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Resumo: A geracio total dos residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil vem
aumentando com o passar dos anos. A mesma tendéncia se observa para os ae-
roportos, que podem ter sua geracdo comparada com pequenas cidades. Objeti-
vou-se com este capitulo relatar as solucbes propostas e implementadas para o
gerenciamento dos residuos sé6lidos gerados no Aeroporto de Londrina. Trata-se
de um aeroporto doméstico, sendo o terceiro maior do estado do Parana e o quar-
to da Regido Sul do Brasil. Estima-se que a circulagdo de usudrios e passageiros
seja de 2770 pessoas por dia. O adequado gerenciamento dos residuos solidos foi
possivel apds a aplicagdo de diversas estratégias de educacao ambiental, como
palestras sobre a geracdo dos RSU, sinalizac¢do de lixeiras em toda a drea portud-
ria e monitoramento dos pontos de geracdo de residuos. Os residuos reciclaveis
sao direcionados para uma Cooperativa de catadores de Londrina; os rejeitos
para aterro sanitario de uma empresa terceirizada e os residuos organicos para
tratamento via compostagem e vermicompostagem no proprio aeroporto. A cons-
cientizag¢io e a educagdo ambiental no Aeroporto de Londrina foram importantes
para minimizar a quantidade de residuos que sdo direcionados para o aterro sa-
nitario. Esse trabalho de sensibilizacdo e orientacdao deve ser de carater continuo
e permanente e o modelo de gerenciamento adotado pelo Aeroporto de Londrina
pode ser replicado para outros aeroportos.

Palavras-chave: Compostagem. Residuos s6lidos organicos. Residuos recicla-
veis. Rejeitos. Vermicompostagem.

1 Introducao

A geracio total dos residuos solidos urbanos (RSU) no Brasil, em 20135, foi
de aproximadamente 79,9 milhées de toneladas, o que representa um aumento
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de 1,7% em relacao a 2014. O indice de geracdao de residuos foi maior que o
indice de crescimento populacional no pais no mesmo periodo, que foi de 0,8%
(ABRELPE, 2015).

Com o aumento populacional tem-se um acréscimo na demanda pelo uso
de servicos aeroportudrios. Esse aumento gerou uma necessidade crescente de
investimentos para a manuten¢ao da qualidade do atendimento nos aeroportos
do Pais.

O Brasil tem 2.463 aer6dromos registrados pela ANAC (Agéncia Nacional
de Aviagio Civil) — 1.806 privados e 657 publicos. Dos publicos, seis foram con-
cedidos a iniciativa privada, outros quatro estio em processo de concessao. Mas
98% dos 199 milhdes de embarques e desembarques aéreos no pais estao concen-
trados em 65 aeroportos (internacionais, nacionais e regionais) - entre os 31 loca-
lizados nas capitais, todos os que tém volume de passageiros acima de 1 milhao
e os principais terminais regionais (SAC, 2014). Além disso, o Brasil é a segunda
na¢ao do mundo em nimero de aeroportos e cerca de 1,5 milhdo de toneladas de
carga foi transportada em 2014.

Somente nos tltimos anos é que a gerag¢ao de residuos s6lidos em aeroportos
passou a se destacar, principalmente pelo fato da geracdo de residuos ser equi-
valente a producdo de pequenas cidades, haja vista as suas populagoes fixas e
flutuantes (PITT e SMITH, 2003).

A destinacdo dos RSU foi adequada, em 2015, para 58,7% do total de re-
siduos produzidos no pais. No entanto, consideravel quantidade de RSU ainda é
destinada a locais inadequados: 82.119 toneladas no ano. Esta quantidade de re-
siduos seguiu para lixdes ou aterros controlados, que do ponto de vista ambiental,
pouco se diferenciam dos lixdes, pois ndo possuem o conjunto de sistemas neces-
sarios para a protecao do meio ambiente e da satude publica (ABRELPE, 2015).

