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RESUMO

O desafio do gerenciamento de residuos sélidos aumenta a medida em que aumenta a geragdo pela
populacdo. Os residuos organicos representam cerca de 45% dos residuos sélidos urbanos gerados no Brasil
e seu tratamento pode ser adequadamente realizado via compostagem. Por outro lado, dentre os reciclaveis,
destacam-se o0s plésticos, e diante dos diferentes tipos ressalta-se o plastico filme, muito utilizado para a
protecdo e embalagem de alimentos, o que inviabiliza, muitas vezes, a sua reciclagem, por estar sujo ou
contaminado. Neste sentido, a produgdo de materiais equivalentes ao plastico a partir de matérias primas
de fontes renovaveis pode possibilitar a compostagem de ambos os residuos. Objetivou-se, portanto, avaliar
o tratamento de residuos organicos (restos de alimentos e serragem) junto com panos de cera de abelha via
compostagem domeéstica. Utilizou-se um balde de 30 litros como composteira e 0 processo teve duragdo de
5 meses. Foram realizados revolvimentos e coleta de temperatura para 0 seu monitoramento. As
interferéncias, como adicao de material e revolvimentos, contribuiram com a eficiéncia da degradacéo dos
residuos alimentares. J4 a serragem e 0s panos testados ndo apresentaram descaracterizacdo expressiva:
apenas mudanga de coloragéo e aspecto, indicando a necessidade de um tempo maior para a sua degradacéo.
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ABSTRACT

The challenge of solid waste management increases as the generation by the population increases. Organic
waste represents about 45% of urban solid waste generated in Brazil and its treatment can be properly
carried out via composting. On the other hand, among recyclables, plastics stand out, and in view of the
different types, plastic film stands out, widely used for the protection and packaging of food, which often
makes its recycling unfeasible, as it is dirty or contaminated. In this sense, the production of materials
equivalent to plastic from raw materials from renewable sources can enable the composting of both
residues. Therefore, the objective was to evaluate the treatment of organic waste (food waste and sawdust)
together with beeswax cloths via domestic compost. A 30 liter bucket was used as compost and the process
lasted 5 months. Turnovers and temperature collection were carried out for monitoring. Interferences, such
as material addition and stirring, contributed to the efficiency of food waste degradation. The sawdust and
cloths tested, on the other hand, did not present expressive decharacterization: only a change in color and
appearance, indicating the need for a longer time for their degradation.
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1 INTRODUCAO

A cada ano a geracdo de residuos sélidos urbanos aumenta, o que resulta num maior desafio para o seu
gerenciamento. Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2020, a geracdo de residuos aumentou
cerca de 12,4 milhdes de toneladas de 2010 até 2019. O estudo ainda confirma o aumento da geragéo per capta,
gue passou de 348 kg/ano para 379 kg/ano (ABRELPE, 2020).

Cerca de 45% dos residuos gerados sdo organicos (restos de alimentos, poda), isto &, aproximadamente 36
milhGes de toneladas (ABRELPE, 2020). De acordo com a Lei 12.305 da Politica Nacional de Residuos
Soélidos (BRASIL, 2010), a disposicdo final deve ser aplicada apenas aos rejeitos e os residuos organicos
devem ser compostados, processo em que os residuos sao degradados e transformados em um produto mais
humificado, por meio da acéo dos microrganismos e fatores favoraveis (KIEHL, 1985).

No Brasil, segundo o Diagnoéstico do Manejo de Residuos Urbanos 2018, apenas 0,2% dos residuos
organicos foram direcionados para unidades de compostagem (SNIS, 2019). Um fator que dificulta e limita o
processo é a mistura de outros materiais, como o0s plasticos, com o0s organicos. O plastico filme, por exemplo,
é bastante consumido no Brasil e sua principal aplicacdo € na industria alimenticia (AUMILLER et al., 2014).
A reciclagem deste material € inviabilizada, muitas vezes, devido a sua utilizagdo como embalagem de
alimento, que pode resultar em um filme sujo e contaminado (REMEDIO, ZANIN e TEIXEIRA, 1999). Por
isso, ambos residuos (organicos e filmes plasticos) geralmente sdo encaminhados para a disposi¢éo final, em
aterros sanitarios (59,5% dos residuos) ou lixdes e aterros controlados (40,5% dos residuos) (ABRELPE,
2020). Este fato é muito preocupante, pois materiais poliméricos podem causar danos ao meio ambiente quando
descartados inadequadamente (SPINACE e DE PAOLI, 2005).

