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RESUMO: A intensificacdo do uso de materiais plasticos, nas Ultimas décadas, tem ocasionado diversos
impactos ambientais, tornando-se incentivos diretos para pesquisa e desenvolvimento de alternativas que
minimizem a massiva quantidade de plasticos utilizada pelas sociedades. Neste ambito, despontam os
materiais ditos biodegradaveis, com destague aos compostos a base de amido, que, embora apresentem
propriedades mecanicas limitadas e baixa resisténcia a agua, permitem a mistura com agentes de reforco
diversos, a fim de contornar as caréncias para sua aplicacdo em maiores escalas sem prejudicar seu foco na
biodegradabilidade. Neste sentido, o presente estudo objetivou avaliar a biodegradabilidade de um
biopolimero a base de amido, com adic&o de diferentes propor¢des de bagaco de malte, este, residuo oriundo
do processo produtivo da cerveja; avaliando e acompanhando parametros do processo de compostagem
dessa mistura com residuos sélidos organicos. A biodegradacao foi determinada a partir da avalicao visual
do material, sendo monitorados parametros como pH, temperatura, umidade e matéria organica, sendo
registrados em planilha eletrdnica para andlise descritiva dos dados. Os resultados obtidos, quando
comparados a unidade de compostagem controle, indicam uma menor atividade biolégica sobre o composto,
consequentemente, uma maior resisténcia a biodegradagéo. Apds trés semanas de compostagem foi dificil a
identificacdo do material e apds quatro semanas, nao era possivel a identificacdo do biopolimero, indicando
sua biodegradacéo e incorporacdo no substrato. Observou-se que o material apresentou alteracdo em suas
propriedades mecénicas durante a compostagem. Conclui-se que o material é totalmente biodegradavel em
todas as composi¢fes do bagaco de malte, em condi¢cdes de compostagem.

Palavras-chave: Compostagem, polimeros biodegradaveis, gestdo de residuos sélidos, valorizacdo de
residuos.

ABSTRACT: The intensification of the use of plastic materials in recent decades has caused several
environmental impacts, becoming direct incentives for research and development of alternatives that minimize
the massive amount of plastics used by societies. In this context, so-called biodegradable materials emerge,
with emphasis on starch-based compounds, which, although they have limited mechanical properties and low
water resistance, allow the mixture with various reinforcing agents, in order to overcome the deficiencies for
their application in larger scales without detracting from its focus on biodegradability. In this sense, the present
study aimed to evaluate the biodegradability of a starch-based biopolymer, with the addition of different
proportions of malt bagasse, this residue from the production process of beer; evaluating and monitoring
parameters of the composting process of this mixture with organic solid waste. Biodegradation was determined
from the visual assessment of the material, monitoring parameters such as pH, temperature, humidity and
organic matter, being recorded in an electronic spreadsheet for descriptive analysis. The results obtained,
when compared to the control composting unit, indicate a lower biological activity on the compost,
consequently, a greater resistance to biodegradation. After three weeks of composting, it was difficult to identify
the material and after four weeks, it was not possible to identify the biopolymer, indicating its biodegradation
and incorporation into the substrate. It was observed that the material showed changes in its mechanical
properties during composting. It is concluded that the material is totally biodegradable in all malt bagasse
compositions, under composting conditions.

Keywords: Composting, biodegradable polymers, solid waste management, waste valorization.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico e econdmico levou a uma evolucdo expressiva das
sociedades humanas, permitindo, no ultimo século, um crescimento exponencial da
populacdo e da expectativa de vida, acompanhados por mudancas no modo de producéo
e no consumo de recursos, bens e servigos pela populacdo. A geracéo de residuos sélidos
também se intensificou, aumentando em quantidade e diversidade, no mundo sédo geradas
mais de 2,3 bilhdes de toneladas de residuos sdlidos urbanos (RSU) por ano, com producao
per capita de 0,74 kg por pessoa em um dia; no Brasil, esse numero chega a 81,8 milhGes
de toneladas de RSU por ano, correspondendo a aproximadamente 3,55% do montante
global, enquanto a média per capita gira em torno de 1,04 kg por pessoa em um dia,
configurando-se como uma grande problematica do mundo moderno (Kaza et al., 2018;
Abrelpe, 2022).

