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RESUMO

A legislagdo ambiental aplicada a residuos solidos no Brasil € clara no sentido de que as fragdes dos residuos sélidos
urbanos (reciclaveis, organicos e rejeitos) precisam ser gerenciadas adequadamente e receber destinagdes especificas. No
caso dos residuos organicos a compostagem pode ser uma técnica para o seu tratamento. No entanto, sabe-se que o
acondicionador primario de residuos solidos mais utilizado no Brasil ¢ a sacola plastica. Existe uma dificuldade
operacional significativa em usinas de compostagem para a segregac@o dos residuos organicos deste material plastico.
Neste sentido, a utilizacdo de sacolas biodegraddveis e compostaveis poderia ser uma saida, visto que poderia ser
incorporada a massa de residuos no processo de compostagem. Objetivou-se, portanto, avaliar a descaracterizacdo de
polimeros biodegradaveis e de suas blendas com amido termopléstico por meio do processo de compostagem de residuos
organicos domiciliares. Foram montados trés reatores de 100 L cada, sendo adicionado uma parte de residuo organico
domiciliar para cada trés partes de poda de arvores, totalizando 72L de residuos em cada reator. O experimento foi
realizado em duas etapas. Na primeira etapa foram adicionados 200g de PBAT, PLA e PVA (polimeros biodegradaveis)
e na segunda seguiu-se a mesma configuragio, trocando apenas a composi¢ao dos filmes por blendas de cada polimero
biodegradavel com amido termoplastico. O estudo foi conduzido por 49 dias na primeira etapa ¢ 70 dias na segunda.
Foram feitos registros fotograficos dos filmes no inicio, no meio e no final do processo de compostagem, para analise de
descaracterizag@o dos mesmos. Os filmes foram visivelmente degradados e tornaram-se mais quebradigcos em ambas as
etapas. Quanto a obtencdo de adubo organico, a realizagdo de compostagem de residuos organicos ¢ podas de arvores
misturados a filmes biodegradaveis mostrou-se eficiente, validando a propor¢ao utilizada de cada residuo no inicio do
processo.

PALAVRAS-CHAVE: Biodegradabilidade, Compostabilidade, Composto, Reciclagem, Sacolas.

ABSTRACT

Environmental law applied to solid waste in Brazil is clear when it states that the portions of urban solid waste (recyclable,
organic and non-recyclable) must be properly managed and receive specific destinations. For organic waste, composting
may be a technique for its treatment. However, it is known that plastic bag is the most used waste primarily conditioner
in Brazil. There is a significant operational issue at composting plants for the segregation of organic waste from this
plastic material. In this sense, the utilization of biodegradable and compostable bags might be a solution, once it could be
incorporated to the waste mass in composting process. Therefore, it was aimed to assess the decharacterization of
biodegradable polymers and their blends with thermoplastic starch by means of composting process with residential
organic waste. Three 100 L vessels were set up, and one part of residential organic waste was added to three parts of tree
pruning, totalizing 72 L of waste in each vessel. The experiment was realized in two phases. Phase | involved the addition
of 200 g of PBAT, PLA e PVA (biodegradable polymers) and Phase 2 involved the same configuration, changing only
films composition for blends between each biodegradable polymer and thermoplastic starch. The study was conducted
for 49 days in Phase 1 and for 70 days in Phase 2. Photos were taken from the films at the beginning, at the middle and
at the end of composting process for decharacterization analysis. The films were visually degraded and became more
brittle for both phases. Regarding the outcome of organic fertilizer, composting organic waste and tree pruning mixed to
biodegradable films proved to be efficient, validating the proportion of each residue used at the beginning of the process.

KEY WORDS: Biodegradability, Composting, Compost, Recycling, Bags.

INTRODUGAO
No Brasil cerca de 1,5 milhdo de sacolinhas plasticas sdo distribuidas por hora (MMA, 2018). Uma pequena

fracdo destas sacolas ¢ reciclada. A maior parte ¢ destinada a aterros (MMA, 2018). De acordo com o CEMPRE
(Compromisso Empresarial para Reciclagem) as sacolas plasticas utilizadas como acondicionadores de residuos contém
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em média 50% de residuos organicos em seu interior, fato que corrobora com a composi¢ao gravimétrica dos residuos
gerados, em sua generalidade, no pais (CEMPRE, 2017). As sacolinhas plasticas sdo resistentes e impermeéveis, ou seja,
se utilizadas como acondicionadores de residuo orgénico em aterros ou usinas de compostagem dificultam a degradagao
da matéria organica.

Diante do exposto, torna-se necessaria a adogao de alternativas que visem mitigar os impactos decorrentes da
utilizacdo das sacolas plasticas como acondicionadores de residuos, em especial em usinas de compostagem, onde existe
grande dificuldade operacional para a segregag¢do do material orgénico e dos plasticos. Uma alternativa, entdo, seria a
utilizacdo de acondicionadores biodegradaveis e compostaveis.