Com relacdo aos residuos gerados, no Brasil, cerca de 60% de todo residuo
urbano € constituido de matéria organica, que possui potencial para produgao
de composto organico. Essa quantidade pode variar em relagdo ao custo de vida,
épocas do ano e épocas festivas (CUNHA; CAIXETA FILHO, 2002). A matéria
organica € toda substancia que apresenta em sua composi¢dao o carbono tetrava-
lente com ligagdes completadas por hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre ou
outros elementos (KIEHL, 19835).

Devido a grande geragao de residuos organicos gerada no Aeroporto de Lon-
drina, buscou-se alternativas para minimizar o impacto destes residuos. Além dis-
so, com estas medidas, busca-se a diminuicao do custo da correta destinacdao dos
residuos, uma vez que, como o aeroporto gera mais de 600L/semana, segundo o
Decreto Municipal n® 769 de 23 de setembro de 2009 (LONDRINA, 2009), ele
é classificado como grande gerador e é responsavel pela destinacdo dos residuos
que gera.
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Assim, a compostagem representa uma alternativa para minimizar os impac-
tos causados pelos residuos organicos e promover o seu gerenciamento na propria
unidade geradora. Os beneficios para essa técnica sdo varios, entre eles podem-se
destacar: ndo formacdo de gases com cheiro desagradavel; reducio do volume
(50%), redugdo do peso (variavel) e teor de umidade dos residuos, facilitando o
transporte, 0 armazenamento e aplica¢Oes; inativagao de patogenos; diminui¢ao
da gerac¢do de residuos e diminui¢do de custos; transformagio dos residuos soli-
dos em adubos organicos (PEREIRA NETO,1996).

Deste modo, o objetivo deste capitulo € relatar as solugdes propostas e im-
plementadas para o gerenciamento dos residuos s6lidos gerados no Aeroporto
de Londrina.

2 Caracterizacao do local

O Aeroporto de Londrina — Governador José Richa iniciou suas atividades
em 1949, na zona leste da cidade de Londrina-PR. E um aeroporto doméstico,
sendo o terceiro maior do estado do Parand e o quarto da Regido Sul do Brasil
(INFRAERO, 2016).

Localizada na Rua Tenente Jodo Mauricio de Medeiros, 300, Bairro Aero-
porto, Londrina/PR, a Infraero tem o papel de fornecer toda a infraestrutura e
servigos aeroportudrios para o Aeroporto de Londrina.

O Aeroporto opera voos regionais e nacionais realizados por trés compa-
nhias aéreas: Azul, Gol e TAM. Estima-se que a circulacdo de usudrios e passagei-
ros seja de 2770 por dia. O Aeroporto de Londrina possui 152 funciondarios da
Infraero, 188 funcionarios terceirizados e 416 concessionarios.

O Aeroporto possui 20 concessiondrios, que sdo todas as empresas que reali-
zam alguma atividade no aeroporto, como por exemplo, as que realizam as ativi-
dades aeroportudrias de transporte de passageiros e de cargas, farmacia, livraria,
loja de roupas, lanchonetes e restaurantes. Os principais geradores de residuos
sdo os restaurantes e lanchonetes que ficam tanto no saguio principal quanto no
sagudo de embarque. No total sio um restaurante e quatro lanchonetes.

A Infraero tem como premissa assegurar o cumprimento de normas e pa-
droes de prote¢io ao meio ambiente na implantagdo, operacdo e expansio dos
seus aeroportos administrados, visando a minimizacao e prevencdao dos impactos
ambientais que possam ser provocados por suas atividades. Com isso, o Aeropor-
to de Londrina conta com uma Central de Triagem, onde ocorre a separa¢io dos
residuos gerados.

O Aeroporto possui cerca de 100 acondicionadores identificados como re-
jeito, residuo organico e residuo reciclavel, espalhados por todo o sitio aeropor-
tudrio. A partir dos acondicionadores os residuos sdo transportados para a drea
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de triagem por contéineres de 200L, com rodas. Por fim, os materiais recebem
a destinacgdo correta: os reciclaveis sio direcionados para uma Cooperativa de
catadores de Londrina, os rejeitos para uma empresa terceirizada que possui um
aterro sanitario e os residuos organicos para tratamento no proprio aeroporto.

