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RESUMO

Os problemas referentes a escassez e ma distribuicdo de agua vém se intensificando ao longo dos anos. Esses
problemas se agravam ainda mais devido ao crescimento populacional e ao padrdo de consumo atual da
sociedade, sendo estes Ultimos também responsaveis pelo aumento da geragdo de residuos solidos urbanos e
suas consequéncias sobre o meio ambiente. A compostagem é uma técnica bioldgica eficiente no que tange a
reducdo do volume de residuos solidos urbanos (RSU) nos aterros sanitarios, ja que grande percentual dos
residuos dispostos nos aterros é organico. Por ser uma técnica que depende diretamente da agdo de
microrganismos, a compostagem envolve muitas variaveis controladas, sendo uma delas o teor de umidade, que
€ um parametro determinante no processo de formagéo do composto organico. Tendo em vista a problematica
da escassez hidrica e a importancia da compostagem no quadro atual de RSU, o objetivo principal deste
trabalho é propor um sistema de armazenamento de agua da chuva para a rega de leiras de composto organico
na Unidade de Compostagem da Central de Tratamento de Residuos Sélidos de Belo Horizonte — MG. A rega
das leiras de compostagem do local vem sendo prejudicada devido & dependéncia diaria de apoio externo, por
meio de caminhdo-pipa, que utiliza 4gua da Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA, o que
encarece 0 processo. Para tanto, realizou-se um diagnostico da atual situacdo da Unidade de Compostagem,
tendo em vista a instalacdo e dimensionamento do reservatdrio de armazenamento da dgua da chuva. A partir
do dimensionamento verificou-se a viabilidade satisfatoria do volume armazenado em relagdo ao suprimento da
demanda de agua calculada e concluiu-se que a implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial
seria uma possivel alternativa frente ao mecanismo utilizado atualmente para irrigacdo das leiras.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas Pluviais, Composto Organico, Recursos Hidricos, Aguas de Chuvas.

INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial para a manutencdo da vida na Terra. A evolugdo e sobrevivéncia dos
seres vivos e ecossistemas sempre foi dependente da dgua. Apesar de 75% da superficie terrestre ser composta
por agua, cerca de 97,5% desse total € constituido de dgua salgada, imprépria para o consumo humano, e 2,5%
de agua doce. Desses 2,5%, restam apenas 0,4% para o consumo direto, visto que a maior parte (2,1%) esta
concentrada nas calotas polares ou em rios e lagos subterraneos (ANA, 2016).

Segundo Augusto et al. (2012), este cenério se agrava quando se leva em consideragcdo a ma distribuicdo
temporal e espacial da &gua doce no planeta, de modo que, atualmente, muitos paises precisam criar meios para
otimizar o uso e minimizar os impactos na qualidade de vida das pessoas.

Ainda que o Brasil seja um pais privilegiado em rela¢do a disponibilidade de recursos hidricos, detendo cerca de
12% do volume total de dgua doce do planeta, existem grandes disparidades entre a producdo hidrica e o
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adensamento demogréfico no territdrio, de forma que a distribuicdo do recurso é desigual e algumas regides
chegam a enfrentar crises hidricas, causadas por periodos de secas e estiagens. (BRASIL, 2017).

O crescimento populacional ao longo dos anos e os padrdes de consumo impostos pela sociedade sdo alguns
dos fatores que intensificam ainda mais os problemas relacionados a insuficiéncia de dgua doce, além de serem
responsaveis por outra questdo muito discutida atualmente: o aumento da geracdo de residuos solidos urbanos
e suas consequéncias sobre 0 meio ambiente (BONA, 2014).

De acordo com a Lei federal n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos no Brasil, os residuos originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas (residuos
domiciliares) e os originérios da varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza
urbana (residuos de limpeza urbana). sdo definidos como Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

A composicdo dos RSU depende do porte do municipio e dos habitos da populacéo local. Entretanto, o
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA (2012) estimou a composi¢do gravimétrica dos RSU
coletados no Brasil e percebeu que os residuos organicos constituem mais da metade do residuo domiciliar no
pais, fato que contribui significamente com o aumento do volume de residuos nos locais de disposicéo final.

Tendo em vista as duas probleméticas apresentadas, ¢ de grande relevancia a realizacdo de estudos que
busquem solucionar ou minimizar as questdes relacionadas ao uso da &gua e a geracdo de residuos sdlidos
urbanos.

Em relacdo ao grande volume de residuos organicos produzidos, a compostagem surge como uma forma de
destinacdo final ambientalmente adequada, através da decomposicdo da matéria organica, que tem como
consequéncias a diminui¢do da quantidade de residuos a serem dispostos em aterros sanitarios e a producgéo de
composto organico rico em nutrientes.

