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UMA PROPOSTA PARA A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO
INTERIOR DO ESTADO DO PARANA: ESTUDO PARA
IMPLANTACAO DE UMA USINA DE COMPOSTAGEM

A PROPOSAL FOR THE MANAGEMENT OF SOLID WASTE
WITHIN THE STATE OF PARANA: STUDY FOR DEPLOYMENT
OF A COMPOSTING PLANT

RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo de caso de implantacdo de uma
unidade de compostagem, tendo como objetivo desenvolver uma analise
técnica simplificada e econbmica para 0 aproveitamento de residuos de
aviarios, como base para um modelo operacional focado na promocao deste
uso como preceitos para diminuigdo do passivo operacional sistémico das
entidades empresariais. Constatou-se nesse projeto estao inclusos a definicao
da compostagem, os principios da disposicdo das carcagas em um meio de
sustentabilidade, também demonstra os métodos de armazenamento, processo
de producdo do material que conforme analises laboratoriais poderdo ser de
6tima condicdo de produtividade para o solo e assim de excelente insumo para
lavouras.

Palavras-chave: Compostagem, gestdo ambiental, ativo ambiental.

ABSTRACT

This work presents a study of the implementation of the case of a composting
plant, aiming to develop a simplified and economic technical analysis for the
use of poultry waste as a basis for an operational model focused on promoting
this use as precepts to decreased systemic operational liabilities of business
entities. It was found in this design are included in the definition of
composting, the principles of the arrangement of substrates in a medium
sustainability also demonstrates methods of storage, manufacturing process
of the material as laboratory tests could be of great productivity condition of
the soil and thus excellent input for crops.

Keywords: Composting, environmental management, environmental asset.
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1 INTRODUCAO

O conjunto de acOes empreendidas pela sociedade ou parte dela, com o objetivo
de proteger, restaurar, conservar e utilizar de maneira sustentdvel o meio ambiente pode
ser definido como gestdo ambiental (PALHARES; MIRANDA, 2007).

O crescimento da populacdo fez com que o0 aumentassem os residuos tanto na area
urbana quanto na rural, pois novos empreendimentos estdo sendo construidos, ou
ampliados, e em muitos casos inovando a produgdo. Conforme Poleto (2010), nunca foi
produzida tamanha quantidade de residuos sélidos como atualmente. A composicéo e a
quantidade dos residuos produzidos estdo diretamente relacionadas ao modo de vida dos
povos, a sua condicdo socioeconémica e a facilidade de acesso aos bens consumo.

Partindo do fato de que a participacdo dos materiais organicos representa 51,4%
do total de residuos solidos urbanos coletados no pais (ABRELPE, 2011), uma grande
parte deste material poderia ser passivel de reciclagem por meio do processo de
compostagem. (CHERMONT, 2000). Este método de tratamento constitui-se numa forma
viavel economicamente e simples, quando comparado a outras formas de tratamento de
residuos, sendo extremamente eficaz, pois redireciona o material que iria ser aterrado para
um uso mais nobre. O lixo que é destinado a compostagem é aquele advindo do uso
domiciliar, rico em cascas de frutas, de verduras, restos de alimentos, etc., podendo conter
também folhagens, podas de arvores que sdo muito importantes na producdo de
compostos organicos (SEMA, 2008, p. 112). Quando ndo ha reciclagem de residuos
organicos, toda essa matéria organica gerada que poderia ser utilizada para recondicionar
0 solo é desperdicada indo parar em aterros, lixdes entre outros.

Uma instalacdo de compostagem sé deve ser implantada se estudos técnicos e
econdmicos assim o indicarem, levando em conta a disponibilidade de area para aterros,
mercado para 0 composto, custo da instalacdo etc. (RESOL, 2011). A gestdo ambiental
em granjas aviarias é de grande importancia, visto que compde um dos elos da cadeia
produtiva de animais e merece destaque. Atualmente, o modelo de produgdo é
caracterizado pela criacédo intensiva e em confinamento, o que concentra grande numero
de animais em &reas reduzidas, aumentando ainda mais os riscos de contaminagao
ambiental (KUNZ et al., 2004).