No Brasil, um grande avanco nesse setor consiste na implantacdo da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305, regulamentada em
2022, pelo Decreto n° 10.936 (Brasil, 2010; 2022). A PNRS diferencia conceitos como
gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, e define por ordem de prioridade, a néao
geracao, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil, 2010).

Os materiais plasticos representam uma parcela significativa dos residuos sélidos
urbanos (RSU), gerados diariamente nas sociedades, estando presentes nas mais diversas
formas. Os plasticos sao considerados materiais passiveis de reciclagem, o Brasil ainda
nao possui indices de reciclagem apropriados (porcentagem?), sendo o quarto maior
gerador de residuos plasticos no mundo, os trés maiores geradores sao os Estados Unidos,
China e india (Kaza et al., 2018).

O emprego massificado de materiais plasticos nas ultimas décadas, aliado a uma
insuficiente destinacdo adequada dos residuos sélidos em geral, oferece riscos a saude da
populacdo e ao meio ambiente, devido a baixa degradabilidade dos plasticos e consequente
fragmentacdo do material, agravando o problema crescente da presenca de microplasticos
no meio, afetando diretamente a biodiversidade, bem como a saude humana devido a
toxicidade do material, ademais, a presenca de bioplasticos recentemente foi identificada
em sangue humano, o poluente acessa 0 organismo a partir da utilizacdo de alimentos
embalados, consumo de carnes contaminadas ou até mesmo pela inala¢do ou ingestédo de
agua contaminada. Tais adversidades relacionadas aos residuos plasticos, especialmente
agueles de uso unico, podem influenciar na pesquisa e no desenvolvimento de soluces
mais adequadas, como, por exemplo, os materiais biodegradaveis ou biopolimeros. Nesse
sentido, apesar de ainda ser um mercado em expansdao, o desenvolvimento de polimeros
biodegradaveis tem se apresentado como uma alternativa promissora nos ultimos tempos,
com estudos inovadores em um mercado em expanséo, sendo realizados com foco na
aplicagcéo no setor de embalagens, com os materiais a base de amido recebendo grande
protagonismo (Oksman; Skrifvars Selin, 2003; Tokiwa et al., 2009; Vartiainen; Vaha-Nissi;
Harlin, 2014; Valapa; Pugazhenthi; Katiyar, 2016; Olivatto Et Al., 2018; Chollet et al., 2019;
Sessini et al., 2019; Botelho, 2022).

O amido é produzido amplamente por espécies vegetais verdes, sendo utilizado
como principal forma de armazenamento energético, sob a forma de polissacarideo,
encontrado em elevadas concentragbes em estruturas reprodutivas como graos de cereais,
apresentando baixo custo e facil degradacdo pela acdo de microrganismos (Muthuraj;
Misra; Mohanty, 2017), quando aquecido em presenca de agua, possui a capacidade de

Rev. Bras. Cien., Tec. e Inov. | Uberaba, MG ] V.9 ]n.l] p. 01-14 | jan./jun. 2024 | ISSN 2359-4748




R B ( | | |
Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnolog;\ e Ino:/agéo DOlI: https://doi.org/10.18554/rbcti.v9i1.7000

formar espumas, processo conhecido como expanséao térmica, com o material resultante
do processo possuindo caracteristicas semelhantes a alguns plasticos (Mello; Mali, 2014;
Engel; Ambrosi; Tessaro, 2019; Ferreira; Molina; Pelissari, 2020).

A fim de empregar estes materiais com foco na comercializacdo, na reducao e
posterior substituicdo dos materiais plasticos ndo biodegradaveis, deve-se buscar néo
apenas a biodegradabilidade, mas também propriedades mecanicas semelhantes, custos
de producao acessiveis e resisténcia a agentes externos, principalmente a 4gua (Luz; Cruz;
Veiga, 2022).

