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Avaliacdo da presenca de biopolimeros no processo de compostagem
de residuos de hortifrati e maravalha

Evaluation of the presence of biopolymers in the composting process
of vegetable waste and wood shavings

Caroline Arisa Goto!, Ane Louise Dionizio Mendes?, Abner de Oliveira Sgobi®, Haldane de
Araujo L6bo Junior#, Tatiane Cristina Dal Bosco®

RESUMO

Boa parte dos residuos sélidos urbanos sdo compostos por plasticos, tornando-se um grande problema
mundial, devido aos seus possiveis impactos. Uma solucéo é substituir os plasticos pelos biopolimeros, que
podem ser compostados juntamente aos residuos organicos devido a sua biodegradabilidade. No entanto, a
viabilidade desta pratica estd atrelada ao ndo comprometimento do processo de compostagem em si.
Objetivou-se, portanto, comparar o comportamento da temperatura de um processo de compostagem de
hortifrati e maravalha na presenca e auséncia de biopolimeros. Foram montadas duas leiras, sendo que em
uma delas foram adicionados biopolimeros, produzidos com bagaco de malte. Para monitorar a temperatura
utilizou-se 10 sensores e um sistema automatizado para o registro dos dados, por 120 dias. A temperatura
maxima obtida foi de 45,5°C no segundo dia do processo, na leira com biopolimeros, e a minima obtida foi
de 17°C, no 59° dia, na leira sem biopolimeros. JA a temperatura média foi de 27,4°C e 28,4°C,
respectivamente, para as leiras com e sem biopolimeros. Conclui-se que os biopolimeros nao influenciaram
no processo de compostagem, no que diz respeito a temperatura, indicando a viabilidade da sua
compostabilidade juntamente aos residuos organicos.
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ABSTRACT

A large part of urban solid waste is made up of plastics, making it a major global problem due to its potential
impacts. One solution is to replace plastics with biopolymers, which can be composted together with organic
waste due to their biodegradability. However, the viability of this practice is linked to not compromising the
composting process itself. The aim was therefore to compare the temperature behavior of a composting
process involving vegetables and wood shavings in the presence and absence of biopolymers. Two beds were
set up, one of which added biopolymers made from malt bagasse. The temperature was monitored using 10
sensors and an automated data recording system for 120 days. The maximum temperature obtained was
45.5°C on the second day of the process, in the bed with biopolymers, and the minimum obtained was 17°C
on the 59th day, in the bed without biopolymers. The average temperature was 27.4°C and 28.4°C,
respectively, for the beds with and without biopolymers. It can be concluded that the biopolymers did not
influence the composting process in terms of temperature, indicating that they are viable for composting with
organic waste.
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INTRODUGCAO

Apbs a Revolucéo Industrial houve um aumento da populacdo e da industrializacgéo,
aumentando, consequentemente, a geracao de residuos sélidos (MAGERA, 2003). Em
2021 o Brasil gerou 81,8 milhdes de toneladas de residuos soélidos urbanos (RSU)
(ABRELPE, 2022). Para Pereira Neto (1996), historicamente, a maioria dos residuos
gerados pelo ser humano é constituido pela fracdo organica e, segundo a ABRELPE
(2020), este indice, no Brasil, é de 45,3%.

Apesar de apresentarem potencial de aproveitamento, esses residuos geralmente
acabam sendo destinados inadequadamente. Em sua maior parte, ttm como destinacao
final, aterros sanitarios, controlados e lixdes, visto que segundo o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS), estima-se que, no Brasil, haja apenas 73 usinas
de compostagem declaradas pelos municipios (SNIS, 2019).

No mundo contemporaneo, outro residuo que chama muito a atencao em funcéo da
sua representacao na composicao gravimétrica e os efeitos causados ao meio ambiente
devido ao uso constante e exagerado, sdo os plasticos, caracterizados por sua resisténcia
e longo tempo para degradacédo (ROSA et al., 2022). Uma alternativa a estes materiais sao
os biopolimeros, cuja degradacao pode ser feita por microrganismos (FORTUNA, 2020) e
gue apresentam um menor tempo de degradacao comparado aos plasticos convencionais.