Uma solugdo para essa problematica, pode ser a aplicacdo de préticas individuais, como a composteira
domeéstica para tratamento dos residuos organicos, e a utilizacdo de matérias primas com fontes renovaveis
(biopolimeros) para producdo de plasticos filmes e outros materiais plasticos. Os produtos feitos com
biopolimeros podem ser consumidos, em meses, por microrganismos sob condicdes favoraveis (IVANO,
2013). Assim, os filmes poderiam ser destinados a compostagem e as usinas evitariam dificuldades
operacionais, custos para separar os materiais e poderiam compostar ambos o0s residuos. Diante do exposto, 0
problema da pesquisa é: Os panos de cera de abelha podem ser degradados juntamente com os residuos
organicos domiciliares em pequenas composteiras?

O objetivo deste trabalho foi avaliar a degradag&o dos residuos orgéanicos e de panos com cera de abelha,
em um sistema de compostagem doméstica com restos de alimentos e serragem.

2 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA

O experimento foi conduzido no municipio de Londrina, Parand, num domicilio com ambiente coberto e
boa passagem de ar (latitude 24° 40" 24" Sul e longitude 52° 49’ 15" Oeste). O processo de compostagem teve
a duracdo de cinco meses, com 59 dias de monitoramento.

Buscando simular o tratamento de residuos organicos em pequena escala, utilizou-se um balde de 30 litros
como uma composteira doméstica. Para proporcionar uma maior aeracdo no processo foram feitos furos de 4
mm nas paredes da composteira e um furo central, no fundo, para possibilitar o escoamento do chorume.

Os residuos orgéanicos (cascas de frutas, verduras, borra e filtro de café) foram gerados por duas pessoas.
Dessa forma, a alimentacdo da composteira foi distribuida em oito insercGes até o preenchimento total, aos 3,
8,9, 11, 12, 16, 24 e 26 dias apods o inicio do processo. Os residuos foram adicionados junto com serragem na
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proporcao de 1:3 (em volume). Ja os panos de cera de abelha, material biopolimérico, com dimens@es de 5 cm
por 15 cm, foram adicionados 30 dias apds o inicio da compostagem e permaneceram por 90 dias no processo.
Tais panos sdo compostos por tecido de algoddo, cera de abelha, 6leo e resina vegetal, além de possuirem
propriedades antibacterianas e antifungicas e foram adquiridos no mercado local. Foi adicionado também, para
auxiliar o processo de degradagdo, 80 mL de leite fermentado com lactobacillus vivos (Yakult®) ap6s 15 dias
do inicio da compostagem e repetiu-se a aplicagdo aos 26 dias ap0s o inicio da compostagem.

Buscando otimizar o processo de compostagem foram realizados revolvimentos e umidificacdo do
material. A coleta da temperatura foi feita, durante 59 dias, por meio de um datalogger montado com placa
Arduino Mega 2560. Para isso, foram utilizados 10 sensores, onde cinco coletaram a temperatura ambiente e
o restante foram instalados, em diferentes posi¢cGes na composteira, para coletar a temperatura do processo
com uma frequéncia de 10 minutos (DAL BOSCO et al., 2020).

As avaliagOes de degradacdo dos residuos e dos panos de cera de abelha foram realizadas durante o
processo (nos dias 1, 15 e 150; e nos dias 1 e 90 respectivamente), por meio de registros fotogréaficos,
analisando a descaracterizacdo do material.

3 RESULTADOS

Na Figura 1 apresentam-se 0s dados de temperatura da composteira e demonstra-se a influéncia dos
revolvimentos e da umidificacdo do material no processo, assim como as fases da compostagem em relacdo a
variacdo de temperatura. O registro e a analise da temperatura sdo de extrema importancia, pois indica a
eficiéncia do processo, devido a sua relacdo com a atividade dos microrganismos, demonstrando a fase de
maior degradacdo e maturacdo (TIQUIA et al., 1997).

Figura 1 — Comportamento da temperatura durante o processo de compostagem
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Fonte: Autoria prépria (2021)

E possivel observar que ap6s as intervencdes (revolvimentos e adicdo dos residuos) ocorreu aumentos
subitos na temperatura. Durante os revolvimentos, a temperatura tendeu a diminuir em raz&o da troca de calor
gue pode ocorrer com o ambiente, mas algumas horas depois volta a subir como demonstrado na Fig. 1. A
atividade dos microrganismos é exotérmica, ou seja, libera calor enquanto degradam os residuos, ocasionando
assim, um aumento de temperatura do meio (BIDONE e POVINELLI, 1999). Dessa forma, pode-se observar
gue a fase de maior atividade e degradacgdo foi a fase 2, com temperaturas que variaram entre 55°C e 40°C.
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Na compostagem em pequena escala, pode ocorrer pouca elevacdo da temperatura devido a interferéncia
da temperatura externa (PANISSON, 2017). Para isso, pode ser utilizado microrganismos eficientes (EM) que
aumentam as taxas de decomposicdo (JUSOH et al., 2013) e assim, aumentam a temperatura. Segundo Uribe
et al. (2001) lactobacillus geralmente sdo encontrados e utilizados em amostras de EM. Pode-se observar, que
apos a adicdo do leite fermentado com lactobacillus vivos (Yakult®) obteve-se o pico de temperatura do
processo (55°C). Panisson (2017) também observou as maiores temperaturas apés a utilizagdo dos EM.