No que tange aos problemas atuais de escassez hidrica, este trabalho pretende apresentar proposta de
implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua de chuva, como uma solucéo sustentavel, tendo em vista
que esses problemas podem comprometer as geracdes futuras.

A proposta visa minimizar os custos relacionados a utilizagdo de 4gua tratada para rega de leiras de
compostagem na Unidade de Compostagem da Central de Tratamento de Residuos Solidos (CTRS) de Belo
Horizonte — MG. Cumpre esclarecer que, atualmente, a agua utilizada na rega de leiras é proveniente da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), 0 que encarece 0s custos do processo.

Além dos custos despendidos com o consumo de agua, essa Unidade, administrada pela Superintendéncia de
Limpeza Urbana de Belo Horizonte/MG (SLU), vem sofrendo transtornos quanto a rega das leiras de
composto organico nos periodos mais secos do ano, uma vez que nao ha nenhum mecanismo automatico para a
realizacdo desse procedimento e a unidade se torna dependente da disponibilidade de caminhdo-pipa
diariamente.

Pelo fato de o teor de umidade ser um pardmetro importante no processo de degradacdo da matéria organica e
pela impossibilidade de atendimento diario por meio de caminhdo-pipa, o trabalho em questdo visa converter
esse problema, de forma que o composto organico produzido pela unidade apresente condi¢des mais favoraveis
para os devidos usos e que os custos relativos sejam reduzidos.

Assim o objetivo desse trabalho é propor a implantacdo de um sistema de aproveitamento da agua da chuva
para a rega de leiras de composto organico produzido pela Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU) na
Central de Tratamento de Residuos Sélidos (CTRS) de Belo Horizonte — MG.

2 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



T

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A Central de Tratamento de Residuos Sélidos (CTRS) de Belo Horizonte — MG, delimitada na Figura 1, fica
localizada as margens da rodovia BR-040, na regido Noroeste do Municipio.

20w W

Localizagéo da Unidade de
Compostagem da CTRS BR - 040

Sistema de Coordenadas: LATILONG
Datum: WGSa4

[Jemrser-o40

Unidade de Compostagem

Figura 1 — Area delimitada da CTRS e localizagio da Unidade de Compostagem(Fonte: Google
Inc., 2018)

Atualmente, a CTRS é composta por uma Central de Aproveitamento Energético do Biogas, uma Estacdo de
Reciclagem de Residuos de Construgdo Civil, a Unidade de Compostagem, a Unidade de Recebimento de
Pneus, uma Unidade de Recebimento de Pequenos VVolumes, a Unidade de Educacdo Ambiental e a Divisao de
Manutencdo de Maquinas e Equipamentos.

A Unidade de Compostagem esta vinculada a um Programa de Reciclagem de Residuos Organicos, no qual sdo
recolhidos residuos organicos de supermercados, sacolBes e restaurantes populares previamente cadastrados.
Esses residuos sdo misturados com poda triturada em péatio aberto e ali permanecem durante,
aproximadamente, quatro meses (120 dias), tempo necessario para a transformagdo completa e producéo do
composto organico. As leiras séo identificadas com placas enumeradas, de forma que a cada semana é formada
uma leira. Ao longo do ano, tem-se a formacdo de aproximadamente 52 leiras, dispostas no patio de
compostagem (Figura 2).

O composto organico ja estabilizado é remanejado para um galpdo coberto na parte superior e aberto nas
laterais (Figuras 3 e 4), de modo que ndo seja atingido pela chuva, visto que a mesma pode eliminar os
nutrientes presentes no composto a partir da producdo de um percolado, 0 que ndo é interessante para o
projeto.
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Figuras 3 e 4 — Visao lateral e superior do galpédo de armazenamento das leiras maturadas

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO DE ARMAZENAMENTO DE AGUA DA CHUVA

Mesmo que um sistema de aproveitamento de agua pluvial apresente diversos componentes que devem ser
dimensionados para sua implantacdo, como calhas, condutores, grade, reservatorio de descarte das primeiras
aguas, caixa de inspecdo e bombeamento, 0os mesmos ndo foram considerados neste trabalho uma vez que o
objetivo é voltado para a verificacdo da viabilidade de se instalar o projeto considerando apenas o suprimento
da demanda.

Além disso, pelo fato de o proposito deste trabalho estar relacionado com a rega das leiras, o que é
caracterizado como fim ndo potédvel de uso externo, ndo é necessario que o sistema apresente meios para
tratamento quimico desta agua.

