s SiLUg
?F"’:l = ?".:\,"\'16‘19

I'J . ABES

111-010 - AVALIACAO DA DEGRADACAO DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS EM PRESENCA DE EMBALAGEM COMPOSTAVEL PELA
TECNICA DA COMPOSTAGEM

André Sabel Toro

Engenheiro Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina. Gerente de Logistica na
Procomposto, Florianépolis (SC).

Marlon André Capanema @

Engenheiro Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina. Doutor em Engenharia Civil
pela Université de Sherbrooke (Canada). Professor do Departamento 2 — Engenharia Ambiental e Sanitaria —
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG, campus Goiania, GO).

Armando B. de Castilhos Junior

Graduado em Engenharia Sanitaria e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina. Doutor em
Gestéo e Tratamento de Residuos Sélidos pelo Institut National des Sciences Appliquees de Lyon (Franga).
Professor Titular do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Santa
Catarina e Supervisor do Laboratério de Pesquisas em Residuos Sélidos (LARESO).

Endereco®: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Instituto Federal de Goids —
campus Goiania. Rua 75, n° 46, Setor Central, Goiania (GO) Brasil, CEP: 74055110. E-mail:
marlon.capanema@ifg.edu.br.

RESUMO

A degradacdo de residuos sélidos organicos (RSO) com a presenga de embalagem compostavel (EC)
constituida de acido polilatico (PLA) foi avaliada por meio de compostagem. Posteriormente, avaliou-se a
qualidade do composto organico obtido de leiras com e sem EC. Parametros fisico-quimicos do composto final
foram comparados aos valores da Instrucdo Normativa N°25 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Os residuos utilizados foram residuos alimenticios com e sem EC, palha e uma mistura de
poda triturada, serragem e dejetos de equinos. Durante os meses de setembro a novembro de 2015, as
temperaturas oscilaram entre 31°C e 49°C nas leiras de compostagem. Presenciou-se uma maior intensidade de
chuvas no més de outubro, que causou um aumento da umidade das leiras e as temperaturas ndo atingiram
valores méximos tipicos de compostagem. Assim, aumentou-se 0 nimero dos reviramentos das leiras para
reduzir a umidade acumulada, aumentar a temperatura e acelerar a maturagdo do composto. A umidade do
composto final também foi influenciada pelas chuvas, atingindo valores acima de 50%. A densidade média dos
RSO foi igual a 797,51 kg/m® (n=16). A presenca das embalagens compostaveis e o alto teor de matéria
organica carbonacea dos RSO podem ter ocasionado um aumento relativo na concentragdo de carbono do
composto final (> 15%). Concluiu-se que as embalagens compostaveis sdo técnica e ambientalmente
interessantes, pois garantem condi¢des adequadas de higiene durante o manejo e acondicionamento dos RSO, e
promovem economia de agua de limpeza das bombonas de acondicionamento.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sdélidos Organicos, Compostagem, Embalagem Compostavel, Polimero
Biodegradavel.

INTRODUCAO

O Brasil é um grande gerador de residuos sélidos organicos (RSO). Segundo a ABRELPE (2015), foram
gerados cerca de 78,6 milhdes de toneladas de residuos so6lidos urbanos (RSU) no pais em 2014. Destes,
aproximadamente 50% sdo constituidos de residuos organicos (BRASIL, 2012). A quantidade torna-se ainda
maior se considerar outras fontes de RSO, como as atividades da agroindustria. Por exemplo, estima-se que a
agricultura gera mais de 290 milhdes de toneladas de RSO por ano, enquanto que a pecuaria pode gerar mais
de 365 milhdes de toneladas anualmente (BRASIL, 2012).
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Um dos métodos reconhecidos para o tratamento dos RSO é a compostagem, por meio de um processo
bioldgico controlado de decomposicdo da matéria organica por diferentes microrganismos (ABNT, 1996). A
compostagem apresenta vantagens em comparagdo a outros tipos de tratamento por Ser um processo
tecnicamente simples, economicamente viavel e licenciado por 6rgdos ambientais. Entretanto, de acordo com o
Plano Nacional de Residuos So6lidos (BRASIL, 2012), menos de 1% dos residuos solidos urbanos sdo tratados
por meio de compostagem.

