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SISTEMAS DE ESGOTO NA ANTARTICA

Dentre os impactos humanos na Antartica, a contaminagcado provocada por esgoto dos
residuos de dejetos humanos e de aguas servidas, necessarias a servigos tipicos de limpeza,
cozinha, banhos, as vezes transportando produtos quimicos usados em higienizagao ou pesquisas,
sempre sera uma preocupacgao para aqueles que operam no continente.

A preocupagdo, inerente ao espirito do Protocolo de Madri, com a preservacdo do meio
ambiente e com a redugao do impacto pela presengca humana, deve ser uma constante para todos os
administradores de programas antarticos.

Desde sua fundacéo, em 1984, a Estacdo Antartica Comandante Ferraz conta com um sistema
de tratamento de esgoto do tipo convencional.

O sistema em uso trabalha com fossas sépticas de cAmaras em série que sao unidades de
tratamento primario de esgotos domésticos, que detém os dejetos por um periodo que permite a
decantacgdo dos solidos e a retengdo de material graxo, transformando-os em compostos estaveis.

Constam essencialmente de uma camara ou unidade de decantagdo, ou sedimentagéo, e uma
de digestao, na qual o liquido cloacal passa pelo fendmeno bioquimico de digestdo, que, em resumo,

consiste no seguinte:

1) os microorganismos, no caso as bactérias aerdbias e anaerdbias, que se encontram
sempre nos esgotos cloacais, retram o oxigénio do ar ou das substaéncias organicas
existentes nos esgotos e decompdem a matéria organica numa agio de oxidagdo. Nessa
acao, o nitrogénio existente no esgoto fresco, nas proteinas e na uréia, combina-se com o
hidrogénio formando amébnia e compostos amoniacais. Esses compostos amoniacais dao
origem ao 4&cido nitroso e nitrico, que se combinam com os sais dissolvidos ou em
suspensao, formando entio nitritos e nitratos, sais minerais, portanto, imputresciveis e em si
inécuos (fendmenos de nitrificacdo). A matéria resultante apresenta-se sob a forma de lodo
ou lama, no fundo da fossa. Fendémeno analogo ocorre com relagao ao carbono, ao enxofre
a ao fésforo, com a formacgao de carbonatos, sulfetos e fosfatos;

2) uma segunda parte, constituida de substancias graxas leves, mais insoluveis, adquire a
forma de uma crosta que flutua sobre o liquido cloacal na fossa; e

3) uma terceira parcela, constituida de hidrogénio, o qual é libertado dos acidos graxos e,
se ainda sob agdo dos microorganismos, combina com o oxigénio formando agua. Ocorre
também no processo a formagéo de metano (CH4) e anidrico carbdnico (Co').

O efluente final ainda tem odor caracteristico, devido ao gas sulfidrico e outros gases, e
também tem aspecto escuro, contendo bactérias em grandes quantidades.

As aguas negras coletadas, apés sofrerem um tratamento primario, sdo encaminhadas para

filtros anaerdbios, onde sofrem um tratamento secundario.
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Nos filtros anaerébios, as aguas servidas sdo novamente depuradas e seguem por valas de
filtracdo. Os sistemas de tratamento das &guas cinzentas coleta as aguas servidas, oriundas dos
chuveiros e lavatérios, e as encaminha para uma caixa detentora de matéria solida. Apds a caixa
detentora, as aguas cinzentas passam por filiros anaerdbios e valas de filtragdo, independentes dos
filtros e das valas de aguas negras. O efluente final das valas negras e cinzentas € encaminhado em
tubulagdes, até a linha da praia na baixa-mar.

Os sistemas possuem 4 fossas sépticas, 2 filtros anaerdbios, 2 caixas de gordura e 2 caixas
interceptoras. A fim de evitar o congelamento das redes e das fossas, foram instaladas cintas
térmicas ao longo das redes e nas fossas sépticas.

Insatisfeitos, ainda, com esse processo, estamos buscando novas alternativas de
tratamento de esgoto, que tenham maior eficiéncia e custo compativel com o orgamento do Programa
Antartico Brasileiro.

No momento, estamos analisando duas propostas:

1. SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES POR ELETROFLOCULAGCAO

Tal sistema usa como principio a eletrofloculagao auto controlada, por meio de
um reator eletrolitico autocontrolado de fluxo ascendente.

