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COMPOSTAGEM COMO ALTERNATIVA NO TRATAMENTO DE RESIDUOS
INDUSTRIAIS

Francisca Edilza Lima Nobre!
Livia Mayra Bandeira?
Orlando Menezes Junior®
Prof. Me. Diego Tarley*

RESUMO: A presente pesquisa propde um estudo sobre a disposi¢do inadequada de residuos
solidos que contaminam os recursos hidricos, o solo, o visual do ambiente e atraem catadores
e animais, vetores de doencas, representando um problema presente em muitas localidades.
Apresentou-se, ainda, uma proposta de implantacdo de sistema de reciclagem de
compostagem para os residuos organicos industriais, no distrito industrial do municipio de
Abadiania Goids. O objetivo da pesquisa centralizou-se em avaliar o potencial da
compostagem no tratamento de residuos industrial na producdo de insumos, como alternativa
de destinacdo e tratamento dos residuos sélidos, mostrando os beneficios, limitacdes e as
técnicas de elaboracdo do composto e destacando as possibilidades de agregacdo de valor ao
produto. Apds estudos, concluiu-se a importancia da Compostagem como meio de evitar a
acumulacdo dos residuos em lixos, onde o processo propde um destino aos residuos
industriais. Para o desenvolvimento deste, utilizou-se a revisdo bibliografica, que além de

enriquecer deu comprovagao a pesquisa.

Palavras-chave:Residuos industriais. Técnicas de tratamento. Compostagem.

1INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar o potencial da compostagem no
tratamento de residuos industrial na producdo de insumos, como alternativa de destinacéo e
tratamento dos residuos sélidos, mostrando os beneficios, limitacdes e as técnicas de
elaboracdo do composto e destacando as possibilidades de agregacdo de valor ao produto e

ganho ambiental.

! Bacharel em Biologia
2Tecnologa em Gestdo Ambiental
3Tecnologo e Gestdo Ambiental



O trabalho trata-se de um estudo de natureza qualitativa e pode ser compreendido
como uma pesquisa exploratéria que tem por finalidade proporcionar mais informacdes sobre
0 assunto que se investiga. Para tanto, o trabalho se utiliza de referencial bibliografico, com o
objetivo de indagar e de buscar informacGes sobre o assunto. Com este propésito houve uma
revisdo das publicacbes na area, através de artigos no meio académico e profissional,
dissertacOes, teses e livros referentes. Com intengdo de atender a uma aplicagdo prética, o
presente trabalho visou apresentar o sistema de tratamento por compostagem como alternativa
no tratamento de residuos industriais de um empreendimento na area de paletes de madeira,

localizado no municipio de Abadiania-GO.

2 RESIDUOS SOLIDOS

Sao definidos os Residuos Solidos, segundo Norma Brasileira (NBR) 10004-2004,
item 3.1,

Residuos no estado solido ou semisdlidos, que resultam das atividades de origem
industrial, domestica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de estacGes de sistema de
tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdo de controle de
poluicéol...]

Sabe-se que, constantemente, as industrias produzem uma quantidade consideravel
de residuos que prejudicam o meio ambiente, bem como, a salde da populacdo. Neste sentido,
Naumoff e Peres (2000) descrevem que os residuos sélidos sdo originados das atividades dos
diversos ramos da industria, tais como metallrgica, quimica, petroguimica, papeleira,
alimenticia, etc., podendo ser representados por cinzas, lodos, dleos, residuos alcalinos ou
acidos, plasticos, papéis, madeiras, fibras, borrachas, metais, escorias, vidros e ceramicas,
dentre outros.

O Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais (CONAMA) n° 313, de 29 de
outubro de 2002, cita como residuos solidos gerados pelas atividades industriais, aqueles

indicados pelo Quadro 01, como se Vé a seguir.



Quadro 1-Residuos Sélidos gerados pelas atividades industriais

Residuos de varricao de fabrica

Residuos gerados fora do processo industrial (escritério, embalagens, etc.)

Residuos de restaurante (restos de alimentos)

Sucata de metais ferrosos

Embalagens metélicas (latas vazias)

Tambores metalicos

Embalagens de metais ndo ferrosos (latas vazias)

Residuos de plasticos polimerizados de processo

Residuos de papel e papeldo

Bombonas de plastico ndo contaminado

Residuos de borracha

Residuos de acetato de etilvinila (EVA)

Espumas

Residuos de minerais ndo metalicos

Residuos de madeira contendo substancias ndo toxicas

Cinzas de caldeira

Escéria de producdo de ferro e aco

Residuos de refratarios e materiais ceramicos

Residuos de vidros

Residuos sélidos compostos de metais ndo toxicos

Residuos sélidos de estagdes de tratamento de efluentes contendo material bioldgico ndo téxico

Outros residuos ndo perigosos

Lodo

Fonte: Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n. 313 de 2002.

De acordo com a norma NBR 10.004, de 31 de maio de 2004 da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para que possam ser gerenciados adequadamente, 0s

residuos solidos séo classificados de acordo com seus riscos potenciais ao meio ambiente e a

salide publica, como mostra 0 Quadro 02.

Quadro 2-Classificacdo dos Residuos Sélidos conforme a ABNT

Classe | Residuos perigosos S&o aqueles que apresentam riscos a salde publica e ao

meio ambiente, e apresentam as caracteristicas de;
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e

patogenicidade.
Classe I A | Residuos N&o Perigosos Né&o Inertes podem ter propriedades, tais como:
N&o-Inertes biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua.
Classe 11 B Residuos N&o Perigosos S&o aqueles que, ao serem submetidos aos testes de

Inertes (Classe 11 B) solubilizacdo (NBR-10.007 da ABNT), ndo tém nenhum
de seus constituintes solubilizados em concentra¢des
superiores aos padrGes de potabilidade da agua.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,NBR 10.004 de 2004.
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J& pela dtica da resolucdo n°358/2005 do CONAMA, os residuos solidos podem ser

classificados em cinco grupos, apresentados no Quadro 03.