Nota-se, portanto, que a compostagem tem potencial para o tratamento dos residuos
organicos e dos biopolimeros, conforme apontam alguns estudos. Moser et al. (2017)
analisaram a adicdo de casca de aveia em biopolimeros compostados com residuos
organicos e podas de arvores, e nao observaram alteracdo no comportamento do
parametro temperatura comparando-se composteiras com e sem o biopolimero. Taiatele Jr
et al. (2017) avaliaram o processo de compostabilidade de embalagens biodegradaveis e,
como resultado, houve reducédo de solidos volateis, da relagcdo C/N, além do volume e da
massa do composto, e ainda, tanto as embalagens quanto os residuos apresentaram boa
descaracterizacao.

Uma preocupacao referente ao tratamento de biopolimeros via compostagem é se a
presenca destes materiais pode afetar o desempenho do processo. A temperatura é um
dos principais parametros indicativos da eficiéncia da compostagem e € resultante do
processo exotérmico de degradacdo dos residuos organicos pelos microrganismos
presentes nos proprios residuos (BARREIRA, 2005). A compostagem passa por diferentes
fases de temperatura. De acordo com Inacio e Miller (2009) pode-se dividi-las em: fase de
aquecimento, fase termofila, fase mesofila e de maturacao.

Neste trabalho objetivou-se comparar o comportamento das temperaturas
ambientes, maximas, médias e minimas do processo de compostagem de maravalha e
hortifrati na presenca e auséncia de biopolimeros produzidos a partir de bagago de malte.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se duas leiras de 200 litros: uma de controle e outra com a insercédo de
biopolimeros. Ambas foram compostas por 132 litros de maravalha e 66 litros de residuos
de hortifrati, seguindo uma proporgédo de 1:2 em volume. A primeira e a ultima camada
foram constituidas apenas por maravalha, a fim de evitar o mau odor, atracdo de vetores e
absorver o chorume produzido. Ja as trés camadas intermediarias foram misturadas de
modo que houvesse um maior contato com os biopolimeros adicionados.
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Neste experimento, foram utilizadas 24 amostras de biopolimeros, com dimensdes
de 5 x 5 cm, produzidas a partir do bagago de malte em diferentes proporgoes (2,5%, 5%
e 7,5%). Contudo, antes de serem colocadas nas leiras, as amostras foram identificadas e
inseridas em meias finas de Lycra(R), visando evitar a perda do material.

Realizou-se revolvimentos nas leiras, ao longo dos 75 primeiros dias de experimento,
com frequéncia semanal. Além disso, monitorou-se o comportamento da temperatura, ao
longo de 120 dias, com o auxilio de um datalogger construido com uma placa Arduino Mega
2560 e Shields para determinacdo de data/hora e para armazenamento dos dados em
cartdo Micro SD. Foram utilizados dez sensores de temperatura DS18B20 encapsulados,
sendo nove instalados e distribuidos em posic6es estratégicas no interior das leiras (Figura

1) e um que coletou a temperatura ambiente. A frequéncia do registro dos dados foi de 15
minutos (DAL BOSCO et al., 2020).

Figura 1 — Posicionamento dos sensores nas leiras sem e com biopolimeros
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tais dados foram analisados considerando as temperaturas maximas, médias,
minimas, de ambas as leiras, e ainda a temperatura ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 estdo apresentadas as temperaturas maximas, médias, minimas e
ambiente diarias e ainda as fases do processo de compostagem.

Figura 2 — Grafico de temperaturas diérias e fases da compostagem das leiras com e sem
biopolimeros, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

No processo de compostagem, a temperatura é essencialmente importante, por ser
o principal indicador de eficiéncia da degradacdo dos residuos. De acordo com Fialho

(2007), quanto mais acentuada a atividade microbiana, maior a temperatura na leira de
compostagem.
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Observa-se na Figura 2 que a temperatura maxima atingida na leira com
biopolimeros foi de 45,5°C, no 2° dia e na leira sem biopolimeros foi de 44°C, no primeiro
dia. Segundo Kiehl (1985) esta € uma faixa de temperatura considerada 6tima para o
desenvolvimento das bactérias atuantes no processo. Cabe ressaltar, que para ambas as
leiras, a temperatura maxima durou aproximadamente 45 minutos, e ocorreu 30 minutos
apos a temperatura maxima ambiente diéria.