A compostagem abrange quatro fases principais, de acordo com a variacdo de temperatura e 0S
microrganismos presentes, sendo: mesofilica (aquecimento), termofilica, mesofilica (resfriamento) e
maturagio (INACIO e MILLER, 2009). Na fase mesofilica, tanto de aquecimento quanto de resfriamento, a
temperatura fica entre 20°C e 40°C (MASSUKADO, 2008), fase 1 e fase 3 respectivamente, de acordo com a
Fig. 1. A fase termofilica, fase 2 na Fig. 1, é caracterizada por altas temperaturas (acima de 40°C) e pela fase
de maior degradagdo (TRAUTMANN e OLYNCIW, 2005). Na ultima fase, chamada de maturacdo, a
temperatura do processo tende a se igualar com a temperatura ambiente (fase 4) (BARREIRA, 2005).

Depois da fase de maturacéo, € esperado que o composto apresente caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-
guimicas e biologicas diferentes da matéria-prima (TRAUTMANN e OLYNCIW, 2005). Apds cinco meses
de processo, 0 composto apresentou uma coloracdo mais escura, diferente do material de origem, como
apresentado no Quadro 1. Entretanto, a descaracterizagdo da serragem foi menor que os demais residuos, pois
€ necessario um tempo maior para ocorrer sua degradacao total (SALVARO et al., 2007).

Quadro 1 — Descaracterizacao dos residuos ao longo do processo.
Inicio Apos 15 dias 150 dias ap06s o inicio

Fonte: Autoria proépria (2021).

A degradacéo dos biopolimeros pode ser avaliada pela descaracterizacdo do material ao longo do tempo,
pela textura irregular e pela presenca de poros (VERCELHEZE et al., 2013). Um estudo feito por Taiatele
Junior (2014) com filmes feitos de biopolimeros de amido, apresentou boa descaracterizacdo desde os
primeiros revolvimentos. Ota et al. (2020) analisaram a degradacdo de filmes de biopolimeros com particulas
de 6leo essencial de orégano e constataram que ap6s 23 dias do inicio do processo, os filmes apresentavam
fragmentacdo acentuada assim como coloracdo mais escura ao final do processo. J& os panos com cera de
abelha, material biopolimérico, ndo apresentaram descaracterizacdo notéria durante esse processo, conforme
pode-se observar no Quadro 2. Nota-se apenas alguns poros, presenca de fungos do tipo bolor e descoloracéo.

No processo de compostagem, 0s microrganismos sdo 0s principais responsaveis pela degradacdo, sendo
eles: bactérias, fungos e actinomicetos (BIDONE e POVINELLI, 1999). A composi¢do dos panos com cera
de abelha possui propriedades antibacterianas e antiflngicas. 1sso pode ter sido um fator pelo qual ndo ocorreu
expressiva decomposicdo do material, representando grande resisténcia a atividade dos microrganismos que
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atuam na compostagem. O pano foi adicionado 30 dias ap6s o inicio da compostagem, no final da fase
termofilica e permaneceu em contato com o composto por 90 dias. A sua permanéncia no processo também
pode ter influenciado, assim como a perda da fase de degradacdo ativa, sendo necessério entdo, um tempo
maior para degradar por completo e estar presente na fase termofilica.

Quadro 2 — Descaracterizacdo dos panos com cera de abelha
Inicio 90 dias em contato com 0 composto

4 CONCLUSAO

Fonte: Autoria prépria (2021).

Conclui-se que o processo de compostagem doméstica foi eficiente para tratar os residuos organicos
(cascas de frutas, verduras, borra e filtro de café) com serragem. As interferéncias externas, como adi¢do de
material e revolvimentos, influenciaram diretamente, favorecendo a atividade microbiana e aumentando a
temperatura do processo. Os residuos foram degradados e apresentaram coloragcdo mais escura no produto
final, porém, € preciso de um tempo maior para descaracterizar por completo a serragem. Os panos com cera
de abelha apresentaram indicio de degradacdo/mudanga de aspecto, com coloragdo mais escura, mas a
incompleta degradacdo pode estar associada a presenca de propriedades antibacterianas e antifingicas na sua
composicao e a necessidade de um tempo maior no processo.
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