Embalagens fabricadas com material biodegradavel compostavel melhoram as condi¢des de acondicionamento
de RSO em bombonas, sdo funcionais e podem ser usadas em escolas, restaurantes, residéncias e em grandes
geradores de residuos organicos, notadamente para residuos alimenticios. Ainda, o uso de embalagens
compostaveis diminui o montante de residuos encaminhados a aterros sanitarios. A biodegradacdo deste tipo
de material, particularmente de embalagens feitas de &cido (poli)latico (PLA), dependem de diferentes
condicgdes do processo de compostagem (DANYLUK et al. 2010; ALIMUZZAMAN et al. 2014; STLOUKAL
etal. 2015).

Este estudo tem por objetivo avaliar a degradagdo de residuos sdlidos organicos pelo processo de
compostagem, com a presenca de embalagem compostavel (EC). Também, pretende-se avaliar a qualidade do
composto organico obtido e identificar possiveis alteracbes dos pardmetros de qualidade do composto
organico, devido a presenga de EC.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma unidade de compostagem localizada na cidade de Floriandpolis, Santa
Catarina. Os residuos sdlidos organicos utilizados na compostagem foram residuos alimenticios com e sem EC
(Figura 1-a), palha (Figura 1-b) e uma mistura de poda triturada, serragem e dejetos de equinos (Figura 1-c).
Os residuos alimenticios foram coletados em um restaurante e sdo constituidos de restos de comida cozida
(arroz, feijao, carne), verduras e cascas de frutas e legumes. A palha foi utilizada para promover a aeracao e
auxiliar no controle de vetores. Os residuos de poda triturada constituem um material orgénico rico em
carbono, e tém como fungBes controlar a relacdo C/N, servir como material estruturante e facilitar a aeragdo
passiva das leiras. Por fim, a serragem com dejetos de equinos constitui a matriz bioldgica de microrganismos
as leiras.

I o
/ ARt Y
&
T &
S b L
¥ - R
- .
A ) By LRy
< i
%é g i
S 4
b7 f - 5. i
-.‘a‘ (] |
Y Sl ¥ \
A
Y
0! fo 7
e a
2

Flgura 1: Residuos solidos organlcos utlllzados na compostagem

A embalagem compostavel foi usada para forrar as bombonas de armazenamento dos residuos alimenticios,
dentro de um programa de coleta seletiva. O material da embalagem testada é constituido de &cido polilatico
(PLA), um poliéster termoplastico produzido com &cido latico obtido a partir de fontes renovaveis. As
dimensdes da embalagem sdo 0,63 m x 0,80 m, com capacidade de 50 litros (Figura 2).

Duas leiras de compostagem foram construidas e monitoradas neste estudo. Além destas, o produto composto
de outras duas leiras pré-existentes na unidade de compostagem foram utilizadas em uma avaliagdo
comparativa. As leiras tém dimensdes de 1,4 m de largura, 2,40 m de comprimento e 0,60 m de altura. As
paredes laterais eram constituidas de uma camada de palha de 0,20 m.
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Figura 2: Embalagem compostavel utilizada nas bombonas de residuos organicos.

A construcdo das leiras foi realizada em diferentes etapas, a saber: a) preparacdo da base da leira com palha, b)
colocagdo de uma camada de residuos de poda e serragem com dejetos equinos, c) preparacdo das laterais com
palha, d) colocagdo dos residuos alimenticios, e) cobertura destes com residuos de poda e serragem com
dejetos equinos, f) cobertura final da leira com uma camada de palha (Figura 3). Durante o processo de
compostagem, novos residuos alimenticios foram adicionados nas leiras. Para isso, a cobertura de palha era
temporariamente removida para a inclusdo dos residuos, cobertos novamente com residuos de poda e serragem
com dejetos equinos, e por fim recobertos com a camada de palha.

