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1. Introducao

O Brasil desenvolve suas atividades de pesquisa no Continente Antartico, mais
precisamente na Peninsula Antartica, Unica regido do continente localizada fora do
Circulo Polar Antartico e que nao se encontra permanentemente congelado. A Estacao
Antartica Comandante Ferraz (EACF), localizada na llha Rei George, Arquipélago
Shetland do Sul, é a principal edificacao brasileira na Antartica.

A fragilidade ambiental e as exigéncias normativas relativas ao continente Antartico
exigem acOes e posturas de conservagao e preservagao ambiental, principalmente pelo
valor cientifico de seus ecossistemas que categorizam o continente como o maior
laboratério natural do planeta.

A ocupagao brasileira na Antartica se iniciou com a inauguragéao da EACF, no veréao de
1984, com uma estrutura fisica de 8 (oito) containers e capacidade de acomodacgéo para
12 (doze) pessoas (Alvarez, 1996). Com o passar do tempo, a Estagdo sofreu diversas
ampliagbes e modificagdes sem grandes preocupagdes formais ou ambientais. A partir de
2003, uma profunda reestruturagédo da infra-estrutura vem sendo realizada, ndo apenas
do corpo principal edificado como também dos sistemas complementares, tais como o de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, gerenciamento de residuos sélidos,
avaliacao da qualidade do ar, gerenciamento de energia, entre outros.

Neste contexto, elaborou-se um diagnostico sobre o consumo de agua na EACF para a
formulacdo e implantagdo de um Programa de Conservagdo de Agua, objetivando a
reducao da utilizacao deste recurso.

Atualmente, as atividades desenvolvidas na Estacdo que utilizam &gua, sao
desempenhadas sem preocupac¢ao quanto ao volume consumido, visto ndo haver um
custo financeiro co-relacionado, embora a conseqliéncia direta dessa agao seja a
producdo de uma grande quantidade de efluentes que precisam receber um tratamento
adequado antes da deposicao final. Contudo, desde meados do inverno de 2007, a EACF
vem sofrendo com a escassez de agua, pela primeira vez desde a sua inauguragao,
exigindo medidas emergenciais de racionalizagdo de agua.

2. Objetivos

Realizar um diagnéstico da utilizacdo da agua na Estacdo Antartica Comandante Ferraz
para a proposicao de alternativas visando a redu¢do do consumo e, consequentemente,
a diminui¢do na produgao de esgoto sanitario.

3. Metodologia

A realizacdo desta pesquisa ocorreu conjuntamente com o projeto ARQUIANTAR
(Desenvolvimento Tecnolégico Aplicado as Instalagdes Brasileiras na Antartica: énfase
nos estudos de corrosdo, de acustica e de residuos), que tem como objetivo aprimorar a



tecnologia utilizada nas edificagdes e equipamentos da Estagdo Antartica Comandante
Ferraz (figura 1) visando a redug¢do do impacto ambiental, otimiza¢cdo dos recursos de
manutencdo e melhoria das instalacoes existentes. O desenvolvimento dos trabalhos
ocorreu no Laboratério de Planejamento e Projetos da Universidade Federal do Espirito
Santo (LPP/UFES) e as atividades de campo, na EACF, no periodo de novembro de
2006 a junho de 2007.

Figura 1 — Esta¢do Antdrtica Comandante Ferraz em junho de 2007.

Para a caracterizagdo do uso da agua na EACF, foi executado o levantamento da infra-
estrutura edificada e de seu sistema hidro-sanitario, considerando os recursos hidricos
disponiveis no entorno; atividades consumidoras de agua desenvolvidas, caracterizagao
e quantificagdo dos usuarios; sistema e equipamentos hidro-sanitarios; obtencao de
energia; condi¢des climaticas, culturais e de conforto.

Foi elaborado o “as built’ do sistema de agua potavel (quente e frio), identificando-se os
pontos de consumo de agua, além de equipamentos e pegas hidraulicas que compéem o
sistema. Para a determinacdo das vazdes das pecgas e equipamentos hidraulicos foram
realizadas medicoes “in loco” das vazdes das pecgas e equipamentos hidraulicos, através
de coletas de volumes de &agua por tempos predeterminados, com o auxilio de um
crondmetro e uma proveta graduada. Também foram localizados e calculados os pontos
de perdas fisicas visiveis do sistema, e as medicdes das vazdes foram obtidas da mesma
forma que os equipamentos hidraulicos.

Para a determinacdo do valor médio da populacdo da Estagdo, buscou-se junto a
coordenagdo do Programa Antartico Brasileiro, o histérico mensal de ocupacdo no
periodo de 2002 a 2007, obtendo-se a média de 52 habitantes no periodo de veréo, e 21
no inverno.

Também foram realizadas analises da qualidade da &gua utilizada na EACF em parceria
com o Projeto MICROPOLAR da Universidade de Sao Paulo (USP) e o Nucleo Agua
(UFES). As amostras coletadas correspondem a caixa d’agua, torneira da cozinha e filtro,
e 0s ensaios realizados foram de microbiologia e andlises fisico-quimicas. Os parametros



contemplados foram: coliformes totais e termotolerantes, pH, turbidez, cor aparente e cor
real, e NTK (Nitrogénio Total Kjeldahl).

A partir da obtengéo desses dados, foram montados cenarios retratando a situacao atual
de utilizacdo da agua na EACF, correspondendo ao diagnéstico de consumo nos
periodos de verao e outro de inverno. Posteriormente, foram propostas alternativas para
a redugao do consumo de agua na Estacao.