A mistura e processamento simultaneo dos biopolimeros com diferentes tipos de
materiais, tal como agentes de reforco, compatibilizadores, plastificadores, polimeros néao
biodegradaveis, dentre outros aditivos; sdo exemplos de técnicas encontradas para
contornar algumas das limitacbes e melhorar as propriedades dos biopolimeros. Como
exemplo de materiais de refor¢o, podendo-se citar o bagaco de cana de acucar, bagaco de
uva, casca de aspargos, e também o bagaco de malte, sendo esse um dos principais
ingredientes da cerveja, a bebida alcodlica mais consumida do mundo (Mello; Vergilio; Mali,
2013; Soykeabkaew; Thanomsilp; Suwantong, 2015; Khan et al., 2016; Arrieta et al., 2017;
Bhasney et al., 2019; Cruz-Tirado Et Al., 2019; Engel; Ambrosi; Tessaro, 2019; Sessini et
al., 2019; Ferreira; Molina; Pelissari, 2020; Oliveira; Souza; Magalhdes-Guedes, 2022).

A cerveja possui significativa contribuicdo, direta e indireta, na economia de diversos
paises, ademais, o Brasil encontra-se entre os maiores produtores mundiais da bebida. No
processo produtivo da cerveja, originam-se elevadas quantidades de efluentes liquidos e
residuos solidos, necessitando de técnicas de tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequadas (Tschope, 2001; Kochenborger, 2012; Mathias; Mello; Servulo,
2014; Barbosa, 2019).

No processo de filtragem, ocorre a separacédo da fracao liquida e sélida, em que o
bagaco de malte corresponde ao principal residuo solido formado, apresentando um
elevado teor de umidade, fibras e proteinas. O bagaco de malte € predominantemente
fibroso e proteico, sendo considerado um composto lignoceluldsico, possuindo também
uma significativa capacidade nutricional. Como possivel utilizacdo, sdo destacados o uso
como complemento alimentar para animais, 0 aproveitamento energético por meio da
gueima direta ou producdo de biogas, uso como material adsorvente e meio de suporte
para imobilizacao celular (Mussatto; Dragone; Roberto, 2006; Lima, 2010; Aliyu; Bala, 2011;
Mello; Vergilio; Mali, 2013).

O processamento simultaneo de biopolimeros com agentes de refor¢co baseados em
lignina, caso do bagaco de malte, pode ser uma interessante alternativa para melhorar as
qualidades mecéanicas, assim como reduzir a taxa de degradacdo, dos polimeros
biodegradéaveis, resultando em uma maior vida Gtil do material, porém ainda sendo possivel
0 emprego de técnicas de tratamento, como a compostagem (Kale et al., 2007; lovino et
al., 2008; Fortunati et al., 2014; Yang et al., 2015; Valapa; Pugazhenthi; Katiyar, 2016; Kalita
et al., 2019).

Conforme a NBR 13.591, publicada pela ABNT, a compostagem consiste no
processo de decomposi¢do bioldgica da matéria organica, em condi¢cbes controladas que
incluem as fases de degradacdo ativa e de maturacdo (ABNT, 1996). No processo de
compostagem, a degradacdo aerObia da matéria organica biodegradavel presente no
composto, ocorre devido a acdo de microrganismos principalmente, bactérias, fungos e
actinomicetos, que liberam diéxido de carbono e &gua; tendo como produto gerado, um
composto estavel e sanitariamente seguro, usado como adubo, possibilita a valoracao
agronémica da fragcdo organica dos residuos solidos, aumenta a vida Gtil dos aterros
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sanitarios (Kiehl, 1985; Dominguez; Edwards; Subler, 1997; Campitelli; Velasco; Ceppi,
2012).

Nesse contexto, o presente estudo, teve como objetivo avaliar a eficiéncia do
processo de compostagem de material base para a produgdo de embalagens
biodegradaveis, de diferentes propor¢cbes de bagaco de malte, com a incorporacédo de
residuos solidos organicos.

MATERIAIS E METODOS

Durante a fase experimental do projeto, foram montadas composteiras domésticas
(Figura 1) no Campus de Irati da Universidade Estadual do Centro-Oeste (Unicentro), para
analise dos parametros fisico-quimicos da compostagem de um material base para a
producdo de embalagens biodegradaveis, com a incorporacdo de residuos solidos
organicos, realizando o acompanhamento e coleta dos parametros do substrato obtido
durante um intervalo de 90 dias, em um processo aerdGbico do material no interior das
composteiras, de forma sistematica e intensiva, visando regular e estabilizar a temperatura,
bem como a umidade no interior dos dispositivos, mediante interven¢cdes manuais diérias,
com objetivo de otimizar as condi¢des ideais para o processo de decomposi¢ao do material
por via aerodbica.