S 7
de compostagem.

' Figura 3 : Construcéo das leiras

O monitoramento das leiras de compostagem ocorreu de setembro a novembro de 2015. Neste periodo, a
temperatura e o pH foram medidos duas vezes por semana em cada leira, em 3 pontos equidistantes ao longo
do comprimento da leira. A densidade dos RSO foi calculada para cada bombona a ser adicionada nas
composteiras. O composto final das leiras com e sem EC, bem como o de outras duas leiras pré-existentes na
unidade de compostagem, foi analisado em rela¢do aos seguintes parametros fisico-quimicos: umidade, pH,
nitrogénio total, carbono organico e capacidade de troca de cations (CTC). Em seguida, foram calculadas as
relagdes carbono/nitrogénio (C/N) e CTC/C. Tais parametros foram comparados aos valores estabelecidos pela
Instru¢do Normativa N°25 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que trata das
normas sobre os fertilizantes organicos e biofertilizantes destinados a agricultura (BRASIL, 2009). Os
procedimentos de analise dos parametros supracitados estdo detalhados em TORO (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mencionado anteriormente, os residuos utilizados foram residuos alimenticios com e sem EC, palha e
uma mistura de poda triturada, serragem e dejetos de equinos. Durante o periodo de monitoramento, as
temperaturas nas leiras oscilaram entre 31°C e 49°C. Pouca variacdo foi identificada entre as leiras com e sem

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



L
¢iﬂ$

. . ABES

embalagem compostavel. Devido a uma maior intensidade de chuvas no més de outubro de 2015 causada pelo
fendmeno EI Nifio na regido (precipitacdo total > 300 mm e umidade relativa média préxima a 84%), houve
um aumento da umidade das leiras e as temperaturas ndo atingiram valores maximos tipicos (60 a 70°C) de
compostagem. Com isso, aumentou-se o0 nimero dos reviramentos das leiras para reduzir a umidade
acumulada, aumentar a temperatura e acelerar a maturacdo do composto. O fato de néo se ter obtido valores
maximos tipicos de temperatura ndo impediu a decomposicdo das embalagens compostaveis. KALE et al.
(2007) avaliaram elevadas taxas de decomposicdo de PLA a temperaturas entre 40 e 50°C apds 30 dias de
degradacao.

Os valores de pH foram iguais a 5,2 (leira com EC) e 5,9 (leira sem EC) no inicio do monitoramento, e
estabilizaram a um valor de 8,0 a partir do 30° dia. A densidade média dos RSO obtida a partir de n=16
bombonas foi igual a 797,51 kg/m3, variando entre 999,52 e 529,01 kg/m3. Uma analise visual das leiras
revelou que apds 30 dias de compostagem poucas EC podiam ser identificadas, como observado também por
DANYLUK et al. (2010). Entretanto, ap6s 60 dias de monitoramento, ainda havia resquicios das EC (Figura
4). A maior ou menor concentracdo de embalagens compostéveis ap6s 60 dias de decomposi¢do pode ser
justificada pela diferenga na distribuicdo das embalagens dentro das leiras e pelas diferentes zonas de
decomposicdo dentro da leira. Por exemplo, uma zona com temperatura mais elevada (50°C), maior teor de
oxigénio (aeracdo) e adequadas condi¢des de umidade pode acelerar a decomposi¢do em relagdo a outras
zonas dentro de uma mesma leira.

Figura 4 : Resqumos de embalagem compostavel apos 60 dias de compostagem

O uso de embalagens compostaveis para revestir as bombonas garantiu ndo sé uma boa condicdo de higiene
durante o acondicionamento, mas também favoreceu o processo de limpeza das bombonas, com emprego de
uma quantidade menor de agua. Além disso, a embalagem compostavel promoveu a preservacdo das
bombonas. De acordo com a Instrucdo Normativa N°25 do MAPA (BRASIL, 2009), os fertilizantes organicos
compostos obtidos nas leiras de compostagem deste estudo sdo classificados como Classe C, pois sdo
provenientes de residuo domiciliar, resultando em produto de utilizagdo segura na agricultura. Os valores dos
parametros avaliados sdo apresentados na Tabela 1.