Quadro 3-Classificacdo dos Residuos Sélidos conforme o CONAMA

Grupo A Séo residuos com a possivel presenca de agentes biolégicos que, por suas caracteristicas,
podem apresentar risco de infeccéo.

Grupo B Séo residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a satde publica ou
ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e toxicidade.

Grupo C Quaisquer materiais resultante de atividades humanas que contenham radio nuclideos em
guantidades superiores aos limites de isencéo especificados nas normas do CNEN e para 0s
quais a reutilizacdo é imprépria ou ndo prevista

Grupo D Residuos que ndo apresentem risco bioldgico, quimico ou radioldgico a satide ou a0 meio
ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.

Grupo E Séao objetos ou instrumentos contendo cantos, bordas, pontas ou protuberancias rigidas e
agudas, capazes de cortar ou perfurar.

Fonte: Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)n 358 de 2005.

A respeito dos impactos provocados pelos residuos sélidos industriais, conforme
ilustrado pelas Figuras 01, 02 e 03, os mesmosndo prejudicam apenas o solo, mas poluem

também a agua, o ar e a propria biota e fauna.
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Figura 1-Contaminagdo do Solo por disposi¢ao irregular de residuos industriais
- T

Fonte:DW, 2013.

O descarte inadequado de residuos solidos classe | que causam contaminagao ao solo

e aguas subterraneas devido os produtos contaminantes restantes nos recipientes.

Figura 2-Contaminacao da Agua pelo despejo de residuos industriais

Fonte:OZENHARIA, 2013
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Os residuos industriais descartados diretamente ou indiretamente nos rios e lagos
contaminando agua superficiais que atingem a fauna e flora existentes nesses recursos

hidricos.

Figura 3-Contaminac&o do ar por emissdo de residuos particulados industriais

Fonte:CULTURAMIX, 2013.

Os impactos produzidos pela revolugdo industrial ocorrida entre os séculos XVIII e
XIX, mudanca da percepgdo ambiental e pela falta de recursos naturais, as industrias
necessitaram de maior atencdo com relacao aos rejeitos que produziam e com o grau de perigo
e o tratamento desses residuos antes de serem devolvidos a natureza.Os rejeitos mais
perigosos necessitam de atencéo especial, devido ao risco de acidentes e impactos ambientais
que podem alcancar proporcdes incalculaveis. Miltom Santos (1996).

Os residuos produzidos pela atividade industrialpodem ser condicionados, seja
temporariamente ou ndo, tratados ou dispostos em aterros sanitarios controlados (Figura 04),
porém, algumas vezes, essa disposi¢do ocorreem locais inapropriados (Figura 05).
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Figura 4-Aterro Sanitario bem pl

Fonte:RONDONIA DIGITAL, 2013.

A Figura 05 mostra uma forma de disposi¢cdo de lixo conhecido por lixdo ou
vazadouro, que consiste em uma forma inadequada e ilegal de dispor do lixo. Segundo a
legislacdo brasileira de disposicdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU), o lixdo é
caracterizado pela simples descarga sobre o0 solo, sem medidas de protecdo ao meio ambiente
ou a saude publica. N&o ha preparagdo prévia do solo e inexiste um sistema de tratamento
sobre o chorume (liquido que escorre do lixo). Essa deficiéncia permite a contaminagdo do

solo e do lencol freatico, por meio da percolacao do referido liquido (IPT, 1995).

Figura 5-Aterro sanitéario a céu aberto



http://ciclovivo.com.br/public/img/noticias/lixao
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O lixo, despejado ao ar livre, colabora para o aparecimento de vetores, como moscas,
mosquitos, baratas, ratos, responsaveis por doencas infecciosas, como a leptospirose e outras
se configurando, portanto, como um risco a satde publica.

O despejo indevido de residuos sélidos, liquidos e gasosos de diversas fontes
provocam alteracBes nas caracteristicas do solo, da &gua e do ar, podendo poluir ou
contaminar o meio ambiente. A polui¢do ocorre quando esses residuos modificam o aspecto e
a forma natural do meio fisico, enquanto o meio é considerado afetado, se existir a minima
ameaca a salde humana e seres vivos em geral.

A grande diversidade das atividades industriais que ocorre durante 0 processo
produtivo promove um efeito estufa de poluicdo. Contudo, é preciso observar que nem todas
as induastrias geram residuos que provocam um impacto ambiental. Conforme Santos e Dias
(2012,p.29) “A questdo dos residuos sOlidos urbanos € absolutamente urgente, dada a
dimensdo catastréfica da sua situacdo nos municipios e nas regides metropolitanas, e do atraso
brasileiro no enfrentamento desse tema”.

