é dividido em duas
camaras separadas por um septo, uma camara receptora e outra vertedora. O principio de funcionamento é a
flotagdo natural das gorduras que se separam do efluente liquido por diferenca de densidade. Entretanto,
estudos indicam que a eficiéncia deste dispositivo é bastante limitada, em razdo dos critérios empiricos que
sdo adotados no seu dimensionamento. Assim, este trabalho avaliou a eficiéncia de um prot6tipo de caixa de
gordura, que vem sendo desenvolvido pelo grupo pesquisas, comparativamente a dois sistemas de retencdo de
gorduras j& existentes no mercado: Amanco e Tigre Para tanto, foram realizados experimentos de
quantificagdo da remoc¢do de 6leos e graxas em cada sistema de separagdo, além de avaliar as condicGes de
operacdo. Utilizando o Prot6tipo foi possivel obter uma eficiéncia de separacdo de 6leos e graxas de 9,7% e de
DQO de 27,9%. Em contrapartida, as caixas Tigre e Amanco obtiveram eficiéncia de remogdo de Gleos e
graxas de 12% e 9,3% e de DQO de 23,7% e 27,1% respectivamente. As diferencgas de eficiéncias podem ser
atribuidas o volume de retencgdo, design e o formato das caixas. Entretanto, os baixos valores do protétipo
devem-se ao fato do mesmo ter sido projetado com mesmo volume de retencdo das caixas comerciais.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia; sistemas de retencdo; tratamento de esgotos; 6leos e graxas.

INTRODUCAO

As caixas retentoras de gordura sdo dispositivos que tém a finalidade de realizar a separagdo dos compostos
gordurosos, presentes nos efluentes provenientes de cozinhas, areas de churrasqueira, restaurantes, cozinhas
industriais, entre outros.

O uso das caixas de gordura é de extrema relevancia por evitarem uma série de problemas nos sistemas de
esgotos, tais como: i) entupimentos de redes coletoras; ii) a flotacdo de sélidos suspensos em pocos de succdo
de estacOes elevatorias de esgoto, e a aderéncia de detritos em superficies de equipamentos e instrumentos
(grades, cestos, bombas); iii) a reducdo do desempenho dos processos biolégicos de tratamento, que ocorre
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devido reducdo da transferéncia de massa provocada pela formacdo de um filme de gordura sobre as células
bacterianas; iv) 0 manuseio e o desaguamento do lodo biolégico residual gerado nas estagdes de tratamento de
esgotos; v) e no caso do despejo em corpos hidricos, os 6leos e graxas (OG) formam filmes sobre a superficie
das aguas, que limitam as trocas gasosas com o ar atmosférico e comprometem a sobrevivéncia das espécies
aquaticas (JORDAO & PESSOA, 2009; GASPERI, 2012; OLIVEIRA et al., 2014; VON SPERLING, 2014;
CHERNICHARO et al, 2015).
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O problema da utilizacdo das caixas de gordura é que o dimensionamento destas unidades ndo leva em
consideracéo critérios fisicos tedricos de flotagdo, sendo puramente empirico. O método se baseia apenas no
namero de cozinhas atendidas pela caixa, ou o nimero de refei¢Ges servidas, e foi herdado no antigo Decreto
n.° 2.886, de 10 de junho de 1969, do antigo Estado da Guanabara (SANO, 1982 apud GNIPPER, 2008),
tendo permanecido na edicdo atualmente em vigor da norma técnica, NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto
sanitario - Projeto e execugdo (ABNT, 1999). Essa talvez seja a possivel razdo para referida norma facultar a
utilizacdo das caixas, ficando a obrigatoriedade do seu emprego a cargo de leis municipais e/ou por exigéncia
das concessiondrias de saneamento.

Apesar do interesse das concessiondrias na instalacdo das caixas de gordura domiciliares, a limpeza fica sob a
responsabilidade do usuario. Em geral, as concessionarias recomendam uma frequéncia de limpeza mensal
porém a manutencdo destas caixas € quase sempre feita apenas quando ha vazamentos e obstrucfes. Além
disso, quando estas caixas funcionam saturadas, acabam perdendo sua funcéo e, consequentemente, acabam
permitindo que o material graxo alcance a rede coletora de esgotos em altas concentragdes.

De acordo com GNIPPER (2008) as caixas de gordura pequenas, simples e duplas, na maioria das vezes,
acabam operando como simples caixas sifonadas. E, via de regra, as caixas de gordura pré-fabricada
encontradas no mercado nacional possuem a mesma concepg¢do, com uma camara receptora, um septo na saida
e um cesto para facilitar a limpeza, e com tamanhos disponiveis que seguem as prescri¢es da NBR 8160.

