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1. INTRODUCAO

O colapso do abastecimento de dgua ocorrido na Estacdo Antdrtica
Comandante Ferraz no inverno de 2007 e em parte do verdo 2007/2008,
alertou para a necessidade de revisdo de seu sistema hidrossanitdrio, embora
desde 2006 a equipe do ARQUIANTAR da UFES j& desenvolvesse atividades
vinculadas ao diagndstico do uso da dgua na EACF para a implantacdo de
um Programa de Conservacdo de Agua - PCA (GONCALVES et al., 2007).

Uma das principais técnicas racionalizadoras do consumo de dAgua em
edificacoes refere-se a segregacdo, coleta e tratamento de dguas amarelas,
qgue possui como principal componente a urind humana. A separacdo da
urina € uma das premissas bdsicas nos projetos de saneamento ecoldgico, e
pode ser feita através da utilizacdo de vasos sanitdrios segregadores que
evitam a mistura entfre fezes e urina (JOHANSSON et al, 2000), conforme
ilustrado na fig. 1. Tais dispositivos apresentam aceitacdo crescente nos dias
de hoje, tendo sido implantados em edificacdes “verdes” em diversas
localidades do planeta com caracteristicas ambientais diversificadas (LIND et
al, 2001).

Figura 1 - Exemplos de equipamentos segregadores de urina

Na configuracdo de um sistema de tal natureza € de fundamental
importéncia uma definicdo sobre o que fazer com a urina apds coleta. Na
grande maioria dos sistemas que gerenciam dAguas amarelas, um dos
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principais objetivos & a reciclagem dos nutrientes da urina em dreas agricolas
cultivdveis. Evidentemente, esta destinacdo € impraticdvel no continente
Antdrtico, suscitando outras alternativas.

O presente trabalho apresenta os resultados preliminares do estudo realizado
sobre a possibilidade de implantacdo de um sistema de gerenciamento das
dguas amarelas na EACF, avaliando a eficiéncia da coleta segregada de
urina na economia de dgua e na reducdo de esgotos sanitdrios, bem como a
eficiéncia da técnica de congelamento da urina na reducdo do volume a ser
disposto na natureza.

2. MATERIAL E METODOS

Para estimar a quantidade da vurina passivel de coleta a partir da
implementacdo de equipamentos segregadores adequados, foi inicialmente
estimada a producdo per capita através de medicdes realizadas em duas
campanhas de coletas individuais durante 24h: (i) com um grupo de 18
pessoas (10 mulheres e 8 homens) com idades entre 16 a 55 anos e (i) grupo
de 17 pessoas (9 mulheres e 8 homens) com idades entre 20 a 56 anos. Depois
de cada coleta individual foram encaminhados para andlises no Laboratdério
de Saneamento da Universidade Federal do Espirito Santo, sendo que os
dados quantitativos foram obtidos através da medicdo do volume e do peso
para cada amostra individual e da amostra integrada (fig. 2).

Figura 2 - As amostras de urina humana.

Paralelamente, foram adotados os valores enconfrados no estudo do
consumo de dgua realizado na EACF no periodo de novembro de 2006 a
junho de 2007, que readlizou, entre outras acdes, o levantamento da infro-
estrutura fisica da Estacdo e de seu sistema hidro-sanitdrio. O “as built” do
sistema de dgua potdvel (quente e frio) foi elaborado, bem como os
equipamentos e pecas hidrdulicas que compdem o sistema. Foram ainda
executadas medicdes “in loco” das vazdes das pecas e equipamentos
hidraulicos e perdas fisicas visiveis do sistema. Para a determinacdo da
populacdo média da EACF, buscou-se junto a SECIRM o histérico mensal de
ocupacdo, chegando-se d média de 52 habitantes no verdo, e 21 no inverno
(SOARES et al, 2007).

Considerando que a hipdtese de trabalho foi alicercada no processo de
congelamento da vurina, festes de reducdo de volume a partir do
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congelamento foram realizados com urina fresca, coletada através de um
sanitdrio seco compartimentado, localizado no banheiro do Parque
Experimental da Estacdo de Tratamento de Esgoto da UFES, que segrega a
urina das fezes. Na técnica de congelamento-descongelamento, a urina foi
previaomente caracterizada qualitativamente sob pardmetros fisico-quimicos e
bioldgicos. Apds a caracterizagdo foram colocados 100mL de urina fresca em
uma garrafa PET de 250mL, que em seguida foi congelada a uma temperatura
de -22°C por um periodo de 24h. Apds esse periodo, a urina foi descongelada
em temperatura ambiente, recolhidas dez fracdes de 10mL. O tempo de
descongelamento foi medido para cada fracdo coletada. Ao final do
processo de descongelamento, as amostras foram analisadas separadamente
sob os seguintes par@dmeftros: pH, condutividade, NTK, aménia, ortofosfato,
fosforo total, potdssio e sdédio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as medicoes realizadas na UFES, o volume médio de urina
didrio por pessoa adulta é de aproximadamente 1,50 com uma faixa de
variacdo entre 1,0 e 2,50 (GONCALVES, 2006), observando-se que valores
muito proximos aos desse estudo foram obtidos por Fittscher & Hermann (1998),
encontrando como volume médio 1,57L e valores minimos € mdaximos 0,69 e
2,51 respectivamente.

Para a verificacdo da possibilidade de redugdo do consumo de dgua com a
implantacdo de mictdérios, foram estabelecidos cendrios tedricos de consumo,
sendo que o cendrio convencional inicial — situacdo real - aponta um
consumo didrio de aproximadamente 1.050L para a descarga da bacia
sanitaria no inverno e 1.600L no verdo. Com a implantacdo de mictdrios secos
(sem o uso de dgua para descarga) o consumo pode diminuir para
aproximadamente 260L no inverno e 400L no verdo, ou seja, com uma
economia de dgua de cerca de 75%.

Os resultados obtfidos com o congelamento mostraram-se eficazes na
concentracdo de ions na fase liquida durante a fusdo, visto que houve a
concenfracdo de 70% dos nutrientes em 30% do volume inicial, valores
proximos aos de Lind, et al (2001) também em ensaios com urina humana, que
foi de 80% dos nutrientes em 25% do volume.

4. CONCLUSOES

De maneira geral o volume médio encontrado foi bem proximo em todas as
faixas etdrias, observando-se que o volume tem maior variagdo de acordo
com o clima local e a quantidade de liquidos ingerida.

O emprego de dispositivos economizadores de dgua se mostrou,
teoricamente, um excelente instrumento para se alcancar uma significativa
reducdo no consumo de dgua e, conseqientemente, uma menor producdo
de esgoto sanitdrio na EACF, o que serd objeto de consideracdo nos futuros
projetos de melhoria da EACEF.

A técnica de congelamento permite ainda reduzir o volume de urina a ser
estocado facilitando assim a guarda, o manejo e o transporte — na medida do
possivel - até aéreas de producdo de alimentos.
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A situacdo geogrdfica da EACF (préoxima ao mar) associado as caracteristicas
climdticas com temperaturas positivas durante o verdo; a recente
implantacdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto e o término das obras
de revitalizacdo da Estacdo sdo fatores inibidores para a implementacdo de
um sistema de fratamento de dguas amarelas. No entanto, as experiéncias
readlizadas na EACF podem servir de teste para instalacdes no interior do
continente, cujo tfratamento das dguas residudrias € um dos muitos desafios a
serem enfrentados pelas nacdes preocupadas em ampliar suas pesquisas na
Antdrtica e, ao mesmo tempo, reduzir o impacto que a ocupacdo humana
ocasiona no ambiente natural.
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