Acredita-se que os problemas decorrentes dos residuos precisam-se ser tratados de
acordo com a diferenca de comunidades ou mesmo a complexidade do ambiente em cada
local e ainda lembrando que € preciso pensar quanto aos recursos existentes. De acordo com
Oliveira (1992), quando dispostos inadequadamente, os residuos sélido poluem o ambiente da
seguinte forma:

e poluicdo visual: as pilhas de lixo, descartadas de maneira inadequada,
provocam uma perturbacéo visual nas pessoas e contribui para perda do valor
natural e econdmico da area em que 0 mesmo é despejado;

¢ poluicdo do solo: a decomposicdo do lixo, principalmente da fracdo organica
do mesmo, gera o chorume. Esse liquido altera as caracteristicas fisico-
quimicas do solo, tornando-o muitas vezes indisponivel para outros fins,
como a agricultura, representando assim um prejuizo ao meio-ambiente.
Outro aspecto negativo dos lixdes € funcionar como criadouro e abrigo de
vetores de doengas como moscas, ratos e baratas;

e poluicdo da agua: o chorume, ao escorrer e/ou penetrar no solo é capaz de
poluir mananciais de agua, tanto subterraneos como superficiais;

e poluicdo do ar: o processo de decomposi¢do dos residuos provoca a formacéo
de gases, como diéxido de carbono, metano e acido sulfidrico, ocasionando

riscos de migracdo de gas, explosdes, doengas respiratorio para o ser humano.
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Para lidar com esse tipo de problema, existem técnicas apropriadas, mas nem sempre
se pode dispor desse tipo de tecnologia. Nesse caso, torna-se viavel operar aterros sanitarios,
com tecnologias simplificadas. Esses procedimentos séo regulamentados pela Resolucdo n°
404, de 2008, que considera aterros sanitarios de pequeno porte, aqueles com disposicao

diaria de até 20 toneladas. Conforme Campos 2008:

Tecnologias simplificadas de aterros de disposicdo de residuos solidos urbanos
(RSU) caracterizam-se pela menor complexidade de implantacdo, operacdo e por
requerem um investimento de capital menor do que os aterros sanitarios
convencionais. [...] Na literatura existem varias tecnologias simplificadas propostas,
a saber: aterro manual JARAMILLO (1997), aterro em valas CETESB (1997 a),
aterro sustentavel CASTILHOS JR (2003) e aterro sanitario simplificado CONDER
(2004) todas muito similares (CAMPOS, 2008, p.22).

O aterro controlado é bem semelhante ao aterro sanitario e € considerado aceitavel
quando a execucdo do deste se mostrar onerosa. Segundo a Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) n. 8849 de 1985, o aterro controlado se apresenta como uma alternativa
para as comunidades de pequeno porte, uma vez que 0s Seus custos Sao menores e podem ser
utilizados equipamentos mais simples para a operagdo ocorrer de forma manual (DIAS,
2003).

Por sua vez, o aterro sanitario trata-se de uma técnica de disposicdo de residuos
solidos urbanos no solo, de forma a ndo causar danos a saude publica, diminuindo o0s
impactos ambientais. O método utiliza principios de engenharia para confinar os residuos a
menor area possivel e reduzi-los ao menor volume, cobrindo-os com uma camada de terra na
concluséo de cada jornada de trabalho, ou entéo, a intervalos menores, se for o caso, esclarece
ainda Gadelha et al. (2008):

O sistema de aterro sanitario precisa ser associado a coleta seletiva de lixo e a
reciclagem, o que permitird que sua vida Util seja bastante prolongada, além do
aspecto altamente positivo de se implantar uma educagdo ambiental com resultado
promissor na comunidade, desenvolvendo coletivamente uma consciéncia ecoldgica,
cujo resultado é sempre uma maior participacdo da populacdo na defesa e
preservacdo do meio ambiente (GADELHA et al., 2008, p.8).

Desta forma, para um projeto de aterro sanitario deve-se pensar em um planejamento
de implantagdo de coleta seletiva, de praticas de educacdo ambiental e de reducdo do
consumo.

De acordo com Russo (1995) existem varias técnicas de tratamento de residuos:

reciclagem, incineracdo, compostagem, entre outras. A reciclagem € a mais pratica forma de
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tratamento de residuo, quando se d& outra destinacdo ao residuo descartado (Figura 06).
Contudo, apenas alguns tipos de residuos sdo sujeitos a serem reciclados, como é o caso do

metal, vidro e papel.

Figura 6-Separacao dos residuos para reciclagem
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Fonte: IRNA, 2013.

Sabe-se que o equipamento incinerador, utilizado para a queima de residuos de
servigos de saude ou industria, € de grande porte. S0 expostos 0s residuos a temperatura alta
(em média 900°C), os compostos organicos sao minimizadosa seus constituintes (didxido de
carbono gasoso e vapor dagua) e os residuos inorganicos transformam-se em cinzas. O
melhor do sistema € o da reducdo do volume e o de neutralizar a a¢do poluidora dos mesmaos.
Essa transformacédo acontece numa instalacdo, usualmente denominada usina de incineracao.
projetada e construida para este fim.

A Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n° 306 de 07 de Dezembro de 2005,
indica tratamentos especificos para determinados grupos de residuos definidos pelo
CONAMA: Os residuos do grupo A serdo submetidos ao tratamento em autoclave, para a
reducdo ou eliminacdo da carga microbiana.Os residuos do grupo B, por ndo sofrerem
processos de reutilizagéo, recuperagdo ou reciclagem, ndo serdo submetidos ao sistema de
tratamento.Residuos do grupo D, como flores, residuos de podas de arvore e jardinagem,
sobras de alimento, ndo serdo submetidos ao tratamento, pelo fato de ndo serem
reaproveitados posteriormente.Os residuos do grupo E contaminados, sdo submetidos ao
tratamento em autoclave, para a redugdo ou eliminacdo da carga microbiana.Residuos de
reagentes de laboratdrios (liquidos do grupo B) sdo diluidos em &gua corrente, durante um
periodo de 20 minutos, para que seja reduzida a concentracdo de tais reagentes e assim,

minimizado o risco de dano ao meio ambiente.
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2.2 SISTEMA DE COMPOSTAGEM DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

O sistema de compostagem é também um processo de facil manejo e mais conhecido
como forma de utilizar e transformar os diferentes tipos de residuos organicos em adubo. O
mesmo, adicionado ao solo, provoca melhorias em suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, elevando a producéo agricola. Esta técnica surgiu com o interesse de aperfeigoar e
acelerar a humificacdo da matéria orgénica, para maximizar a producdo agricola. Sabe-se que
a natureza por si s, realiza esse processo, porém, de forma mais lenta, uma vez que necessita
de condigbes ambientais, como também das caracteristicas dos residuos organicos.
(Almeida/2005).