Nota-se ainda, que a temperatura minima foi obtida no 59° dia do processo,
registrando 17°C, na leira sem biopolimeros e 18,5°C na leira com biopolimeros. Tal
comportamento esta associado a queda da temperatura ambiente, que neste dia foi de
12,5°C.

Verificou-se que as temperaturas médias foram de 27,4°C e 28,4°C,
respectivamente, para as leiras sem e com biopolimeros. Observa-se, portanto, que para
ambas as leiras os valores de temperatura (maxima, média e minima) foram semelhantes,
indicando que a presenca de biopolimeros néo interferiu no processo de compostagem.

Na Figura 2 é possivel observar também que sempre ap6s os revolvimentos houve
um aumento das temperaturas no interior das leiras, indicando sua eficiéncia no estimulo a
atividade microbiana. Na Figura 3, apresenta-se com detalhes um recorte do 42° dia, em
ambas as leiras, quando se realizou o revolvimento.

Figura 3 — Temperatura ao longo do 42° dia de compostagem, em ambas as leiras, ap6s o

revolvimento
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Nota-se, na Figura 3 que a temperatura se elevou em aproximadamente 5° C ap0s
15 minutos da realizacdo do revolvimento. Kiehl (1985) afirma que a abundéancia de ar
acelera a decomposicéo e isso reflete na temperatura do processo.

Em relacdo as fases da temperatura, segundo Kiehl (1998), tipicamente, pode-se
observar, no processo de compostagem, trés fases de temperatura: a inicial, de
aquecimento, que € rapida, seguida da fase de bioestabilizacdo, com altas temperaturas e,
posteriormente, a fase de humificagdo/maturacao.

E possivel visualizar essas fases na Figura 2, em que o aquecimento se deu em
poucas horas apo6s o inicio do processo. Em seguida, nota-se que a fase de bioestabilizacdo
durou cerca de 6 dias, em ambas as leiras. Logo no segundo dia do experimento as
temperaturas atingiram valores acima de 40°C, o que € caracterizado, por Barreira (2005),
como fase termofilica. Nesta fase ocorre a degradacdo ativa dos residuos (PEREIRA
NETO, 2010), resultante da acado dos microrganismos existentes nos proprios residuos.

Na sequéncia, observa-se a fase mesofilica (INACIO e MILLER, 2009), com
temperaturas entre 20°C e 40°C, com duragdo de aproximadamente 66 dias, acabando por
volta do 72° dia. Nesta fase, ocorre a degradagcdo de substancias organicas resistentes,
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mesmo com a reducdo da atividade microbioldgica refletida na queda de temperatura e
perda de umidade (INACIO e MILLER, 2009).

Em relacdo a ultima fase, ela ocorre quando h4d a producdo de um composto
maturado, estabilizado e com caracteristicas diferentes do material de origem. De acordo
com Kiehl (1985) as temperaturas dos reatores se mantém préximas ou igual a temperatura
ambiente. No presente experimento, esta fase se deu, aproximadamente, a partir do 75°
dia do processo, em que as temperaturas se aproximaram da temperatura ambiente, com
duracéo aproximada de 48 dias, quando o experimento foi finalizado. Neste sentido, na
Figura 2 pode-se observar que a temperatura ambiente exerce influéncia na temperatura
da leira, como por exemplo, no 100° dia, em que a temperatura ambiente se elevou para
37°C e a temperatura da leira com biopolimero foi de 38,5°C e a sem biopolimero foi de
36,5°C.

CONCLUSOES

Neste experimento foi possivel identificar as fases da compostagem de acordo com
a literatura e observou-se que as temperaturas das leiras apresentaram comportamentos
muito semelhantes, prevalecendo, na maior parte do tempo, as temperaturas mesofilas.
Conclui-se, portanto, que os biopolimeros estudados nao interferiram no processo de
compostagem, no que se refere ao parametro temperatura, permitindo, assim, que esses
materiais sejam tratados junto com os residuos sélidos organicos.
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