As analises foram definidas com base nos parametros de controle do processo de
compostagem, segundo o Manual de métodos de analise de solos (Teixeira et al., 2017).
Os autores apresentam os parametros necessarios para avaliacdo do composto resultante
a partir da compostagem dos materiais organicos, que sao dispostos pela Nota Técnica do
Parana (Parana, 2022). Porém, podem ser realizadas certas adaptacfes de técnicas e
materiais, segundo a disponibilidade de recursos para serem realizadas as analises.

A matéria organica durante a compostagem sofre o processo de mineralizacao,
diminuindo sua quantidade a medida que a degradacéao ocorre (Kiehl, 1998). A metodologia
para determinar esse parametro consistiu em calcular a diferenca gravimétrica da amostra
seca (exposicdo do composto a uma temperatura de 105°C, durante 24 horas) e apos
incineracdo na mufla (550°C durante 01 hora) (Teixeira et al., 2017). A matéria organica foi
determinada pela Equacéo 1.

(Mi—tara) —(Mf—tara)
(Mi—tara)

MO (%) = x 100 (2)
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Em que a tara corresponde a tara do cadinho em gramas, o Mi corresponde a massa
inicial, sendo o peso do cadinho somado ao peso da amostra em gramas ap0s o periodo
de 24 horas na estufa, e o Mf refere-se a massa final composto pelo peso do cadinho
somado ao peso da amostra em gramas ap0s uma hora na mufla.

Para determinacdo do pH foram realizadas medi¢gbes uma vez ao dia em um
potencidmetro com eletrodo imerso na mistura da amostra com agua destilada (Teixeira et
al., 2017). O processo de compostagem aerdbia provoca a elevacdo do pH, nos primeiros
dias de compostagem o composto, normalmente, permanece acido e com o passar das
fases aproxima-se da neutralidade (Kiehl, 1985). A faixa 6tima de pH para o composto final
deve situar-se entre 7,5 e 9,0 (Pereira Neto, 2007).

E importante destacar que a temperatura € um parametro de grande relevancia para
0 processo de compostagem, sendo um indicativo direto da atividade microbiologica e sobre
o grau de maturacdo do composto. A temperatura foi verificada uma vez ao dia com um
termémetro em profundidade entre 10 e 20 cm. Ressalta-se que a temperatura 6tima
durante a compostagem deve encontrar-se entre 45°C e 65°C (Parana, 2022).

Para o célculo da umidade (Equacéo 2), foi utilizada a diferenga gravimétrica entre a
massa da amostra e apds a sua secagem na estufa, com temperatura de 105°C, durante
24 horas. Para esse parametro, destaca-se que Pereira Neto (2007) indica que teores de
umidade na faixa de 40 a 55% séo satisfatérios para todos 0s processos.

U =M "‘t‘z’;i)_‘ti’f; “tard) . 100 2)

Em que a tara corresponde a tara do cadinho em gramas, Mi refere-se a massa inicial
composto pelo peso do cadinho somado ao peso da amostra em gramas e o0 Mf
corresponde a massa final, sendo o peso do cadinho somado ao peso da amostra em
gramas apoés o periodo de 24 horas na estufa.

O biopolimero empregado no presente trabalho foi produzido e cedido pelo grupo de
pesquisa Desenvolvimento e Aplicacdo de Polimeros Naturais, vinculado a Universidade
Estadual de Ponta Grossa. O biopolimero analisado € resultante de trés diferentes
proporcdes de amido de mandioca (material base) e bagaco de malte, este oriundo da
producao de cerveja do tipo Pilsen, sendo 10%, 5% e 0% de bagaco na mistura.

Durante a etapa de preparacao, foram escolhidos os recipientes e o local, sendo uma
composteira comercial e uma estufa para acondicionamento destas composteiras. A grande
maioria dos residuos organicos verdes, restos e cascas de vegetais, foram obtidos no
restaurante universitario, sediado nas dependéncias da Universidade Estadual do Centro-
Oeste, Campus Irati-Pr, o restante foi oriundo de residuos organicos domiciliares
fragmentados manualmente, seguindo os parametros de tamanho de particulas com
didametro entre 10 e 50 mm, de acordo com a Nota Técnica do Parana para Compostagem
de Residuos Solidos Urbanos (Parana, 2022).