Entende-se que a técnica da compostagem, auxilia na decomposi¢do dos residuos,
que se transformam em compostos organicos, de maneira mais rapida. Segundo Pereira Neto
(1996), a compostagem pode ser entendida como um processo aerobio controlado e

desenvolvido por uma populagéo diversificada de organismos.

2.2.1 A Atividade Industrial e a Geracdo de Residuos Sélidos

Tem-se por industria o conjunto de atividades realizadas pelo homem para
transformar matéria disponivel em mercadoria, seja para utilizagdo ou comercializagdo.
Considerando que os homens pré-histéricos ja elaboravam seus proprios utensilios e armas,
pode-se afirmar que a Industria remonta desde a pré-histéria. Com o decorrer dos anos, € pelo
desenvolvimento cientifico e tecnologico, o processo de transformacao de matéria-prima em
mercadoria modificou enormemente, sobretudo quantitativamente. Um importante marco foi a
Primeira revolucdo industrial, ocorrida entre o final do seculo XVII e comego do século XIX,
em que 0 homem passou a produzir em série uma quantidade acima daquela necessaria para
sua sobrevivéncia — 0 que gerou uma quantidade nunca antes vistas de rejeitos e residuos.

Segundo a Norma ABNT NBR 10 004 de 09/1987, os residuos sélidos industriais
sdo os residuos gerados em processos produtivos industriais (Figura 07), bem como os que
resultam das atividades de producédo e distribuicdo de eletricidade, gas e agua, e pode ser

altamente prejudicial ao meio ambiente e a satde humana.
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Figura 7-Residuos sélidos na indistria

- Emissoes Aéreas
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Fonte: Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), 2004.

Os tipos de residuos industriais gerados sdo variados como pode ser analisados no
Quadro 04:

Quadro 4-Tipos de residuos industriais

CATEGORIAS TIPOS

Borracha Residuos de borracha natural ou sintético

Metais Residuos de ferramentas de corte e de afiar, rebarbas de aco
e de ndo-ferrosos

Vidro e cerdmica Vidros, refratarios, cerdmicas, porcelana etc.

Pléstico Refugos de resina sintética, fibras e demais sélidos e liquido
de alto peso molecular

Papeis Papel ou papeldo, artefatos, publicacfes

Madeira Ripas, p6-de-serra, restos de poda

Fibras Restos de algoddo, La e outros residuos alimenticia,
farmacéutico ou de especiarias

Residuos relacionados a animais e | Restos de processamento de indUstria alimenticia,

plantas farmacéutico ou de especiarias

Escorias Escérias em geral, cinzas de carvdo e outros residuos de
incineracdo

Lodos ETEs, ETASs, etc.
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Residuos oleosos Oleos minerais, vegetais ou animais: lubrificantes, de
limpeza, de corte, solventes

Residuos &cidos Acido sulfarico, cloridrico, &cidos organicos e demais
liquido acido

Residuos alcalinos Residuo de sodio liquida, sabdes metalicos e demais liquido
alcalinos

Fonte:Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), 2004.

Nota-se que a transformacao de demarcacao de residuos sélidos industriais envolve a
classificacdo da atividade ou processo que lhes deu origem e de seus formadores e
caracteristicas e a comparagdo destes constituintes com listagem de residuos e substancias,
cujo os problemas a satde e ao meio ambiente sdo conhecidos.

Em agosto de 2010 foi promulgada a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
que foi um marco na gestdo ambiental no Brasil. Uma vez que alei mostra uma série de
diretrizes e metas relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambiental adequado dos
residuos soélidos, incluindo os perigosos, e prop6e um conjunto de regras que visam 0
cumprimento de seus objetivos em amplitude nacional, inclusive a aplicacdo de penas severas
como penas passivas de prisdo aqueles que ndo a cumpriram,a interpretacdo de

responsabilidade é compartilhada entre governo, empresas e sociedades.

2.2.2 O Sistema de Compostagem

Compostagem € uma técnica que reproduz e facilita o processo biolégico natural de
transformacdo da matéria organica por micro-organismo. Folhas e cascas de vegetais,
estrume, papel e restos de comida sdo misturados, formando um composto semelhante a
propria terraque pode ser usado como adubo. Segue rigorosamente 0 processo que ocorre
naturalmente nas florestas, onde todos os residuos animais ou vegetais sdo reaproveitados
pelo ecossistema como fonte de nutrientes para as plantas. (Almeida et al. 2005).

Buscando outros esclarecimentos, Almeida et al. (2005) cita:

A compostagem é uma técnica antiga, os primeiros registros da aplicacdo desta
técnica consta no periodo do Império deAkkad, na Mesopotamia. A partir dai, vérias
civilizagbes como 0s chineses, egipcios, gregos e romanos, COmMegou a amontoar em
pilhas a matéria vegetal, deixando-a decompor e estabilizar até estarem prontos para
serem usados com fertilizantes no solo. No entanto, apds a Il Guerra Mundial, a
crescente utilizacdo de fertilizantes quimicos aumentou e 0s métodos tradicionais de
fertilizacdo cairam em desuso (ALMEIDAet al., 2005 p.18-19).