3 Residuos gerados no aeroporto de Londrina e suas
caracteristicas

No Aeroporto de Londrina sdo gerados 3.500 L/semana de residuos, dos
quais cerca de 600 L/semana sao material organico. Segundo o Decreto Munici-
pal n° 769 de 23 de setembro de 2009 (LONDRINA, 2009), o Aeroporto de Lon-
drina foi enquadrado como grande gerador por exceder a quantidade maxima de
600 (seiscentos) litros por semana de residuos.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece uma nor-
ma especifica para o gerenciamento de residuos sélidos de aeroportos, que é
a NBR 8843 de 1996 (ABNT, 1996). Para a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA), Resolu¢ao RDC n°2 de 2003, que institui o Regulamento
Técnico para fiscalizagdo e controle sanitario em aeroportos e aeronaves, 0 con-
ceito de Plano de Gerenciamento de Residuos So6lidos (PGRS) é o instrumento
que define o conjunto de informagdes e estratégias integradas de gestao, desti-
nados a normatizar os procedimentos operacionais de gerenciamento de resi-
duos solidos, contemplando os aspectos referentes a geragdo, a segregacdo, ao
acondicionamento, a identificacdo, a coleta, ao transporte, a0 armazenamento,
ao tratamento e a disposi¢do final em conformidade com a legislagao sanitaria
e ambiental (ANVISA, 2002).

A composicdo basica do material organico do Aeroporto de Londrina é res-
tos de alimentos, frutas, verduras, borra de café e guardanapos de papel usados.
Esses residuos sdo separados no proprio local de geracado, por isso, ha necessidade
de conscientizac¢do e educacdo ambiental com todo o publico aeroportudrio.

A resolugao RDC 002/03 (ANVISA, 2002) estabelece na se¢ao IV que Resi-
duos de bordo — Art 23 — serdo considerados residuos potencialmente infectantes
e terdo tratamento especifico. Os residuos coletados, potencialmente infectantes,
pelos profissionais de limpeza da aeronave, deverdo ser acondicionados em sa-
cos plasticos duplos, de cor branco leitoso, especifico para residuos hospitalares,
conforme a NBR 9.191/00 e encaminhados para o transporte a uma central de
tratamento de residuos de servi¢o de saude e, por fim, para aterros que operem
para residuos perigosos (SCHNEIDER, 2004).

Os residuos gerados em aeroportos possuem alto potencial para a valoriza-
¢do, com destaque para os residuos reciclaveis, pois sao produzidos varios mate-
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riais de interesse comercial, como, por exemplo, papéis, plasticos, metais, vidros,
isopor, entre outros.

Neste mesmo sentido, a matéria organica também pode ser considerada re-
levante, pois esses materiais que sao provenientes de instalacoes de refei¢oes (lan-
chonetes e restaurantes) e das aeronaves apresentam 6timas condigdes para serem
reaproveitados na produc¢do de compostos organicos. Assim, com a adocdo de
simples procedimentos, os residuos organicos podem ser separados, sem que haja
misturas ou contamina¢do com outros tipos de residuos.

Todos os residuos gerados no aeroporto sdo direcionados para a Central
de Triagem, onde uma funcionaria de uma empresa terceirizada faz a separagao
dos residuos.

Depois de triados, os residuos sdo dispostos em contéineres de 240L. Para
os residuos organicos foram separados dois contéineres e para os rejeitos, quatro.
Os residuos reciclaveis sio armazenados em baias e separados conforme a sua
classificagao (pldstico, papel, metal e vidro).

Eventualmente, esses contéineres eram monitorados com o intuito de verifi-
car se a coleta seletiva estava sendo realizado na fonte. Caso os materiais tivessem
misturados, os residuos eram identificados e a concessiondria ou departamento
era acionado sobre o que estava errado e qual seria uma medida mitigadora para
que esse evento Ndo ocorra novamente.

Os residuos gerados nas aeronaves siao considerados perigosos (ANVISA,
2002). Por isso, cuidados devem ser tomados para manuseio e destinacao desse
tipo de material.

As aeronaves sao limpas e higienizadas pelas proprias companhias aéreas.
Os residuos considerados perigosos sdo colocados em sacos brancos leitosos e
transportados até a Central de Triagem para serem armazenados até a sua coleta.