Para fins comparativos, além da unidade de compostagem que contém o
biopolimero, foi empregado uma unidade adicional de controle. Para a montagem das
composteiras, definiu-se as propor¢des dos materiais com base nas dimensdes da unidade
de compostagem, foi adotada a medida volumétrica, adotando o valor do volume e ndo da
massa para realizacéo dos calculos, seguindo as proporcdes de 70% de residuos organicos
secos e 30% de residuos organicos verdes. Para apresentar maior representatividade no
processo de compostagem, definiu-se 10% como a proporc¢éo de biopolimero compondo o
volume dos residuos organicos verdes. Para os residuos secos, empregou-se residuos de
poda e capina, ademais, ndo se empregou qualquer tipo de inoculacdo de microrganismos.
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Conforme descrito por Brozio e Masek (2020) e pela Nota Técnica do Parana (2022),
a eficiéncia do processo de degradacédo depende também das dimensdes do material alvo,
razao pela qual os residuos orgéanicos verdes, no qual se incluem o biopolimero, foram
devidamente cortados e misturados. Com a montagem das unidades de compostagem,
deu-se inicio ao processo de compostagem. Os resultados obtidos do monitoramento das
unidades de compostagem foram devidamente registrados em planilha eletrbnica no
software Microsoft® Excel®, para posterior andlise descritiva dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de compostagem do material foi acompanhado por um periodo de 90
dias, até obtencéo da estabilidade do composto conforme o decorrer da compostagem, em
um periodo proximo a um més, o material apresentou grande reducdo de seu volume,
ademais, observou-se que o material apresentou tendéncia de formacao de aglomerados
com o decorrer do processo, em ambas as unidades de compostagem, sendo necessario
o revolvimento continuo e desagregacdo dos aglomerados, visando a biodegradacao
homogénea do substrato.

Devido a auséncia de um sistema de controle da temperatura na estufa, parametros
como a temperatura das unidades de compostagem ficaram suscetiveis a variacao da
temperatura externa. O periodo no qual foi realizado o processo de compostagem
correspondeu a parte do Outono e Inverno, onde ocorreram recorrentes quedas nas
temperaturas. Embora com temperaturas amenas, devido a caracteristicas da estufa onde
se encontravam as unidades de compostagem, a temperatura elevava rapidamente quando
havia incidéncia de luz solar, resultando em uma grande amplitude térmica nas unidades
de compostagem, o que pode ter influenciado na dinamica microbiolégica. Para melhor
representacdo do comportamento da temperatura, empregou-se a média mével dos ultimos
trés dias, visto que a andlise da temperatura obtida diariamente apresenta grande variacao
em curtos periodos (Figura 2).

Figura 2. Dinamica da temperatura nas composteiras
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Os picos maximos de temperatura registrados foram de 46,5°C, na unidade de
controle, e de 45°C, para a unidade com o biopolimero, estes ocorrendo entre 21 e 22 dias
de compostagem. Para a unidade controle, o nimero de dias com temperatura acima ou
igual 30°C foi de 31 dias (34% do periodo total da compostagem), com 29 dias (32%) para
a unidade com o biopolimero. Para as temperaturas acima ou igual a 40°C, foram 11 dias
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(12%) para a unidade controle e 9 dias (10%) para a unidade com o biopolimero. Segundo
os parametros da Nota Técnica do Parana, a temperatura ideal na fase de degradacé&o ativa
situa-se entre 45°C e 65°C (Parana, 2022); porém cabe ressaltar que os valores
apresentados sao relacionados a leiras em patios de compostagem, as quais apresentam
maiores dimensdes que, consequentemente, possuem maior retencao do calor gerado, e
maior resisténcia a influéncia climatica externa; para as composteiras domésticas, a
pequena dimensdo da caixa digestora torna o processo suscetivel a variacdo de
temperatura do local de estudo (Colon et al. 2010).