O meio de compostagem é um processo que pode ser usado para modificar diferentes

tipos de residuos organicos em adubo que, quando jogado ao solo, melhora este e suas
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caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas para a produgdo agricola.A técnica de
compostagem foi desenvolvida com o intuito de organizar e acelerar a humificacdo da matéria
organica (processo que ja ocorre na natureza, porém sem prazo definido, dependendo de
condicBes ambientais e das caracteristicas dos residuos organicos) de maneira controlada para
maximizar a producdo agricola.(Kiehl 1998).

Percebe-se também que compostagem é apenas uma manipulagdo dos residuos
organicos feita pelo ser humano, através do estudo da natureza, desenvolvendotécnicas para
acelerar a decomposicéo e produzir compostos organicos que ajudam nas suas necessidades
de forma acelerada.

Afirma ainda, Kiehl (1998) que o processo de compostagem é obtido por trés fases:
uma primeira inicial e rapida de fitotoxicidade ou de composto cru ou imaturo, seguida de
uma segunda fase de semicura ou bioestabilizacdo e a terceira fase, a humificacdo,
acompanhada da mineralizacdo de determinados componentes da matéria organica. O
composto é resultado de um processo controlado de decomposi¢do bioquimica do material
organico por microrganismos, transformado toda matéria-prima em um produto mais estavel.

Zuccone e Bertoldi (1987)esclarece:

O termo “composto organico” ¢ aplicado ao produto compostado, estabilizado e
higienizado, que é benéfico para a producdo vegetal possuindo cor escura, sendo
rico em himus e contendo de 50% a 70% de matéria organica (dependendo da
natureza da matéria-prima utilizada), sendo denominado composto organico. O
material compostado é um adubo orgéanico preparado a partir de residuos animais e
vegetais que, em estado natural, ndo tém valor agricola. Os nomes ‘compostagem’ e
‘composto organico’ vém da forma como o adubo ¢ preparado (ZUCCONI e
BERTOLDI, 1987).

Sao montadas pilhas compostas de diferentes camadas de materiais organicos como
pode ser observado na Figura 08.
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Figura 8- Utilizacdo de Composto Organico

Fonte:SECRETARIA DE COMUNICAGAO INSTITUCIONAL, 2013.
Tem também dois tipos de compostagem, aquele que ocorre com a presenca do

oxigénio, dando o nome de compostagem aerdbia, e outro sem a presenca do oxigénio,
chamada de compostagem anaerdbia. Nota-se que na compostagem anaerdbiaa decomposi¢édo
é feita por micro-organismos que podem viver em ambientes sem a presenca de oxigénio;
ocorre em baixa temperatura, com exalacdo de fortes odores, e leva mais tempo até que a

matéria organica se estabiliza.

Figura 9-Modelo de Compostagem anaerébica

Fonte: SOTECNISOL AMBIENTE, 2013.

De acordo com a Figura 10, o processo mais indicadoao tratamento do lixo
doméstico, a decomposicdo, é realizado por uma populacdo diversificada de micro-
organismos que s6 vive diante de oxigénio, efetuada em duas fases distintas: a primeira
(degradacdo ativa), quando ocorrem as reagdes bioquimicas de oxigenagdo mais intensas

predominantes termofilicas, e a segunda, ou fase de maturagdo, quando ocorre 0 processo de


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=QZU7u7YyPXHwbM&tbnid=VjQJehOrp6jqTM:&ved=0CAUQjRw&url=http://wp.clicrbs.com.br/chapeco/2011/10/14/viveiro-florestal-na-efapi-2011/?topo=77,2,18&ei=cOrfUsDWAYrwkQeNg4GIBQ&bvm=bv.59568121,d.eW0&psig=AFQjCNGNYZBvuxFD5Ycu2preD
http://www.sotecnisol.pt/resources/Ambiente/dige
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humificacdo. Durante esse processo, a temperatura pode alcangar até 70°C, os cheiros

emanados ndo sdo agressivos e a decomposicdo é mais veloz.(CORREA/2008.)

Figura 10-Modelo de Compostagem aerdbica

Fonte: BADRA'’S, 2013.

Segundo Kiehl (1985), o tempo necessario para promover a compostagem de
residuos organicos depende da relacdo C/N, do teor de nitrogénio da matéria-prima, das
dimensGes das particulas, da aeracdo da meda e do nimero e da frequéncia dos revolvimentos.

E para esclarecer o tempo necessario de transformacdo Cunha Queda (1995) cita:

O tempo necessario para transformar em composto uma biomassa sujeita a uma
bioestabilizagdo aerdbia depende de muitos fatores, como sejam as caracteristicas da
matriz organica de partida, a temperatura, a humidade, o tipo de arejamento e a
dimensdo da pilha (CUNHA QUEDA, 1995 p.25).

Existem pequenas informacfes sobre a taxa de decomposicdo do material organico
sob véarias formas de compostagem, principalmente para as condigdes tropicais. Tais
informacfes se tornam necessarias para que se permita a otimizagdo do processo de
compostagem, com vistas a obtencdo de rapida e eficiente estabilizacdo dos residuos

poluentes da suinocultura.