Apesar de ja existirem alguns prototipos de caixa de gordura, pouco se sabe sobre a eficiéncia e aplicabilidade
das mesmas. Neste sentido, o projeto propde o desenvolvimento de um modelo otimizado de caixa de gordura
projetado com uma camara de entrada propria, afastada da camara separadora, e dimensionada com base em
critérios fisicos, como tempo de detencdo hidraulico (TDH) (minutos), velocidade do fluxo (m/s), carga de
Oleos e graxas (g/dia) e vazdo aplicadas (L/s), visando a melhora da eficiéncia e a maior retencdo destes
residuos.

MATERIAIS E METODOS

Aparato experimental

As etapas experimentais de desenvolvimento foram realizadas no Laboratério de Hidraulica do Campus Alto
Paraopeba da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (CAP/UFSJ). Na Figura 1 sdo apresentados detalhes
do aparato experimental que foi empregado no projeto, composto por duas caixas de gordura comercializadas
no mercado, das marcas Tigre e Amanco, que possuem volumes de retengdo de 18 L e 21 L, respectivamente;
caixa Prot6tipo que possui volume de 18L (Figura 2); reservatorio de armazenamento, sistema de alimentacéo
dos efluentes gordurosos, dispositivos de controle e medicdo de vazdo aplicada.
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Sistema de alimentacao

Reservatorio  de

armazenamento

Vista do aparato experimental. (c) Caixa de gordura Amanco.

Figura 1: a) Vista do aparato experimental instalado no Laboratdrio de Hidraulica e Saneamento; b)
Caixa de gordura Tigre; c) Caixa de gordura Amanco.

Camara de saida
Camara de entrada

Camara de retengdo V= 18L

Figura 2: Caixa de gordura Prototipo.

O protétipo testado foi projetado em formato prismatico, possuindo uma camara de entrada do afluente, uma
camara de retengdo de gorduras e uma camara de saida do efluente final. A camara retentora de gordura
possuia 0 mesmo volume das camaras retentoras das caixas controle, de forma a garantir o mesmo tempo de
separacgdo (Tabela 1).

Foram realizados estudos experimentais de avaliagdo de desempenho do protétipo proposto (dimensbes de
66x25x35,3 cm e capacidade de 18L), comparativamente a dois modelos de caixas de gordura pré-fabricadas
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existentes no mercado das marcas Tigre (dimensGes de 38.5x38.5x44.7 cm e capacidade de 18L) e Amanco
(dimensdes de 50x40x40 cm e capacidade de 21 L).

ABES

Tabela 1. Caracteristicas das caixas experimentais.

Caixa Volume da camara de TDH*
Formato x
retentora retengao (L) (segundos)
Tigre Cilindrico 18,0 72s
Amanco Cilindrico 21,0 84s
Protétipo Prismatico 18,0 72s

*tempo efetivo de permanéncia do efluente na cAmara de retengdo.

Condi¢cdes operacionais

O tempo de operacao foi de 30 dias, com concentracdo de 6leo de 0,8g/L e uma vazéo de 0,25L/s. Foram
aplicadas nas caixas de gordura o volume fixo de 100 L, correspondente a um dia de uso de uma pia de
cozinha de uma residéncia com 5 habitantes, conforme medido por Pizzato (2012). O efluente usado foi uma
mistura de agua e 6leo de soja que foi aplicado durante um tempo de 6,7minutos, que é o tempo equivalente a
um dia de uso de pia de cozinha.

Monitoramento

Foram coletadas aliquotas dos efluentes que deixaram a caixa de gordura no intervalo estipulado de acordo
com o tempo equivalente a um dia de uso da pia, e a amostra que foi encaminhada para andlise foi obtida da
composicao das aliquotas coletadas. A aplicacdo foi realizada duas vezes por semana.

Os principais parametros de monitoramento foram éleos e graxas (OG) e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), de acordo com o Standard Methods of Examination of Water and Wasterwater (AWWA/APHA/WEF,
2017). As analises foram realizadas no Laborato6rio de Saneamento Basico do CAP/UFSJ.

RESULTADOS

Parametros de controle operacional

Os dados dos gréficos abaixo (Figuras 3 e 4) apresentam os resultados dos pardmetros de controle, pH e
Temperatura, no afluente e nos efluentes das caixas. A temperatura mediana no afluente foi préxima ao valor
de 26,0°C, e o pH de 7,19. J& no caso das caixas, os valores foram também similares aos do afluente sintético,
sendo de 25,0°C para o protétipo e para a caixa Tigre e 26°C para a caixa Amanco. Ja os valores de pH foram
de 7,18; 7,08 e 7,13 para o protétipo, caixas Amanco e Tigre respectivamente, mostrando, novamente, que 0s
valores de pH foram moderadamente neutros (p=7,0).
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Figura 3: Boxplot dos valores de pH afluente (Entrada) e efluente das caixas de gordura avaliadas.