Através de reacgbes eletroliticas num processo de eletrdlise controlada, as
substancias poluidoras, e em suspensao no meio aquoso, sofrem dissociagédo, coagulagao e
floculagao.

No reator, o efluente flui em fluxo ascendente através de eletrodos, chapas
metalicas planas dispostas paralelamente entre si, por onde circula corrente elétrica
polarizada.

Reacgdes anddicas liberam ions hidroxila por dissociagéo eletrolitica de agua e
ions metalicos de ferro e/ou aluminio (Fe+2 AI+3) por dissociacdo do andédo, que por
hidrolisacao formam hidroxidos insoluveis com nucleos precipitantes. Esses hidréxidos,
denominados de gel, produzem na solugéo ions positivos que desestabilizam as cargas
negativas dos coldides e soélidos em suspensao, reduzindo o potencial Zeta a ponto proximo
a zero, ponto isoelétrico, permitindo a aglomeragéo das particulas e, consequentemente, a

formacgao de flocos.

Na condicdo acima descrita, as substancias inorganicas sofrem dissociagéo
eletrolitica. As substancias inorganicas contribuem com as cargas poluidoras
biodegradaveis e ndo biodegradaveis (DBO e DQO) partes delas perdem seu equilibrio
ibnico se insolubilizando e outra parte dissolvida por polaridade é também arrastada por

aglutinagdo dos coagulos.

XVI Reuniéon de Administradores de Programas Antarticos Latinoamericanos 3



XVI RAPAL

Lima, 19 al 22 de Setiembre de 2005

Durante o processo de eletrdlise dos efluentes liquidos, varias reagcdes de oxi-
reducao acontecem com formacao de hidroxilas, hidrogénio, oxigénio e cloro nascente que

atuam na oxidagc&do da matéria organica e precipitacdo dos metais pesados.

Com base nas caracteristicas dos efluentes liquidos de origem doméstica
(esgotos) e industriais de instalagbes com atividades similares as da Estacdo Antartica
Comandante Ferraz, que em tela sdo preponderantemente constituidas por esgotos
sanitarios, efluentes de atividades de pesquisa e laboratérios, misturas agua/hidrocarboneto
e rinsagem de equipamentos e lavanderia, apresentamos abaixo o quadro de eficiéncia para
o tratamento na reducdo dos varios parédmetros exigidos pela legislagdo ambiental para

langamento nos corpos receptores.

QUADRO DEMONSTRATIVO DA EFICIENCIA DO TRATAMENTO POR

ELETROFLOCULAGAO _
" EFLUENTE EFLUENTE EFICIENCIA DE
PARAMETROS UNIDADES BRUTO TRATADO REMOGAO (%)
DQO mg/| 1.500 20 98,5
DBO mg/I 1.330 10 99
Nitrogénio total mg/| 50 14 72
Fosforo total mg/I 14 1,2 91
Ph mg/I 7,5 7,8 -
RNFT mg/I 120 30 75
Res. Sedimentavel ml/I 4,5 <0,1 98
Coliformes fecais NPM/100 ml 10.000.000 <1.000 99,99
MBAS mg/l 16,5 <1 94
Turbidez U.TU 50 2,0 96
Oleos e graxas mg/l 120 <1 99
DBO: demanda bioquimica de oxigénio RNFT: residuos néo filtraveis totais

DQO: demanda quimica de oxigénio

XVI Reuniéon de Administradores de Programas Antarticos Latinoamericanos 4



XVI RAPAL

Lima, 19 al 22 de Setiembre de 2005

FLUXOGRAMA DO PROCESSO

O fluxograma do processo € demonstrado abaixo:
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CAPACIDADE E DESCRICAO DAS ETAPAS DO SISTEMA

O Sistema Integrado de Tratamento de Efluentes possui capacidade nominal para
600 I/h, vazdo compativel com a geragado de aguas servidas na EACF com 64 pessoas.
A capacidade de reuso do sistema é de 85% da vazéo de efluente aduzido pelo

sistema.
Isto significa que 85% da agua tratada pode ser reaproveitada para uso doméstico.

O sistema contempla os seguintes modulos:

A) MODULO DE PRE-TRATAMENTO
Gradeamento/Separador de Agua e Oleo (SAO) Caixa de Gordura:
Destinado a separacdo de solidos grosseiros e elevadas concentracdes de

hidrocarbonetos ndo emulsionados e, por consequiéncia, prover a seguranga €

integridade dos equipamentos e médulos subsequientes do Sistema.
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- Elevatdria/Tanque de Equalizacao:
Utilizada para captacgéo e estabilizagao dos efluentes.