A adicdo de fosfato e sulfato de calcio (gesso) aos materiais organicos em
compostagem tem sido recomendada por alguns autores como forma de minimizar
as perdas de nitrogénio com a formacéo de fosfato e sulfato de aménio. Observa-se
aumento da velocidade de decomposicdo do material organico e da conservagao do
nitrogénio com a adicdo de fosfato de célcio as medas (TIBAU, 1983; COSTA,
1985)

Segundo o Decreto-Lei n.° 366-A/97 de 20 de Dezembro, a reciclagem orgénica pode
ser levada a cabo através de um tratamento aerébio (compostagem) ou anaerdbico

(biometanizacéo), realizado pela atividade de micro-organismos e em condig¢des controladas,


http://marcosbadra.files.wordpress.com/2012/06/compo
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das partes biodegradaveis dos residuos organicos, com producdo de residuos organicos
estabilizados (composto) ou de biogas (mistura de metano e didxido de carbono), ndo sendo a

deposicdo em aterro considerada como reciclagem organica.

2.2.3 Residuos Industriais Passiveis de Serem Reciclados pelo Sistema de Compostagem

Residuos Solidos Industriais sdo o0s residuos solidos resultantes da atividade
industrial que, pela sua natureza ou composicdo, se possam considerar semelhantes aos
residuos domésticos, conforme constante do art® 7° da Portaria 374/87, de 4 de Maio.

De maneira geral, todos os restos organicos vegetais ou animais resultados da
producdo industrial podem ser utilizados na fabricagdo dos compostos. A grande variedade de

residuos gerados pelas industrias € sintetizada pela Figura 11.

Figura 11-Residuos organicos potencialmente utilizaveis ha compostagem

RESIDUOS AGRICOLAS VEGETAIS DE: RESIDUOS ZOOTECNICOS: RESIDUOS DE ZONAS URBANAS:
- Culturas de cereais - Dejectos de bovinos, de - Fracgdio organica de lixos domésticos,
- Culturas de oleaginosas suinos, de aves, de ovinos de servigos de restauragio e de
- Culturas de proteaginosas e de caprinos mercados municipais e abastecedores
- Cultura da beterraba - Estrumes de bovinos, de - Limpeza de jardins e parques verdes
- Culturas horticolas ¢ florfcolas sufnos, de aves, de ovinos,
- Podas de vinhas e de dryores de fruto de caprinos e de equinos
- Excedentes de produgio de horticultura,
de fruticultura e de floricultura LAMAS DE ESTACOES DE
. TRATAMENTO
DE AGUAS RESIDUAIS DE:
- - Zonas urbanas
RES{DUOS DE INDUSTRIAS - Matadouros
AGRO-ALIMENTARES: - Ind. cervejeira
- Matadouros - Ind. tomate
- Lacticinios - Ind. conserveira
 Contervas B - Aquacultura
- Adegas e destilarias y - Ind. féculas e amido
- Agticar ; EEmmm—  COMPOST AGEM e Ind. lacticinios
- Féculas e amido 3 ? - Adegas
- Cerveja - Lagares e ind. de dleos e gorduras
- Tomate - Ind. panificagio e pastelaria
- Confeitarias

- Lagares, 6leos e gorduras
- Panificagdo e pastelaria

- Confeitarias

- Chocolate, café e chd

- Alimentos infantis

- Pratos pré-confeccionados

- Ind. chocolate, café e ché

- Ind. de racdes para animais

- Ind. curtumes

- Ind. pasta para papel

LAMAS PROVENIENTES DAS

- Cereais ESTACOES DE PURIFICACAO
- Produtos congelados DE AGUA
- RagBes para animais
RESIDUOS LENHO-CELULOSICOS 7
- PROVENIENTES DE: BIOMASSAS AQUATICAS

RESIDUOS DE OUTRAS INDUSTRIAS: - Limpeza de matas e florestas - Algas de origem marinha

- Téxtil (linho, 14 e algoddo) - Cortes e abates de drvores (sargago)

- Papel e embalagem (papel e cartdo) - Transformagdo de madeira (cascas de - Algas de origem lacustre

- Tabaco érvores, aparas de madeira e serradura) (moligo)

- Curtumes - Inddstria de pasta para papel (cascas de - Jacinto de dgua, juncos

- Perfumes frvores) - Piscicultura

\- J

Fonte: Cunha Queda (1999).
Com essa gama de residuos sélidos que pode ser utilizados, existe aqui um grande

potencial de se empregar Varios setores industrias.
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As atividades industriais geram grande quantidade de residuos que, entretanto podem
ser aproveitado em pequena, média e grande escala, para isso é preciso gerenciamento e o
manuseio para que esses residuos industrias os sejam destinados de forma adequada para o

procedimento que serd utilizado.

2.2.4 Vantagens e Desvantagens do Sistema de Compostagem

Dentre as diversas vantagens da utilizacdo da técnica de compostagem estdo: a
diminuigdo do risco de poluigcdo do solo e das aguas subterraneas e superficiais; a eliminagédo
de odores desagradaveis; o aumento da vida til de residuos e; a geragdo produto ambiental
sanitariamente seguro, com valor agregado(SANTOS/2012).

A compostagem € ainda uma importante ferramenta de combate a sobrecarga de
aterros sanitarios, melhora a qualidade dos alimentos além de trazer outros beneficios
indiretos, como a reducdo na emissdo de CO2 dos veiculos que seriam utilizados para
transportar o lixo.No caso das empresas, a compostagem gera economia com reducdo de
custos relacionados a coleta de lixo além de existirem abonos fiscais para empresas que
reduzem a emissdo de gas carbénico.A compostagem empresarial possibilita ainda acfes de

marketing ambiental e fortalece a imagem das organizac¢des. (SANT0S/2012).