Outro parametro avaliado foi o pH que € um indicativo sobre o comportamento
quimico do processo de compostagem, referente a forma da atividade dos ions de
hidrogénio (H*). Segundo Pereira Neto (2004), substratos acidos proporcionam um maior
desenvolvimento de fungos, os quais atuam na elevagdo do pH conforme consomem a
matéria organica; além de ressaltarem que a faixa ideal de pH para o desenvolvimento
adequado dos microrganismos € de 5,5 a 8,0. Além do referencial tedrico, observou-se o
desenvolvimento de hifas de fungos de coloracdo branca sobre ambos os substratos nas
composteiras, porém em menor proporcao na qual continha o biopolimero. O pH, tal como
a temperatura, também apresentou certa variagdo nos valores, cujo comportamento dos
resultados obtidos, estando representados na Figura 3.

Figura 3. Dinamica do pH das composteiras
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Conforme os valores obtidos no inicio do processo de compostagem o meio
apresentava pH acido (5,16 e 5,55 para a composteira controle e a contendo o biopolimero,
respectivamente), devido a presenca de acidos organicos oriundos das atividades
microbiolégicas sobre a matéria organica presente, que na composteira controle estavam
em maior quantidade. A partir do segundo dia da fase ativa de compostagem, a tendéncia
foi a alcalinizacdo do meio, evidenciada pelo aumento nos valores do pH obtidos, a qual
decorreu até a terceira semana. Apos este periodo, o pH estabilizou em uma média de 8,5
até o final do processo de compostagem, resultado que, de acordo com Jiménez e Garcia
(1989) e Lacerda et al. (2020), indica a maturacdo do composto.

Com base nos valores referentes ao comportamento do pH, nota-se que 0 processo
de alcalinizacdo foi mais rapido e com maior intensidade no material sem o biopolimero,
uma vez que os residuos organicos frescos estavam em maior quantidade e estes sao de
rapida e facil degradacao, indicando que o biopolimero € mais complexo de ser degradado
pelos microrganismos.
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Outro parametro relevante no processo de compostagem corresponde a umidade,
que influencia, diretamente, nas atividades microbiol6gicas, onde, os valores abaixo de 20%
de umidade resultam na reducdo, ou na possivel inibicdo da degradacdo da matéria
organica. Ressalta-se que os valores mais elevados, superior a 60%, prejudicam a aeragao,
promovendo a formacao de zonas anaerdbicas, originando odores desagradaveis (Bidone;
Povinelli, 1999). Segundo Kiehl (1998), em valores de umidade abaixo de 40%, tem-se
maior predominancia de fungos agindo no substrato, com menor participacédo de bactérias.
Na presente pesquisa, a evolugdo das umidades nas composteiras sao apresentadas na
Figura 4.

Figura 4. Dindmica da umidade das composteiras
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A umidade durante o processo de compostagem apresentou tendéncia de reducéao,
com um breve aumento nos dias iniciais para as duas unidades de compostagem, atingindo
0 pico maximo de 85,05% de umidade para a unidade controle e de 84,11% para a unidade
contendo o biopolimero. Devida a elevada umidade no inicio do processo, realizou-se
diariamente o revolvimento das unidades. Ao final do processo, os valores de umidade
ficaram em média préximo aos 55%. Devido as caracteristicas do material, o qual
apresentava baixo valor de umidade em sua composicdo, a umidade inicial da unidade
contendo o biopolimero foi inferior a umidade da unidade controle, sendo 69,58% e 77,55%,
respectivamente, sendo empregado a média mével dos ultimos trés dias para melhor
apresentacao do comportamento dos dados obtidos.

Devido, principalmente, a variagcdo da temperatura do meio externo, e a interacéo
com a umidade resultante dos processos de biodegradacéo, no qual a matéria organica €
convertida em energia, gas carbdnico e agua; notou-se a variagdo da umidade, com
tendéncia de reducdo conforme o decorrer do processo em ambas as unidades de
compostagem. Nos periodos finais da compostagem, observou-se um aumento na variacao
da umidade, podendo ser consequéncia da formacdo de regides de concentracoes
irregulares de substrato, as quais apresentam diferentes taxas de evaporacao que, quando
coletadas para realizacdo das andlises, resultavam diferentes percentuais de umidade. Ao
final do processo de compostagem, para ambas as unidades, o teor de umidade resultante
foi de aproximadamente 55%, sendo semelhante ao valor descrito na literatura (Pereira
Neto, 2007).