B) MODULO DE TRATAMENTO SECUNDARIO
- Reator eletrolitico:
Responsavel pela eletrofloculacdo, oxidagdo da carga organica e quebra de emulsbées
nos efluentes.
- Decantador:
Destinado a sedimentacao dos flocos, separagao do lodo e clarificagdo do efluente
tratado.
- Filtro Prensa:
Responsavel pela desidratagdo do lodo gerado.
Obs.: os residuos gerados (lodo desidratado), poderdo ser acondicionados em
tambores ou bolsas especificas para residuos (BIG-BAG’S) ou ainda, caso disponivel, podem

ser incinerados em equipamentos para esta finalidade.

C) MODULO DE TRATAMENTO COMPLEMENTAR OU POLIMENTO FINAL
- Filtragao:
Fase final do tratamento destinado a retencdo de particulas eventuais.
- Desinfecgéo:
Etapa que garantira a total eliminagao dos agentes patogénicos no efluente tratado

possibilitando desta forma o contato primario para reuso.

D) MODULO DE AUTOMACAO
Tem a finalidade de gerenciar e automatizar a operagdo do Sistema de Tratamento. E
constituido por: Eletroconversos;
Acionamentos;
Controladores;
Chaves de comando; e

Instrumentagéo.

METODOLOGIA DE IMPLANTAGAO

A implantacdo do Sistema precisa ser feita por pessoal especializado.
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ESPECIFICACOES DO EQUIPAMENTO

TENSAO DE OPERAGCAO 220 VCA TRIFASICO 60 HZ
POTENCIA 4,0 KW (MAX.)
FATOR DE UTILIZACAO 60%

VAZAO MAXIMA 0,8 m°/h

VAZAO NOMINAL 0,6 m°/h
CONDICOES DE OPERACAO

FAIXA DE Ph 5~8

FAIXA DE TEMPERATURA EFLUENTE 04°C ~75°C
FAIXA DE TEMPERETURA EQUIPTO -40°Cab65°C
GRAU DE PROTEGAO IPW 56

FAIXA DE CONDUTIVIDADE 2001 S ~ 30000 (1S

DIMENSOES (EM MM)

PESO SECO APROX. 1600 KG

O custo desde equipamento é de cerca de R$ 450.000,00 (USD 180,000.00).

PROCESSO DE BIOAUMENTAGAO

Trata-se de um processo complementar ao que estd em uso atualmente na

EACF que aumentara sua eficiéncia.

BIOAUMENTAGAO

O Bioaumento, também chamado de bioacumulagdo, € o processo de

inoculacdo de microorganismos naturais e desejaveis, cientificamente selecionados para

incrementar a populacdo microbiana normalmente encontrada em uma Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE).

Este processo tem por objetivo aumentar a eficiéncia das ETE pela formagédo de
cadeias completas de degradacdo dos poluentes e pelo aumento significativo da
populagéo microbioldgica;

O processo tem inicio com a ocorréncia de sucessivas quebras das moléculas dos
poluentes por enzimas produzidas pelos microorganismos inoculados no efluente;

O resultado destas quebras é utilizado para a formagdo da biomassa e energia
necessarias as bactérias para que os diferentes poluentes sejam transformados em
H,O e CO..

A populagao nativa de uma Estagéo de Tratamento de Efluentes (ETE) é formada por
microrganismos ocasionalmente presentes, trazidos por poeira, ventos ou esgoto;
Este microorganismos ndo sdo sempre os mais efetivos na biodegradagdo dos

compostos organicos;
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- Somente uma parte dos microorganismos normalmente existentes na ETE
contribuem para a degradacdo do efluente, outra parte ndo afeta em nada o
tratamento e uma terceira parte causa prejuizos as ETE, tais como excesso de
espuma, ma formacéao de flocos e mau odor.

O processo de bioaumentagéo executa:

- a manipulagdo de sistemas vivos para conseguir as mudangas quimicas e fisicas
desejadas em um ambiente confinado e controlado; e

- 0s microorganismos inoculados consomem 0s componentes organicos e poluentes
do efluente, e produzem CO, e agua como residuo de seus processos metabdlicos,

beneficiando o processo de tratamento de efluentes.