Quadro 5-Vantagens do Uso da Compostagem

* "melhora da saude do solo”. A matéria organica composta se liga as particulas (areia, limo e argila),
ajudando na retencdo e drenagem do solo melhorando sua aeracao;

 aumenta a capacidade de infiltracdo de 4gua, reduzindo a erosdo;

» dificulta ou impede a germinagdo de sementes de plantas invasoras;

* aumenta o numero de minhocas, insetos e microrganismos desejaveis, devido a presenca de matéria
organica, reduzindo a incidéncia de doencas de plantas;

» mantém a temperatura e os niveis de acidez do solo;

» ativa a vida do solo, favorecendo a reproducdo de microrganismos benéficos as culturas agricolas;

* aproveitamento agricola da matéria organica;

* process0 ambientalmente seguro;

* eliminagdo de patégenos;

 economia de tratamento de efluentes.

* redugdo do odor

* rastreabilidade

* economia no transporte

Fonte: Nascimento et al. (2005).

O composto organico tem varios usos na agricultura, florestacdo, horticultura,
combate a erosdo e na recuperacdo de solos degradados. Como corretivo de solos pobres, na

recuperacdo de taludes degradados de estradas e no combate a erosao, tem sido utilizado com
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bons resultados, designadamente com o rapido recobrimento vegetal e boa aderéncia em
zonas inclinadas (PEREIRA NETO, 1987).

Todas estas vantagens citadas sdo possiveis quando os processos forem adequados
em tecnologia, projetos e operacdo. Como limitacdo ou desvantagens do processo de
compostagem teria a necessidade de uma maior area de terreno da indUstria ou uma segunda
area em outro local destinada ao processo de tratamento, havendo também a necessidade da
utilizacdo de mao de obra (em certas circunstancias ha a necessidade de absorver méo de obra
especializada).

3 PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE SISTEMA DE RECICLAGEM DE
COMPOSTAGEM PARA RESIDUOS INDUSTRIAIS

3.1 IDENTIFICACAO E LOCALIZAGAO DA AREA EM ESTUDO

O empreendimento definido como estudo de caso para implantacdo do sistema de
compostagem de residuos organicos industriais se localiza no Distrito Industrial da cidade de

Abadiania-Goias, conforme Figura abaixo.

Figura 12- Localizagdo aproximada do Empreendimento no municipio de Abadiania-GO

OO C ¢

Guia de turismo B 2003 visdo 4.32 km

Fonte:Google eart, 2015.
A proposta apresentada é para que o empreendimento produza composto de residuos

industriais organicos provenientes de Anapolis e regido, como lodos de estacdo de tratamento,
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residuos de produtos alimenticios e cinzas de caldeiras que, assim como os residuos de
madeira gerados pelo empreendimento de Paletes, funcionara como fonte de carbono.

Ressalta-se que durante o processo de compostagem poderdo ser acrescentadas outras
matérias-primas para controle de qualidade dos produtos, a fim de atender aos niveis minimos
exigidos pelos orgdos regulamentadores. Além dos residuos industriais aqui em foco a
compostagem poderd incluir residuos de producdo rural como esterco de gado, cama de
frango e restos de producdo agricola, desta forma aumentando o volume da producdo de
composto e melhorando a qualidade mineral e nutricional.

A area total do terreno do empreendimento é de 39.087,88 m2,sendo 1.511,75 m?
destinadosa construgdo de um Galp&o onde sera realizada a homogeneizagdo dos residuos e
15.428,89 m? destinados a producgdo de composto a céu aberto para maturagdo.Toda matéria-
prima ficara estocada em local definido como area de depdsito em montes e a céu aberto. Os
residuos a seremutilizados serdo depositados no galpdo para serempré-misturados nas
primeiras horas de sua chegada.

Nestes padrdes o empreendimento tera capacidade de producdo em torno de duas mil
toneladas de composto organico ao més, sendo ela destinada ao comércio desse produto a
granel e em embalagens de varias formas e pesos, atendendo desde uma producéo agricola de

grande porte a jardins residenciais.

Figura 13-Area do empreendimento

%
L
X

Fonte:Google earth, 2014, N
3.2 PROCESSO DE PRODUCAO DE COMPOSTO NO EMPREENDIMENTO

Dataldasiimagens:i5/10/2013 1621142’
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A primeira fase de producdo do composto se baseia na estabilizacdo da umidade da
mistura da matéria-prima entre 40% a 60%. A mistura entrard em processo de fermentacéo,
elevando sua temperatura ao nivel desejado que € de 50° ¢ a 60°C. O processo nessa fase tem
duracdo de 30 dias, que é quando o material estara pronto para a segunda fase do processo
(maturacdo). PEREIRA NETO, 1998.

Para ajudar na desidratacdo do material serd adicionado fontes de carbono como
serragem, fuligem de caldeira (queima com residuos de madeira ou bagaco de cana de
acucar), poda de gramineas e o residuo de PALETES, que terdo a finalidade de controle da
umidade, agentes estruturadores e fonte de alimentos para as bactérias.

Toda matéria-prima sera misturada com finalidade de controlar a umidade e oferecer
condicdes de trabalho para as bactérias termofilicas.

Todo esse processo sera realizadono galpdo de 1.511 m2 citado anteriormente, com
caneleta localizada no meio desse para o escoamento do chorume decorrente da desidratacao
das matérias organicas. O chorume sera direcionado para caixa surda-muda e depois retornara
a0 processo.