Esses residuos sio armazenados em trés tambores de 200L identificados e
com tampa de rosca para evitar que o material fique exposto. Os residuos sao
colocados e retirados dos tambores com auxilio de luvas pelos operadores.

Uma empresa terceirizada e autorizada faz a coleta dos residuos perigosos,
como também a sua destina¢ao final. Periodicamente, era feito o monitoramen-
to da quantidade de residuos perigosos gerados e a frequéncia com que a em-
presa contratada recolhesse o material. Esse procedimento é importante para
verificar se os tambores estio com a capacidade maxima de residuos e segrega-
dos de forma correta.

4 Educacao ambiental

A educagio ambiental surge em um contexto de processo educativo que con-
duz o saber ambiental nos valores éticos e nas regras politicas de convivio social
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e de mercado, que buscam o questionamento entre os beneficios e prejuizos da
apropriacdo e do uso da natureza (SORRENTINO et al., 2005).

APolitica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), definida pela Lein® 12.305/2010,
dispde sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os peri-
g0s0s, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e os instrumentos eco-
nomicos aplicaveis. Dentro dos instrumentos presentes na PNRS, cita-se a educacao
ambiental, que tem como objetivo promover a ndo geracao, a redugio, a reutilizagao
e a reciclagem de residuos solidos (BRASIL, 2010). Além disso, é explicitado na PNRS
o papel de cada cidadido e/ou institui¢io geradora de residuos solidos no gerencia-
mento e adequado encaminhamento do material, praticando a coleta seletiva.

Para que o gerenciamento dos residuos sélidos no Aeroporto de Londrina
seja eficaz, foi proposto a realiza¢do de trabalhos para a conscientizacdo e educa-
¢ao ambiental.

Uma das etapas mais importantes para o gerenciamento dos residuos solidos
¢ a segregacao desses materiais. A implantagio da educagao e conscientizagao
ambiental no Aeroporto de Londrina foi de grande valia para o fortalecimento da
coleta seletiva e tratamento dos residuos organicos.

O objetivo da implanta¢do do programa de educa¢do ambiental foi de escla-
recer a importancia que cada funcionario da comunidade aeroportudria tem com
relagao ao gerenciamento de residuos sélidos no aeroporto. Nesse sentido, foram
desenvolvidas atividades educacionais que envolvem questdes especificas da cole-
ta seletiva, dentro do contexto do aeroporto e do municipio como palestras sobre
o tratamento de residuos solidos organicos, sinaliza¢do de lixeiras em toda a drea
portudria e monitoramento dos pontos de gerag¢ao de residuos (Figura 8.1).

Figura 8.1 Processos de conscientizaco e educaciio ambiental desenvolvidos no Aeroporto de Londrina.
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Este programa serviu como fonte de informacoes e exemplos que contri-
buiram para a criagdo da consciéncia e da responsabilidade que cada individuo
deve ter perante a preservagao da qualidade ambiental, principalmente as pessoas
envolvidas no sitio aeroportudrio.

Os usudrios do aeroporto também receberam informacdes referentes ao
PGRS por meio da distribuigio de folhetos e cartazes abordando os procedimen-
tos de segregagao na fonte, formas de acondicionamentos, coleta e destinacao
final dos residuos gerados no aeroporto (Figura 8.2 e Figura 8.3). Este programa
foi implantado com a utilizagdo do PGRS e é de carater continuo.
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Londrina. (Continuacdo)

5 Tratamentos dos residuos sélidos organicos

A implementag¢io do tratamento de materiais organicos gerados no Aeropor-

to de Londrina buscou fortalecer a Coleta Seletiva Solidaria, a correta separagio
dos residuos nas fontes geradoras, a conscientizacao ambiental (tanto para as
concessiondrias quanto para os passageiros) e a reduc¢do da disposi¢ao de residuos
0rganicos aos aterros sanitarios.

O programa previu duas etapas de tratamento: compostagem seguida de ver-

micompostagem.