Um dos grandes problemas na implantacdo do método da compostagem no pais é
a falta de informacgdo sobre os beneficios da utilizacdo dos compostos por parte
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significativa da populagdo. Ainda atualmente muitos residuos ndo possuem destinagao
final adequada, assim alterando o meio ambiente. Quando h&a uma preocupacdo com a
destinacao correta, surgem entdo os investimentos, a mdo-de-obra entre outros fatores que
deveram ser estipulados pela empresa.

O objetivo deste trabalho foi estudar a viabilidade técnica e econdmica para
implantacdo de uma unidade de compostagem para o tratamento de residuos organicos de

um abatedouro de aviario.

2 MATERIAL E METODOS

Este levantamento foi realizado na empresa que propde a instalacdo da unidade de
compostagem. A empresa prestard o servi¢o de coleta, transporte e o tratamento dos
residuos oriundos da atividade aviaria. Para isso 0 processo de compostagem de residuos
demandara o treinamento dos funcionarios para o conhecimento e dominio do sistema,
pois havera procedimentos adequados em funcdo dos diferentes tipos e quantidades de
residuos.

Algumas consideracGes relevantes devem ser consideradas para a tomada de
decisdo que é a de compreender na sua plena extensdo como o problema ocorre. A isso
se da o nome de logistica. Assim qualquer que seja 0 método para a destinacdo de
residuos, sempre havera necessidade de:

e Coletar os residuos nas unidades geradoras;

e Transportar os residuos de maneira organizada e segura para o local escolhido;

e Estar preparado para agregar ao processo alguns insumos, como agua e/ou dejetos
liquidos e ter estoques disponiveis de materiais coadjuvantes como maravalha,

enzimas, ou materiais compostaveis.

A compostagem como alternativa para a destinacdo dos residuos € um processo
em fluxo continuo que permite o livre deslocamento entre o residuo gerado até o processo
de tratamento. Permite que todos os residuos independentes do momento em que ocorram
a geracdo possam ser encaminhados a destinacdo onde encontrem condicdes plenas de

recebé-los.
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Quanto maior a geracdo de residuos mais se evidéncia a vantagem do processo
em fluxo continuo. Enfim serdo comentadas todas as etapas da realizacdo da

compostagem para o tratamento de residuos organicos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RESIDUOS UTILIZADOS NA COMPOSTAGEM E O ARMAZENAMENTO

Foram misturados os residuos como - Esterco de animais, suinos, aves; qualquer
tipo de plantas, pastos, cascas, folhas verdes e secas; chorume de aterro, lodo de lagoas
de estabilizacdo (sendo o lodo constituido de mais de 95% de éagua); casca de ovo;
pintinhos mortos; de abatedouros da regido (visceras de animais), e pélos, 1&s, couros.

Foram utilizados 70% de cama de aviario e outros residuos solidos, e 30% de
residuos liquidos. Estas porcentagens poderdo variar de um residuo para outro tipo de
residuo.

O armazenamento dos residuos foi em local coberto, evitando o contato com a
chuva. Este armazenamento foi dividido em: residuos liquidos no tanque de lodo, e os

residuos sélidos na caixa de armazenamento.

3.3.1 Tanque de Lodo

O lodo oriundo de lagoas de estabilizacdo, e lodos ativados, de varios tipos de
empreendimentos chega a unidade de compostagem e é despejado em um tanque, o qual
mistura os residuos: liquido e pastoso, para que possa haver uma homogeneizacao entre
esses residuos, e posteriormente serd bombeado para a pinha de residuos organicos. Esse
lodo serd misturado com os residuos solidos, os quais passa a absorver este lodo. A
capacidade desse tanque sera de 20 ma.