A segunda fase da producdo do composto é voltada a formacdo das leiras.Estas,
produzidas ap6s os 30 dias do processo dentro do galpdo, sdo expostas ao ar livre com
espacamento entre elas de 6 m. O composto ird permanecer entre 3 a 4 meses. Nesta fase do
processo sera utilizado o sistema de leira revolvida, pois além de ser mais pratica, é a que
apresenta maior eficiéncia.

Durante a compostagem, as leiras devem ser revolvidas no minimo trés vezes por
semana, com 0s objetivos de aerar a composi¢cdo, homogeneizar a mistura, melhorar a
eficiéncia da desinfecgédo, controlar a umidade e temperatura e reduzir a granulometria dos
residuos.

Se a mistura de lodo e residuo estruturante estiver bem equilibrada, nos primeiros 07
dias de compostagem, a temperatura deverd passar dos 55°C, podendo ultrapassar os 70°C,
fator que deve ser evitado através da aeracdo. A aeracdo fornece oxigénio a atividade
microbiana, removendo gés carbonico, agua e calor. E, portanto, um pardmetro complexo, que
implica em varias consequéncias e que define em grande parte a tecnologia de compostagem.

O controle eficiente do fornecimento de oxigénio durante o0 processo de
compostagem é o principal fator para o sucesso da operagdo da usina. Nesta fase sera
comprovado por testes especificos, porém o processo tem duragdo média, de 2 a 3 meses.

Apls a maturacdo, 0 composto pode ser peneirado e ensacado, ou entdo

comercializado a granel. O material mais grosseiro retido nas peneiras retornara ao inicio do
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processo e desempenhard a funcdo de agente estruturante. BERNAL et al., 1998a;
TRAUTMANN EOLYNCIW, 2005

Figura 14-Fluxograma geral dos processos de compostagem.

Fonte:Revista ZAP, 2015
MATERIA- PRIMA ORGANICA E RESIDUOS INDUSTRIAIS ORGANICOS INERTES.

FontesEngenharia UNIRB, 2015

AREA DE MISTURA ACRECIDOS FONTES DE CARBONO

CAIXA IMPERMEAVEL,CHORUME . 3
E CONTROLE DE UMIDADE. PERIODO DE 45 A 60 DIAS

!



Fonte: Conforme pesquisa de campo, 2014
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4 CONCLUSAO

O trabalho realizado destaca a importancia de se conhecer o impacto ambiental
oriundo dos diferentes tipos de disposicdo e tratamento de residuos, dispostos em aterro
controlado ou em lixdes e que podem ser tratados pela reciclagem, incineragéo e
compostagem, que propicia um destino Util e reducdo dos residuos, evitando suaacumulacao
em aterros e melhorando a estrutura dos solos.

Sabe-se que o crescimento da populagdo urbana levou ao aumento da geracdo de
residuos solidos, e ainda, a necessidade de locais apropriados, afastados dos grupos
populacionais, para atender aos requisitos de reducdo do potencial de contaminacdo dos solos,
da agua, do ar, alterando suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, colocando em
risco,

Compreende-se que o0s residuos sOlidos deixados a céu aberto possuem
caracteristicas fisicas que podem levar a impactos negativos ao meio ambiente e ao ser
humano, como por exemplo, a liberacdo de odores em decorréncia da decomposi¢cdo dos
residuos; as substancias quimicas que podem ser exaladas, através do ar, poluindo-o e, ao
mesmo tempo, transmitindo tipos variados de doencas e, por fim, a acdo do vento pode
dispersar gases toxicos quando os residuos sdo queimados, 0 que ocorre em Varias regides
onde o0 acumulo é maior.

Em se tratando de residuos industriais, as caracteristicas quimicas sdo associadas a
outros impactos, como poluicdo ou contaminacdo quimica, através de substancias perigosas
presente nesse tipo de residuo.

Enfim, os prejuizos sdo enormes. No entanto, entende-se que existem Varias
alternativas ambientalmente corretas, que podem diminuir ou, até mesmo, descartar 0s
impactos decorrentes. Uma delas é a disposicdo em Aterro Controlado, que é semelhante ao
aterro sanitario, porém onde se realiza uma disposic¢éo adequada dos residuos.

O presente trabalho se pautou na discussao do sistema de tratamento pelo método da
Compostagem como um sistema de reciclagem pratico e viavel, sugerindo essa alternativa
para 0 empreendimento estudado situado no Distrito Industrial da cidade de Abadiania -
Goias, na BR 060.

A Compostagem como forma de tratamento de residuos nesse empreendimento
poderd incluir o tratamento de residuos de producdo rural, como o esterco, cama de frango,

restos de producdes agricolas, aumentando o volume da producdo de compostos, que serd em
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torno de duas mil toneladas, destinada ao comércio que atendera a producao agricola, tanto de

pequeno quanto de grande porte.

ABSTRACT

This research proposes a study on the improper disposal of solid waste, which contaminates
water resources, soil, visual environment and attract scavengers and animals, disease vectors,
representing a problem present in many localities. It also presented a proposal for
implementation of recycling for industrial composting organic waste system in the city of
Goids industrial district Abadiania. The objective of the research centered on evaluating the
potential of composting in the treatment of industrial waste in the production of inputs such as
alternative disposal and treatment of solid waste , showing the benefits , limitations and
techniques of preparing the compound and highlighting the possibilities of adding value to the
product . After studies, it was concluded the importance of composting as a means to prevent
the accumulation of waste in trash, where the process offers a destination to industrial waste.
To develop this, we used the literature review, which besides enriching gave evidence to the
research.

KEYWORDS:Industrial waste. Treatment techniques.Composting.
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