O processo de montagem das leiras de compostagem seguiu o seguinte roteiro:
Coleta do material nos contéineres que ficaram na area de triagem de resi-
duos solidos;

Os materiais foram direcionados para a casa de vegetacdo, onde eram feitas
as leiras de compostagem;

A primeira camada da leira foi feita por aparas de gramas, depois coloca-se
o material organico e, posteriormente, aparas de gramas novamente, assim
sucessivamente até a utilizagdo de todos os residuos organicos (Figura 8.4).
A dltima camada da leira tem que ser de aparas de grama para evitar a atra-
¢do de vetores. A cada revolvimento das leiras a camada superior de apara
de grama era retirada e depois recolocada para que o material organico em
maturagao nao ficasse exposto.
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Figura 8.4 Montagem du leira por camadas com aparas de gramas e os residuos orgdnicos.

A compostagem, se for bem conduzida e monitorada, ndo apresentara mau
cheiro e muito menos a presenca de vetores (KIEHL, 2002). Deste modo, os pa-
rametros analisados no processo do Aeroporto de Londrina foram a temperatura,
presenca de animais e insetos, umidade e revolvimentos quinzenais. As leiras po-
diam permanecer no patio durante 60 a 90 dias. Esse tempo dependia do tipo do
material organico e sua quantidade.

O processo de compostagem foi conduzido na casa de vegetagio presente no
sitio aeroportudrio, ambiente coberto com sombrite e piso com cimento imper-
meabilizante (Figura 8.5).

Figura 8.5 Estufa vegetal onde foram instaladas as leiras de compostagem no Aeroporto de Londrina.
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A quantidade de residuos organicos e aparas de gramas utilizados na com-
postagem foi de 50% de volume de cada material. Essa quantidade foi considera-
da devido a alta diversidade de material organico, impossibilitando uma caracte-
rizacdo inicial dos residuos.

Na Figura 8.6 mostra-se o comportamento da temperatura durante o pro-
cesso de compostagem dos residuos organicos. Percebe-se um aumento da tempe-
ratura nos primeiros dias (15 dias) devido a a¢do microbiana. Apos esse periodo,
inicia-se o processo de maturacdo, onde a temperatura da leira fica proxima a
temperatura ambiente (KIEHL, 1985). Os picos de temperaturas no decorrer dos
dias sdo referentes aos revolvimentos realizados.
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Figura 8.6 (omportamento da temperatura durante o processo de compostagem.

As dimensoes das leiras podem variar conforme a geracdo dos residuos or-
ganicos. Contudo, a média do tamanho foi 1,20x2,20x0,8 (largura, comprimento

e altura, respectivamente), com um volume total (material organico + aparas de
grama) de 1250 L (Figura 8.7).

Figura 8.7 Leira montada com os residuos orgénicos e aparas de grama.
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Uma segunda etapa e aprimoramento do tratamento dos residuos organicos
foi o processo de vermicompostagem que consiste em uma técnica que se utilizam
minhocas para digerir a matéria organica, acelerando sua degradacdo. O processo
da vermicompostagem é rapido e eficiente quanto a humificagio de compostos
organicos, devido ao procedimento de digestio da minhoca, resultando em um
produto com alto grau de degradagio e estabilizacio.

Apo6s cerca de 60 a 90 dias da compostagem, o material das leiras foi dire-
cionado para a vermicompostagem, realizada em baias de 1 m3 de volume (Figura
8.8). O local é coberto para que a chuva nao incida diretamente no composto e
ha uma tubulacdo no piso para drenar eventuais acimulos de dgua. Um sombrite
foi colocado para proferir sombra no local.

MHHOCARIO

Figura 8.8 Lol onde foi realizado o processo de vermicompostagem.

As minhocas utilizadas foram da espécie Eisenia Foetida (Figura 8.9) ou Ver-
melha da Califérnia (OLIVEIRA et al., 2008; DAS et al., 2016). Foram inseridas
130 minhocas nas baias do local da vermicompostagem. Apés um periodo de 30
dias, as minhocas foram contadas para avaliar a sua adapta¢do no composto.