Este tanque de lodo é feito de concreto armado, para que esse tipo de efluente ndo
entre em contato com o0 meio ambiente. Também ha uma cobertura para que ndo aumente
& quantidade de 4gua no lodo. A mistura no fundo do tanque sera feita por pas-mecanicas.
O lodo sera facilmente bombeado e nédo devera prejudicar a bomba. Contudo este lodo

sera transportado para a leira.
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Foi utilizado o Cone Imhoff para medir a quantidade de lodo misturado com os
residuos solidos. Este Cone Imhoff é graduado até 1000 ml, sendo muito usado em todos
os laboratdrios de pesquisas e estacdes de tratamento de esgotos.

Para este lodo chegar até a unidade de compostagem, foi necessario a utilizacao

de um caminhdo vacuo com capacidade de transportar 8 mil litros deste residuo.

3.3.2 Caixa de Armazenamento de Residuos Solidos

O Caminhdo Cacamba transporta os residuos sélidos de onde sdo gerados 0s
determinados residuos até a caixa de armazenamento da unidade de compostagem. Além
disso, este mesmo caminhdo ira realizar as entregas do adubo vendido.

Esta caixa tem a capacidade de armazenar uma carga de residuos solidos, ou seja,
30m3. As paredes sdo de formato de um quadrado, e na parte inferior é de formato conico
com uma rosca transportadora.

Quando o residuo solido passar a ser carregado pela esteira transportadora ele
entdo serd levado até a mistura com o lodo. Essa mistura ocorre por meio de um
equipamento que contém uma élise que gira e mistura esses dois tipos de residuos que

cairam sobre a pilha de compostagem.

3.4 LEIRAS ESTATICAS ACELERADAS

O método adotado para compostagem € o de leiras estaticas aceleradas (GRIPPI,
2001, p. 34), o qual realiza o insuflamento de ar forcado na massa em degradacdo de
varias leiras, tornando-se necessarios equipamentos de controle, bem como de
dispositivos adequados a perfeita difusdo do ar na leira, que é conseguida com a utilizacao
de tubulag6es de PVVC de 20 milimetros, com pequenos furos a cada 15 cm um do outro.
Um soprador de ar de 0,5 HP, soprando 2 minutos a cada 30 minutos. “O revolvimento
sera feito com a Maquina Bobcat”. Este método faz com que o revolvimento das leiras
seja feito menos vezes, e consequentemente a diminuicdo de gastos com a mao de obra e

equipamentos.
3.4.1 Dimensionamento das Leiras

Tamanho do patio das leiras: 40 m x 40 m;
Serdo 8 leiras;
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Cada leira: 1,50 m de altura; 3 m de largura; e 35 m de comprimento;
Volume: 78,75 m3 x 8 leiras = 630 m3

3.5 PENEIRA ROTATIVA

Os residuos sdo encaminhados por uma esteira até a peneira rotativa, esta mesma
devera estar posicionada em um lugar alto para a Bobcat poder entrar em baixo da peneira
a fim de retirar o0 adubo, e também a peneira rotativa devera possuir uma cobertura.

Na peneira rotativa 0 adubo € peneirado separando dos materiais inertes (pedra,
plastico, entre outros). Assim o material que permanecer embaixo da peneira é o adubo,
ja o que sair de um lado para outro da peneira, sdo materiais inertes.

O adubo é mantido em baias, separados por tipos de residuos que foram
misturados, e posteriormente serdo realizados testes com amostra desses residuos na
unidade experimental.

Os materiais inertes ficam depositados em um canto do patio até completar uma
carga, e encaminhados para o aterro sanitario do Municipio, para servir de base das valas
a fim de facilitar a movimentacdo do chorume. Entretanto esses residuos inertes

representardo uma pequena quantidade em relacéo aos organicos.