A presenca das embalagens compostaveis nas leiras pode ter ocasionado um aumento relativo na concentracéo
de carbono do composto final, devido a presenca do cido latico. Isso contribuiu para que os teores de carbono
organico se encontrassem acima do limite minimo estabelecido pela IN N°25 do MAPA. Além disso, é
necessario considerar a elevada quantidade de matéria organica carbonécea utilizada nas leiras. A base e as
laterais das leiras foram feitas de palha, e uma mistura de poda triturada e serragem foi continuamente
misturada aos residuos alimenticios. A relagdo C/N relativamente elevada para trés amostras (Al, A2 e A3;
tanto com EC quanto sem EC) também foi influenciada pela quantidade de residuo rico em carbono utilizado
nas leiras, também, pelo baixo teor de nitrogénio das amostras, notadamente A2 e A3.
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Tabela 1: Parametros fisico-quimicos do composto obtido nas leiras de compostagem.

R . Limite Amostras

Parametro Unidade Classe C Al A2 A3 Al
Capacidade de Troca de Cétions (CTC) mmol/Kg CD 263 268 259 200
Carbono Organico (C) % 15(min) 255 23,1 189 16,0
Nitrogénio Total (N) % 0,5(min.) 056 046 041 0,91
pH - 6,5(min.) 695 687 689 6,79
Relagdo C/N - 20 (médx.) 452 498 46,0 17,6
Relagdo CTC/C - CD 10,3 116 13,7 125
Umidade % 50 (max.) 51,4 52,7 48,6 409

Al: leira construida com EC; A2: leira construida sem EC; A3: leira maturada utilizada para comparagao, com
EC; A4: leira maturada utilizada para comparacdo, sem EC.
CD: Conforme declarado.

Ademais, a umidade do composto final apresentou um valor médio de 51,4% (A1, com EC) e 52,6% (A2, sem
EC), um pouco acima do limite maximo de 50% estabelecido pela IN N°25. Os valores relativamente elevados
se devem as precipitagdes atipicas registradas no periodo de monitoramento. Os demais parametros se
enquadraram dentro dos limites estabelecidos pela instru¢do normativa considerada.

CONCLUSOES

O presente estudo avaliou a degradacdo de residuos sélidos organicos pelo processo de compostagem com a
presenca de embalagem compostavel constituida de acido polilatico (PLA). Devido a uma maior intensidade
de chuvas durante o monitoramento, houve um aumento da umidade das leiras e as temperaturas nao atingiram
valores elevados tipicos de compostagem. Em decorréncia disso, aumentou-se 0 nimero dos reviramentos das
leiras para reduzir a umidade acumulada, aumentar a temperatura e acelerar a maturagcdo do composto. Uma
analise visual das leiras revelou que ap6s 30 dias de decomposicdo poucas EC puderam ser identificadas. A
presenca das embalagens compostaveis nas leiras pode ter ocasionado um aumento relativo na concentracdo de
carbono do composto final, devido a presenca do acido latico. Entretanto, os demais parametros fisico-
quimicos analisados se enquadraram dentro dos limites estabelecidos pela instrugdo normativa considerada.
Assim, o composto final obtido apresenta caracteristicas adequadas para ser empregado como fertilizante
organico na agricultura.

Por meio do monitoramento realizado, evidenciaram-se as vantagens do uso de embalagem compostavel,
notadamente embalagem fabricada com PLA, no manejo e tratamento de residuos organicos, sem que esta
intervenha de maneira negativa no processo de compostagem e na qualidade do composto final. As embalagens
compostaveis garantem condi¢des adequadas de higiene durante o acondicionamento dos residuos, favorecem
0 processo de limpeza das bombonas com uma menor quantidade de agua para lavagem, e promovem a
preservacdo das bombonas.
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