Tendo em vista que o problema de rega das leiras ocorre apenas no periodo nao chuvoso, a dgua captada pelo
sistema ficara armazenada em reservatério, de modo que o volume acumulado seja utilizado somente nas
épocas de seca ou quando houver necessidade.

A captacdo da &gua pluvial se dard através do telhado do galpdo presente no patio de Compostagem. A
medicdo da area do telhado foi realizada em uma das visitas de campo com auxilio dos funcionarios do local.
Além disso, é necessario conhecer ainda o volume de &gua a ser captado através do telhado para que se
dimensione o reservatorio.

DETERMINACAO DO CONSUMO ATUAL DE AGUA

O procedimento atual de rega das leiras na Unidade de Compostagem € realizado com base em constata¢des
visuais e manuais, tendo em vista a qudo seca a leira estd. Durante todos os dias da semana, mede-se a
temperatura das leiras para verificar a necessidade de revolver aquelas que ndao estdo no cronograma de
reviramento, mas que, por algum motivo, tiveram suas temperaturas alteradas.
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A partir desse processo de medi¢do da temperatura, é possivel perceber, ao longo dos dias, a situacéo das leiras
em relacéo ao pardmetro umidade. Quando ha necessidade, solicita-se um caminhdo-pipa, com antecedéncia. A
solicitagdo € realizada por uma técnica que trabalha no local e que acompanha o processo de molhamento.

O caminhdo-pipa, que nem sempre esta disponivel para a realizacdo do processo, é acionado, normalmente,
duas vezes por semana. Quando acionado, 0 mesmo se dirige até o local e se posiciona proximo a leira a ser
molhada. Um funcionario da Unidade de Compostagem engata a mangueira no caminhao e inicia o processo de
molhamento da leira, j& aberta pela maquina. O jato de &gua ndo é aplicado na forma de chuveiro fino, o que
ndo contribui para a distribuicdo uniforme de agua na leira, como pode ser constatado na Figura 5.

A quantidade de &gua gasta por leira durante 0 molhamento néo era conhecida. Sendo assim, foi possivel medi-
la, a partir do método da descarga livre, sendo empregado um recipiente cilindrico disponivel no local e
medindo-se o tempo gasto para que esse recipiente seja preenchido com agua (Figura 6). Esse procedimento foi
realizado trés vezes para aumentar a confiabilidade dos valores e obter a média. A partir disso, obteve-se 0s
volumes aproximados de agua gasto por leira, tendo em vista o tempo de molhamento.

Figura 5 — Molhagem do composto organico Figura 6 — Medicéo de vazao

RESULTADOS

Tendo em vista os aspectos relevantes identificados no processo de rega das leiras da Unidade de
Compostagem, notou-se que o procedimento de irrigacdo das leiras utilizado atualmente pela Unidade de
Compostagem ndo é completamente eficaz. Para o dimensionamento do reservat6rio de aproveitamento da
agua da chuva, a principio, estar-se-a utilizando-se somente o galpdo existente, que possui uma area de 1.000
m2. O volume de agua de chuva a ser captado pelo projeto foi determinado a partir da multiplicagéo entre o
coeficiente de escoamento superficial, a precipitacdo anual da regido e a area do telhado.

A estrutura atual do galpdo como calhas, condutores e caixas de inspecdo, ndo foram considerados neste
trabalho uma vez que o objetivo é voltado para a verificacdo da viabilidade de se instalar o projeto
considerando apenas o suprimento da demanda.

Além disso, pelo fato de o proposito deste trabalho estar relacionado com a rega das leiras, o que é
caracterizado como fim ndo potédvel de uso externo, ndo é necessario que o sistema apresente meios para
tratamento quimico desta agua.

Tendo em vista que o problema de rega das leiras ocorre apenas no periodo ndo chuvoso, a agua captada pelo
sistema ficara armazenada em um reservatorio, de modo que o volume acumulado seja utilizado somente nas
épocas de seca ou quando houver necessidade.

Para a implantacdo de um sistema de aproveitamento da agua da chuva é necessario identificar o volume de
dgua de chuva que pode ser captado, de acordo com as condi¢des locais disponiveis, tendo em vista o
dimensionamento dos dispositivos que compdem esse sistema.
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A partir dos célculos realizados em relagéo a quantidade de agua gasta por leira durante a molhagem, chegou-
se a um valor médio gasto de 2.040 litros por leira de composto organico. Esse valor foi obtido tendo em vista
0 volume j& conhecido do cilindro, a vazdo da mangueira conectada ao caminhdo pipa e 0 tempo que o
funcionario permanece molhando a leira, que é em média 20 minutos.