Na busca por avaliar a dindmica do processo de compostagem, empregou-se a
determinacdo da matéria organica presente no sistema, conforme o decorrer do processo.
Para minimizar a influéncia da umidade, as amostras eram secas em estufa. O
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comportamento dos valores da matéria organica no decorrer do processo de compostagem
esta representado na Figura 5.

Figura 5. Dindmica da matéria organica das composteiras
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Apds um dia do inicio da fase ativa da compostagem, foi realizada a analise inicial
da matéria organica, evidenciando a atuacédo dos microrganismos e retornando os valores
iniciais de 80,85% para a unidade controle, enquanto a unidade com biopolimero
apresentou 85,84% no mesmo periodo, tornando possivel notar a maior intensidade de
decomposicéo na unidade controle. A Ultima analise demonstrou reducao significativa em
ambas as unidades, resultando em 26,55% para a unidade controle e 26,25% para a
unidade com biopolimeros, essa caracteristica do processo de compostagem evidencia a
degradacéo e o consumo da matéria organica presente nas unidades, sendo convertida em
energia bioquimica, gas carbdnico e agua, comportamento este, relatado na literatura e em
demais estudos da area (Kiehl, 1998; Fonseca; Barcia; Veiga, 2021).

A adicdo de bagaco de malte ao material base de amido tem por objetivo a melhoria
nos parametros fisicos do material; contudo o biopolimero com adi¢cdo do bagaco em ambas
as proporcgoes, 5% e 10% de bagaco de malte, mostraram-se ser mais afetado pelo contato
com o meio, com relevancia a elevada umidade no inicio dos ensaios, apresentando maior
desintegracdo da camada externa do material. Uma das hipoteses para obtencédo desse
resultado pode estar relacionada a maior rugosidade, e consequentemente, maior area de
contato do material com o meio. Ja o material sem a adi¢cdo do bagaco de malte, devido a
interacdo com o0 meio, ap0s uma semana de compostagem, apresentava-se com melhor
maleabilidade e comportamento elastico, mas sem desprendimento de material da
superficie do biopolimero.

ApoOs trés semanas, tornava-se dificil a identificacdo do biopolimero em todas as
proporcdes de bagaco de malte. Na quarta semana de compostagem, ndo era mais
possivel a identificacdo do material alvo, percebendo-se, também, um aumento da
coesividade dos residuos, a qual se intensificou conforme o decorrer do processo.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos a partir das analises propostas, apontam que o emprego do
biopolimero no processo de compostagem, embora ligeiramente divergente, os valores
encontrados assemelham-se e seguem uma tendéncia comum com a unidade de
compostagem controle. Contudo, especialmente os parametros de temperatura e pH,
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direcionam a uma menor atividade microbioldgica e, consequentemente, evidenciam a
maior complexidade de biodegradacdo dos materiais testados, entretanto, ainda que a
atividade microbiolégica tenha se apresentado menor em comparacdo a unidade de
controle, observou-se a completa degradacdo do material inserido ao meio compostavel.

Destaca-se que esse estudo apresenta informacdes relevantes alinhadas ao
principio do desenvolvimento sustentavel, previsto na Politica Nacional de Residuos
Solidos, sendo que todo municipio deveria prever em seus Planos Municipais de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos, técnicas que promovessem a realizacdo de compostagem,
em niveis domiciliares e municipais, a fim de impulsionar a valorizacdo dos residuos,
considerando que grande parte dos residuos gerados pelos municipes sao residuos
organicos, e muitos deles sdo encaminhados a coleta municipal misturados com
biopolimeros.

Nesse contexto, o presente estudo trouxe resultados que remetem a algumas
reflexdes, porém a determinacao das caracteristicas mecanicas do material, no decorrer do
processo de compostagem, acompanhando o efeito da degradacéo bioldgica nas diferentes
composicdes, sugere-se a realizacdo de novos estudos mais aprofundados sobre esta
dindmica. A andlise das propriedades mecéanicas e da degradacdo biolégica na
compostagem, com uma visao holistica e integrada para Gestao dos residuos, convergem
para a busca da sustentabilidade, impulsionando esforcos globais para um futuro mais
equilibrado e saudavel.
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