De acordo com Gallimore et al. (2011), temperaturas mais altas aumentam as forcas de emulsdo das aguas
residenciais, diminui a viscosidade da agua, levando a uma reducdo na coalescéncia das goticulas de 6leo,
tendo como resultado particulas de 6leo menores e mais dificeis de serem removidas das caixas de gorduras.
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Figura 4: Boxplot dos valores de temperatura afluente (Entrada) e efluente das caixas de gordura
avaliadas.

Remoc&o de Oleos e Graxas

Os dados do grafico da Figura 5 apresentam os resultados das concentracfes afluente e efluentes de OG
para as caixas de gordura utilizadas. A concentracdo mediana no afluente foi de 808mg/L, estando
coerente com o valor do efluente sintético que foi preparado com concentragdo de utilizado de 0,8g/L. Ja
nas caixas, 0s valores foram de 712mg/L, 730mg/L e 733mg/L, para as caixas Tigre, Protétipo e
Amanco, correspondendo a eficiéncias de 12%, 9,7% e 9,3% respectivamente. Estes valores da caixa
indicam que o tempo de detencgéo hidraulica (TDH), da ordem de 70s, ndo permite a adequada separa¢do
dos éleos e gorduras. Tal fato corrobora o que foi apontado por Gnipper (2008), com base em simula¢Ges
de tanques de flotacdo, de que os modelos de caixa de gordura utilizadas no Brasil, ndo sdo efetivos na
separagdo das gorduras.

Gallimore et al. (2011) encontrou eficiéncias dessa mesma ordem de grandeza (17%) em uma caixa
interceptora de 0leo e graxa baseado em fluxo passivo, operado com TDH de 35s e vazédo de 0,63 L/s.
Sultana et al. (2022) apresenta resultados de trabalhos que s6 atingiram eficiéncias elevadas, superiores a
80%, para TDH de 60 minutos (Aziz et al., 2011).

Com base nestas comparacdes, foi possivel constatar que os resultados foram limitados devido ao curto
valor do TDH. Considerando que o tempo de retencdo na camara separadora é um parametro importante
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na eficiéncia da caixa, e considerando ainda que o prototipo foi projetado com o mesmo tempo de
separacao das caixas controle, era de se esperar um desempenho limitado no protétipo.
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Figura 5: Boxplot das concentragdes de OG afluente (Entrada) e efluente das caixas de gordura
avaliadas.

Remocéo de DQO

A Figura 6 apresenta os resultados das concentra¢Ges afluente e efluentes de DQO para as caixas de gordura
utilizadas. A concentracdo mediana no afluente foi de 1253mg/L, estando préximo ao valor utilizado de
1240mg/L. Ja nas caixas, os valores foram de 903mg/L, 913mg/L e 956mg/L para o Protdtipo, caixas Amanco
e Tigre, mostrando eficiéncias de 27,9%, 27,1% e 23,7%, respectivamente. Estes resultados, a exemplo dos
resultados de Oleos e graxas, indicam baixas eficiéncias das caixas retentoras de gordura, para as condi¢fes
operacionais em que foram realizados os testes (Q de 0,25 L/ e THD da ordem de 70s). Tal fato, novamente,
esta associado aos baixos valores do tempo de detencgdo hidraulica. A titulo de comparacdo, Hendrasaire et al.
(2021), operando uma caixa com trés camaras, sendo uma delas preenchida com moringa oleifera como
adsorvente alternativo de matéria organica, com vazdo de 0,017 L/s e TDH de 1h, conseguiram eficiéncias
pouco superiores, de 40%.

=>Valor maxima

1,400.0 ~ -> 32 Quartil
—_ -2 Mediana
?n 1,300.0 - -> 18 Quartil
é 1,200.0 -2 Valor minima
=}
=4
A 1,100.0 -
=]
wT
& 1,000.0 -
E
§ 9000 -
g
O 800.0 A
700.0 T T T \

Entrada Amanco Tigre  Prototipo

Figura 6: Boxplot das concentracfes de DQO afluente (Entrada) e efluente das caixas de gordura
avaliadas.

Finalmente, é importante destacar ainda a necessidade de padronizacéo dos testes de desempenho das caixas
retentoras, que € um fator que também pode explicar as diferengas observadas nos estudos realizados.

CONCLUSOES

Com base nos resultados observados, as trés caixas apresentaram valores de eficiéncias muito préximas,
mostrando que o tempo de detencdo hidraulica empregados nestas caixas ndo € suficiente para garantir
uma adequada remogdo dos compostos gordurosos. Isso confirmou que as dimensdes das caixas de
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gordura, sugeridas na NBR8160, nao garantem um tempo adequado de separagdo dos 6leos e graxas, e
que possivelmente os projetos devem prever caixas de maiores dimensdes.

Isso demonstra a necessidade de estudos fisicos de flotacdo e de modelagem fluidodindmicas para
adequar o projeto destas unidades e melhorar a eficiéncia. E, é neste sentido que o grupo de pesquisa vem

trabalhando no momento.
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