Figura 8.9 Minhocas da espécie Fisenia Foetida inseridas na vermicompostagem.
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Ap6s 30 dias de vermicompostagem, foi possivel observar que o material
ficou com menos torrdes e granulometria mais uniforme (Figura 8.10). As mi-
nhocas foram contatas e foram observados mais de 500 entre casulos, filhotes e
adultas, totalizando um aumento de 384,62 %.

Figura 8.10 (aracteristica do material apés a vermicompostagem.

6 Utilizacao do composto e vermicomposto como
adubacao organica

Os compostos e vermicompostos foram direcionados para o laboratoério de
Saneamento da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), campus
Londrina, para a verificacdo da sua qualidade.

A Instrugao Normativa n® 25 de 23/07/2009 (MAPA, 2009) descreve as espe-
cificacOes e as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos
fertilizantes organicos simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizan-
tes destinados a agricultura. Na Tabela 8.1 sdo apresentados alguns parametros
que devem ser considerados para a utilizagio de compostos e vermicompostos
como adubos organicos.

Tabela 8.1 Parimetros da Insiruciio Normativa n° 25 de 23/07/2009.

Parametro Composto Vermicomposto
Classe A | Classe B | Classe C | Classe D | Classes A, B,C,D
Umidade (mdx.) 50% 50% 50% 70% 50%
Nitrogénio total 0,5%
Carbono orgdnico (min.) 15% 10%

Continua
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Tabela 8.1 Parimetros da Instrucdo Normativa n° 25 de 23/07/2009. (Continuacdo)

Paréametro Composto Vermicomposto
Classe A | Classe B | Classe C | Classe D | Classes A, B,C,D
pH (min) 6,0 6,0 6,5 6,0 6,0
Relactio (/N (mdx.) 20 14

Fonte: MAPA, 2009.

Os materiais produzidos a partir dos residuos organicos de restaurantes po-
dem ser classificados segundo o Art. 2 dessa mesma instrucao, como, Classe “C”:
fertilizante organico que, em sua produgao, utiliza qualquer quantidade de maté-
ria-prima oriunda de lixo domiciliar, resultando em produto de utilizacio segura
na agricultura.

Os dados obtidos das analises para os compostos e vermicompostos produ-
zidos no Aeroporto de Londrina, sio mostrados na Tabela 8.2.

Tabela 8.2 Parimetros obtidos da andlise dos compostos e vermicompostos gerados no Aeroporto de Londrina.

Composto Vermicomposto
Umidade 71,38% 70,90%
Nitrogénio total 3,89% 3,64%
Carbono orgdnico 28,98% 28,01%
pH 1,12 7,88
Relagdio C/N 7,45 7,71

Todos os parametros analisados, com excecao da umidade, estio de acordo
com a Instrucdo Normativa (MAPA, 2009).

7 Conclusao

A conscientizac¢do e a educacao ambiental no Aeroporto de Londrina foram
importantes para minimizar a quantidade de residuos que sdo direcionados para
o aterro sanitario. Com o gerenciamento dos residuos solidos, os aeroportos, em
geral, podem destinar os materiais para um destino mais nobre, por exemplo, os
residuos reciclaveis para as cooperativas e os residuos organicos para o tratamen-
to via compostagem e posterior uso ao redor do sitio aeroportudrio.
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A compostagem foi um processo que apresentou resultados quando utilizado
para o tratamento do residuo organico com as aparas de grama. O composto e
vermicomposto podem ser utilizados como adubo organico segundo parametros
estabelecidos pela Instru¢io Normativa n° 25 de 23/07/2009 — MAPA.

Para que o gerenciamento adequado dos residuos solidos tenha éxitos, é
fundamental que se faca um trabalho continuo e permanente de sensibilizagio e
orientacdo, haja visto, principalmente, que a maior parte dos geradores de resi-
duos do aeroporto encontra-se em transito e esta em constante renova¢ao. Além
disso, os residuos organicos gerados no aeroporto deixam de ser um problema
para se tornarem um material que pode ser utilizado como adubacio organica.

O modelo de gerenciamento de residuos solidos praticado pelo Aeroporto
de Londrina pode ser aplicado em outros aeroportos, ressalvadas as particula-
ridades.
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