Sabe-se que sdo formadas 52 leiras por ano na Unidade de Compostagem e que, em cada dia, sdéo molhadas,
aproximadamente, 3 leiras, de forma que, em um més molham-se, apenas 6 leiras. 1sso ocorre porque se alterna
as leiras a serem molhadas, ou seja, as 3 leiras que foram molhadas na terca-feira ndo serdo as mesmas que
serdo molhadas na sexta-feira. Elas serdo regadas novamente somente na terca-feira da proxima semana. Esse
processo é realizado com o objetivo de manter a umidade da leira constante até o fim do processo. Sendo
assim, se gasta, em média, 636 m® de dgua em um ano, valor esse que encarece 0s custos do processo e
compromete 0 meio ambiente, através da contribuicdo com o esgotamento dos recursos hidricos.

Para dimensionamento do reservatério, é preciso conhecer os dados pluviométricos da regido. Os dados de
precipitacdo referentes a cidade de Belo Horizonte foram obtidos através do site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). A partir da planilha de Normal Climatolégica do Brasil, identificou-se a precipitagdo
media mensal de Belo Horizonte entre os anos de 1981 e 2010, obteve-se o valor da precipitacdo média anual
da cidade, que corresponde a 1.603 mm/ano.

Verificou-se ainda que o periodo chuvoso em Belo Horizonte ocorre entre 0s meses de outubro a marco e
corresponde a 1.412 mm. Esta analise de precipitagdo € imprescindivel para o dimensionamento do reservatorio
de armazenamento da 4gua da chuva captada.

Além disso, é importante ressaltar que a agua captada durante 0s meses mais chuvosos serd armazenada até que
o0 periodo de seca chegue, ja que esse periodo é mais critico em relacdo a umidade das leiras. Isso significa que
a 4gua armazenada no periodo de outubro a margo somente serd utilizada no periodo de abril a setembro.

Como o material do telhado do galpdo é metalico, adotou-se o coeficiente de runoff como sendo 0,8, segundo
Tomaz (2003). No que concerne ao volume de agua da chuva a ser armazenado chegou-se a um resultado de
1280 m?/ano. Esse valor corresponde a capacidade maxima de agua pluvial que pode ser captada através do
telnado do galpdo. Isso ndo significa que todo o potencial de captagdo deve ser levado em conta no
dimensionamento do reservatorio.

Atentando-se ao fato de que a precipitacdo dos meses mais chuvosos corresponde a 1412 mm e que é neste
periodo que a captagdo serd realizada, chega-se a um resultado de 1130 m?3 de potencial de dgua captada, a
partir do mesmo raciocinio utilizado para calcular o volume maximo de dgua da chuva que pode ser captado,
que é de 1280 m3.

A partir disso, sabendo que a area do telhado é de, aproximadamente, 1000 m?, determinou-se 0 volume do
reservatdrio de agua da chuva, que deve ser capaz de armazenar, aproximadamente, 355,8 m3. Prop0s-se assim
a instalagdo de dois reservatorios com capacidade para armazenar 180 m3 de agua cada, levando-se em conta
uma pequena folga por questdes de seguranca no projeto

Como os reservatorios dimensionados devem apresentar capacidade para armazenar 360 m® no total e a
demanda de agua das leiras durante os seis meses ndo chuvosos é de 318,24 m3, pode-se obter a eficiéncia do
sistema quanto a capacidade de suprimento de agua das leiras, que nesse caso foi de 113,12%.

CONCLUSOES E RCOMENDACOES

Os objetivos e resultados foram apresentados e discutidos ao longo desse trabalho. Cumpre lembrar que a partir
da execugdo do trabalho e das informagdes expostas que é de suma importancia a realizacdo de estudos que
visem solugBes sustentaveis para os problemas relacionados a escassez de &gua e aumento da geragdo de
residuos sélidos urbanos.

A partir dos dados levantados e analisados, percebeu-se a real necessidade de alteracdo do mecanismo atual de
rega das leiras da Unidade de Compostagem da CTRS. O método proposto para o dimensionamento do
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reservatdrio de armazenamento apresentou valor satisfatorio em relacdo ao suprimento da demanda de &gua das
leiras, de forma que ainda seria possivel armazenar mais 4gua do que 0 necessario. Essa dgua excedente poderia
ser utilizada para outros fins, como, por exemplo, a limpeza do patio de compostagem.

A eficiéncia encontrada demonstrou que o reservatorio de armazenamento foi dimensionado de forma ideal,
mesmo que ele ndo tenha capacidade para armazenar toda a agua que pode ser captada pelo telhado do galpéo,
até mesmo porque isso encareceria a implantacdo e manuten¢do do sistema de aproveitamento de &gua pluvial.
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