3.8 0 ADUBO ORGANICO

O adubo organico traz muitos beneficios, como a geracdo de empregos e produtos
mais saudaveis a mesa do consumidor. Além de se ter uma destinacdo correta dos residuos
organicos, aumenta da vida Util de aterros sanitario e industrial. Contudo o adubo organico
oferece melhorias na qualidade das propriedades quimicas, fisicas e biol6gicas do solo:

A matéria organica composta se liga as particulas (areia, limo e argila), ajudando
na retencdo e drenagem do solo melhorando sua aeracdo; aumenta a capacidade de
infiltracdo de &gua, reduzindo a erosdo; dificulta ou impede a germinagéo de sementes de
plantas invasoras; aumenta 0 nimero de minhocas, insetos e microorganismos desejaveis,
devido a presenca de matéria organica, reduzindo a incidéncia de doencas de plantas;
mantém a temperatura e 0s niveis de acidez do solo; ativa a vida do solo, favorecendo a
reproducdo de microorganismos benéficos as culturas agricolas; aproveitamento agricola

da matéria organica; processo ambientalmente seguro; eliminacéo de patdgenos.
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Em comparagdo com o adubo quimico o adubo organico ndo causa esses
maleficios:

e Uma parte é rapidamente absorvida pelas raizes das plantas causando expansdo
celular (as membranas celulares ficam mais finas), fazendo que aumente muito
seu teor de agua. Consequentemente as plantas ficam mais suscetiveis a pragas e
doencas, além de menos saborosas e com seu teor nutritivo empobrecido.

e Qutra parte (muitas vezes a maior parte) € lixiviada, ou seja, € levada pelas dguas
das chuvas e regas, indo poluir rios, lagos e lencois freaticos, causando juntamente
com os despejos de esgotos, a eutrofizacdo dos corpos aquaticos-que é a morte de
um rio ou lago por asfixia, pois 0s excessivos nutrientes além de estimularem um
crescimento excessivo das algas, roubam para se degradarem, o oxigénio da agua.

e Haainda uma terceira parte que evapora, como no caso dos adubos nitrogenados
(como o sulfato de aménio) que sob a forma de 6xido nitroso pode destruir a
camada de ozonio da atmosfera.

e Ja 0 produto acabado e testado sera entdo destinado a producgéo agricola. Sendo
comercializado tanto com pequenos até com grandes produtores rurais.

e A venda do adubo organico sera feita por sacos e por granel. O mesmo caminh&o
que traz o residuo fornecera aos clientes 0s produtos da empresa.

De acordo com Pereira Neto (1999), o composto organico ndo tem e dificilmente
tera problema de mercado no Brasil, pois, sdo varias as op¢des de uso para este produto.
O adubo organico podera ser encaminhado para aplicacdes e usos em atividades como:
vendas em pequenas quantidades particulares, (para a populacdo em geral); lojas de
plantas ornamentais (floriculturas); horticultura; fruticultura; producédo de graos; parques,
jardins e playground; projetos paisagisticos; reflorestamento; hortos e producdo de
mudas; recuperacdo de solos esgotados; controle de erosdo, protecdo de encostas e

taludes; e cobertura de aterros, etc.

3.8.1 Quantidade de Adubo Produzido

O quadro abaixo representa a quantidade de adubo que sera produzido. Sendo que
a empresa so tera lucro a cada a partir de 3 meses, por causa do tempo que leva para 0s
residuos se decomporem. No término do periodo de compostagem o volume do adubo é

a metade do volume de residuos que chega na unidade de tratamento.
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Tabela 1 — Quantidade de adubo organico produzido

Tempo de compostagem VVolume de residuos Volume de adubo
1° més 210 m3 105 m3
2° més 210 m3 105 m3
3° més 210 m3 105 m3
Total 630 m?3 315 m3

Fonte: autores, 2017

De inicio a fabricacdo do adubo serd a cada 3 meses, posteriormente pretende

ampliar as instalagdes para que todo 0 més o volume fabricado seja 315 m3.

3.9 MEDIDAS MITIGADORAS

S&o aquelas destinadas a prevenir impactos negativos ou reduzir sua magnitude.
Nestes casos, é preferivel usar a expressdo 'medida mitigadora' em vez de 'medida
corretiva', também muito usada, uma vez que a maioria dos danos ao meio ambiente,
guando ndo podem ser evitados, podem apenas ser mitigados ou compensados.