4. Resultados

Dentre os principais resultados, destaca-se a confec¢édo da planta hidrica de Ferraz, com
registro dos percursos das tubulagdes, desde a entrada da agua na edificagéo até seus
pontos de consumo (figura 2).
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Figura 2 - Esquema hidrdulico da EACF, com as tubulagées de dgua quente (vermelho) e dgua fria (azul).

Esta planta se caracteriza por ser uma documentagao que permitira 0 acompanhamento
do processo de avaliagdo bem como o desenvolvimento de eventuais projetos de
melhoria ou ampliagéo do sistema.

Em relacdo aos ensaios microbiolégicos e analises fisico-quimicas, as amostras
coletadas e analisadas obtiveram valores tais que demonstram que os resultados se
apresentam dentro dos padroes de qualidade desejados, considerando a Portaria MS
518/2004, que determina os padrées de potabilidade de agua; e resolucao CONAMA
20/86, que classifica e regulamenta a qualidade de 4gua de acordo com o uso.

A partir da planta hidraulica, foram avaliadas as disposicdes espaciais dos ambientes e
as atividades desenvolvidas em cada um deles, possibilitando a elaboracdo de uma
setorizagdo da EACF, sendo que cada setor recebeu a instalagdo de um hidrémetro para
a quantificacao efetiva do consumo (figura 3). O monitoramento setorizado do consumo
de agua encontra-se em curso, devendo se prolongar até julho de 2008.
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Figura 3 - — Setorizagcdo do consumo de dgua da EACF.

O consumo atual foi estimado através da montagem de um cenario tedrico, que utilizou
os dados obtidos na auditoria inicial, e este panorama inicial aponta o consumo médio de
agua da EACF em cerca de 35 m3¥dia, no verédo, e 20 m¥dia, no inverno, apresentando
um consumo doméstico per capita de cerca de 213 I/hab.dia (verdo) e 165 I/hab.dia
(inverno), correspondendo ao consumo produzido sem qualquer critério de
racionalizagdo. Conforme Gongalves et al (2006), num sistema urbano tradicional, as
residéncias possuem um consumo doméstico per capita médio de 200 I/hab.dia, € o
mesmo consumo no Brasil, considerando a média geral, é de aproximadamente 141
I’/hab.dia. Com base nesses valores, verifica-se que o consumo da EACF encontra-se
dentro da variacdo admitida numa habitacdo, embora ainda elevados em relagdo a média
brasileira.

Um segundo cenario foi elaborado, caracterizado pelo emprego de dispositivos
economizadores facilmente encontrados no mercado e que se caracterizam por
proporcionar uma economia mediana. Estes equipamentos sao, principalmente, de
funcionamento hidromecéanico, em que o usudrio aciona manualmente o dispositivo e o
fechamento ocorre apés um determinado tempo de funcionamento, como temporizadores
de torneiras e chuveiros, além do uso de mictérios. Neste panorama, a reducado do
consumo de &gua pode ser de, aproximadamente, 41% em relagcdo ao cenario
convencional.

Para a elaboragdo do cenério 3, de maxima economia, foi considerado o emprego de
dispositivos avangados de contencdo do uso de agua, € entre esses equipamentos
encontram-se 0s sensores de presenca, mictérios secos e vasos sanitarios
compostadores. O consumo teérico para este cenario se apresenta 53% menor que o
consumo observado no cenario convencional. A utilizagdo destes equipamentos de
maxima economia pode ocasionar uma modifica¢cdo consideravel no gerenciamento dos
residuos sanitarios da EACF, o que necessitara um estudo detalhado de viabilidade.
Entretanto, devido a significativa redugdo do consumo de agua e conseqlente
minimizacdo da produgao de esgoto sanitario, € uma opcao relevante para agoes futuras
de otimizacdao do desempenho ambiental da EACF. Ressalta-se ainda que, independente
da adogao dos sistemas sugeridos na EACF, os equipamentos podem ser considerados
em eventuais projetos de novas edificagdes brasileiras na Antartica.



5. Conclusao

Com a adogéao de dispositivos avancados de economia de agua é possivel atingir uma
reducdo de 53% no consumo, mostrando-se, teoricamente, ndo apenas serem excelentes
instrumentos para se alcancar uma significativa redugédo do consumo mas, também, pela
consequente minimizagcao da produgado de esgoto sanitario e efluentes liquidos em geral,
0 que sera objeto de consideragao nos futuros projetos de melhoria da EACF.

Considerando os resultados obtidos, para a continuidade das pesquisas estd sendo
elaborado um programa de monitoramento da qualidade da agua bruta e tratada da
Estagdo, seguindo a legislacao especifica. Além disso, sera efetuado o estudo para
identificacdo do balan¢o hidrico visando reduzir ou eliminar as perdas fisicas e
desperdicios no sistema. Concomitantemente, esta sendo elaborado o monitoramento do
sistema de esgoto sanitario de forma a avaliar quantitativa e qualitativamente a producéo,
visando a minimizagcao dos impactos gerados ao meio.

Qualquer eventual proposta de modificagdo nos habitos dos usuarios pressupde agdes
relacionadas a educacdo ambiental, tanto para a conscientizacdo da importancia da
eliminacao dos desperdicios como para direcionar para o uso correto dos equipamentos
economizadores instalados (Alvarez et al, 2004).
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