A tecnologia utilizada para a bioaumentagao consiste na:

- selecdo de microorganismos de ocorréncia natural e aptiddo para decompor
substratos especificos;

- elaboragdo das cepas de microorganismos para que seus metabolismos sejam
complementares, ou seja, quando um microorganismo para de degradar as particulas
do substrato, o outro continua; e

- 0 processo prevé a multiplicacdo e reproducdo em larga escala, a concentragdo das
colbénias de bactérias e a inoculagdo dos microorganismos no efluente que se deseja

tratar.

PROCESSO DE TRATAMENTO

1. As bactérias sdo selecionadas em fungdo de sua excelente habilidade em produzir
uma grande quantidade de enzimas e/ou surfactantes especificos para a degradacao
de multiplos tipos de residuos encontrados nos efluentes, e sua capacidade em
utilizar compostos para formacgido de biomassa sob diferentes condi¢des e variagdes
de temperatura, pH e niveis de oxigénio;

Inoculagéo continua de microorganismos apropriados no fluxo do efluente;
Estes microorganismos, pela sua capacidade metabdlica extremamente alta, irdo
competir pelo alimento com os organismos ocasionais indesejaveis;

4. Os microorganismos metabolizam os poluentes e produzem CO, e agua como
residuo de seus processos metabdlicos, beneficiando o processo de tratamento de
efluentes;

5. Retidos em tanques ou lagoas reduzem fatores poluentes, assim como controla os
odores nocivos.
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Tal sistema de tratamento é feito pela inoculagdo de produtos compostos de
microorganismos naturais com alta capacidade de degradacg&o dos residuos organicos nos

pontos de geracéo do sistema hidro-sanitario.

Sao tratados as caixas de gordura, os vasos sanitarios, os ralos e tubulagdes do
esgoto, mantendo-os livres de incrustagdo e mau odor causados pela matéria organica, bem
como é aumentada a eficiéncia do sistema de tratamento, possibilitando uma melhora na

qualidade do efluente final descartado no meio ambiente.

Com a aplicagdo dessas colbnias de bactérias, todo o sistema estara sendo
tratado, desde os ralos e sanitarios, onde sao gerados os efluentes, até as caixas de
gordura e fossas sépticas. O tratamento impedira que a incrustagdo por gordura e matéria
organica enfarte e entupa as tubulagdes, caixas de gordura e fossas sépticas, mantendo o

sistema em bom funcionamento.

Com o aumento da eficiéncia do sistema, os efluentes finais que sao

despejados no meio ambiente ficardo em melhores condi¢des para ndo causarem poluigao.

O efluente final ndo possuira odor nem residuos organicos.

O produto empregado é natural, biolégico, biodegradavel, ndo téxico e nao
agressivo ao meio ambiente ou ao homem e animais.

O produto contém microorganismos aerobicos e anaerébicos, microaerofilos e
facultativos e sua concentragdo é de 6,5 X 10° Unidades Fornecedoras de Colbnia/grama e
seu meio de sustentacao é o farelo de cereais.

O produto usado nesse processo tem as seguintes caracteristicas:

e Cepas de microorganismos utilizadas no produto BIO S Farelado, separadas por etapa de

atuacao.

e Hidrdlise e acidogénese:
Clostridios, Acetivibrio cellulolyticos, Bacteroides succinogenes, Butyrivibrio
fibrisolvens, Eubacterium cellulosolvens, Bacillus sp, Selenomonas sp, Megasphaera
sp, Lachonspira multiparus, Peptococcus anaerobicus, Bifidobacterium sp,

Staphylococcus sp.

e Acetogénesse:
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Syntrophomonas wolinii, S. Wolfei, Syntrophus buswellii, Clostridium bryantii,

Acetobacterium woddii, Desulfovibrio sp, Desulfotomaculum sp, Febillacoccus sp.

¢ Metanogénese:
Metanogénese acetoclastica, Methanosarcina sp, Methanothrix sp, Metanogénese
chlosfratirion.

o Heterodtrofas, quimioautrétrofas, protozoarios e micrometazoarios.

e Fungos e leveduras.
No momento, o Programa Antartico Brasileiro esta estudando, dentro dos
parédmetros do Protocolo de Madri, se tal conjunto de microorganismos pode ou ndo ser
usado na Antartica.
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