Essas medidas mitigadoras servem para qualquer area, sdo as minimas necessarias
para esse tipo de empreendimento, portanto empresa nao ira implantar a compostagem,

em uma area gque possa ocorrer algum dano ambiental.

3.9.1 Controle de Patogénicos
A maior parte dos patdgenos é destruida a 55°C; a eliminagdo total pode ser
conseguida deixando o material atingir os 70°C durante 1 a 2 horas, 0 que exige uma

operacao atenta.

3.9.2 Controle de Odores

A maior parte dos problemas de odores nos processos de compostagem aerdbia
estdo associados ao desenvolvimento de condi¢Bes anaerdbias na pilha de compostagem.
Em grandes processos de compostagem aerdbia € comum encontrar fragmentos de
revistas, livros e outros compostos organicos que ndo sdo compostados num espago curto
de tempo, e como o oxigénio nem sempre é suficiente, desenvolvem-se condicdes
anaerdbias. Nestas circunstancias, ha producédo de acidos organicos que emitem odores

intensos. Para minimizar os potenciais problemas de odores é importante reduzir o
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tamanho das particulas, retirar plasticos e outros materiais ndo biodegradaveis do material

organico para compostar.

3.9.3 Controle do Excesso de Chorume

O pétio das leiras contard com as canaletas para recolher o chorume das leiras e
entdo encaminhar até o tanque de chorume e &gua de chuva. Por meio da irrigacéo este
efluente fornecerd umidade as leiras

OBS: Esse chorume surgira quando houver excesso de chuva ou umidade vinda

das leiras.

3.10. INVESTIMENTOS

Para a proposta de implantacdo de uma unidade de compostagem deverdo saber
quais serdo os investimentos que o empreendimento devera adotar como é observado na
Tabela 2.

Tabela 2 — Investimento de uma usina de compostagem

EQUIPAMENTOS CUSTOS (R$)
Escritério com banheiro 5.000,00
Cerca proxima a compostagem 3.000,00
Barracdo pré-moldado 30.000,00
Piso de concreto 20.000,00
Caminhao vacuo 70.000,00
Caminhédo Cacamba 40.000,00
Esteira de residuos 2.000,00
Tanque de lodo 3.000,00
Caixa de armazenamento de residuos so6lidos 5.000,00
Bomba para tanque de lodo 2.000,00
Motor para a mistura 2.000,00
Bomba para mistura na pilha 2.000,00
Bombas para irrigacao das leiras 500,00
Compressor de ar 3.000,00
Tubulacgdes para compressor de ar 500,00
Aquisicéo do terreno 25.000,00
Peneira rotativa 4.000,00
Magquina Bobcat e Carreta para transporte 32.000,00
Total 249.000,00

Fonte: autores, 2017
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4 CONCLUSAO

O processo de compostagem gera um volume que é integralmente utilizado na
unidade e pelos colaboradores, estando estruturado com uma logica sistémica. Entretanto
0 monitoramento do processo de compostagem nao segue as recomendacdes encontradas
na literatura, sendo o controle realizado de forma empirica. A capacitagdo dos
colaboradores envolvidos no processo de compostagem é relativamente baixa para o nivel
de importancia socioambiental da atividade exercida. A coleta seletiva serve de apoio a
incluséo social, sendo praticada como um projeto de responsabilidade socioambiental.

Nesse projeto estdo inclusos a definicdo da compostagem, os principios da
disposicédo das carcagas em um meio de sustentabilidade, também demonstra os métodos
de armazenamento, processo de producdo do material que conforme analises laboratoriais
poderdo ser de étima condicdo de produtividade para o solo e assim de excelente insumo
para lavouras.

Enfim além de se ter um método de disposicdo adequado, sera de sustento para
producdes de alimentos, melhorando a capacidade do solo para produzir mais e em
melhores condi¢Ges de consumo evitando o uso de fertilizantes quimicos que interferem

na qualidade dos produtos plantados.
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