Poucos estudos abordam a biodegradabilidade e a compostabilidade de polimeros juntamente com o tratamento
de residuo solido orgénico via compostagem. Esta associagdo possibilitaria a reducao da quantidade de sacolas plasticas
e residuos orgédnicos destinados a aterros, proporcionando o aumento de sua vida util e a valoragdo dos residuos
compostados.

OBJETIVOS

Avaliar a descaracterizacdo de polimeros biodegradaveis e de suas blendas com amido termoplastico por meio
do processo de compostagem de residuos organicos domiciliares e poda de arvores.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas duas etapas, sendo: compostagem com adicdo de
filmes de polimeros puros e compostagem com adigdo de filmes das blendas. Ambas as etapas foram conduzidas na estufa
agricola de Residuos So6lidos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Londrina.

Com intuito de simular a realidade dos aterros e usinas de compostagem, utilizou-se residuos organicos
domiciliares (fornecidos por restaurantes) e podas de arvores (fornecidas pela prefeitura).

Os filmes foram desenvolvidos no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade
Estadual de Londrina e suas composi¢oes podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1. Caracterizac¢iio dos polimeros biodegradaveis (primeira e segunda etapa).

Amostra Primeira Etapa Segunda Etapa (blendas*)

poli(adipato-co-tereftalato de
butileno) (PBAT) + amido

Tl poli(adipato-co-tereftalato de butileno) (PBAT) termopléstico (TPS)

acido polilatico (PLA) + amido
T2 acido polilatico (PLA) termoplastico (TPS)
T3 4lcool polivinilico (PVA) alcool polivinilico (PVA) + amido

termoplastico (TPS)
Nota: (*) blenda ¢ uma mistura macroscopicamente homogénea entre dois polimeros diferentes.
Fonte: TAIATELE (2017).

Bombonas de 100 L foram utilizadas como reatores para o processo de compostagem. A partir do volume de
poda de arvores (PA) e residuo organico domiciliar (ROD) calculou-se uma propor¢ao em volume de 3:1, sendo 3 partes
de PA (residuo rico em carbono) ¢ 1 parte de ROD (residuo rico em nitrogénio), totalizando 72 litros de PA para 24 litros
de ROD, proposta estudada por Almeida, 2011; Dores-Silva et al., 2013; Cotta et al., 2015. Os tratamentos foram
realizados em duplicata.

Os filmes foram cortados em fragmentos de aproximadamente 5 cm x 5 cm, conforme recomendado por Bidone
e Povinelli (1999) a respeito da granulometria ideal dos materiais para o processo de compostagem.

Para a montagem das bombonas, os tratamentos foram nomeados como T1, T2 e T3, sendo adicionado
respectivamente a cada tratamento PBAT, PLA e PVA. Na primeira etapa os filmes foram obtidos a partir de polimero
puro e foram adicionados 750 mL de filme em cada reator. Ja na segunda etapa os filmes foram obtidos a partir de blendas
entre o amido e os polimeros puros (PBAT/TPS, PLA/TPS e PVA/TPS) e também foram adicionados 750 mL de filmes
em cada reator.
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Para monitorar a degradagio dos filmes foram realizadas fotografias em diferentes periodos para cada etapa,

de modo a visualizar as diferentes fases da degradagdo. Na primeira etapa monitorou-se o material por 41 dias. Na
segunda, por 70 dias.

RESULTADOS

Na Figura 1 pode-se observar as fotografias periddicas da primeira fase de compostagem em relagdo a
degradacdo dos filmes feitos a partir dos polimeros puros.
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Figura 1: Fotografias dos filmes puros, durante a primeira etapa de compostagem.

Nota 1: Dimensao inicial dos biopolimeros biodegradaveis 5 cm X Scm.
Nota 2: PBAT = A; PLA=BePVA=C.
Fonte: TAIATELE (2017).

A degradagdo ¢ visivel em todos os filmes, porém com intensidades diferentes. O PBAT com 21 dias de
compostagem apresentou descoloragdo e rachaduras, e com 49 dias, estava completamente fragmentado.

O filme PLA que era transparente sofreu processo de degradacdo que o fez atingir coloragdo leitosa aos 21 dias
de compostagem, permanecendo até o final do processo. Um aspecto notdrio ¢ sua diminuigdo de maleabilidade com o
tempo, tornando-o quebradico, sem trazer muitas diferengas entre o meio e final do processo de compostagem.

Por fim, 0 PVA, que assim como o PLA, era transparente inicialmente e escureceu com o tempo, apresentando
uma cor proxima ao marrom. O processo de compostagem também ndo modificou de forma significativa o filme ao longo
do tempo, visto que foram poucas as mudangas em 21 e 49 dias. O processo de redu¢do da maleabilidade também ocorreu,
deixando o filme, ao final do processo, quebradigo.

Tabasi e Aiji (2015) estudaram PLA e PBAT via compostagem. Com PLA observaram que a amostra tende a
ficar leitosa com o tempo, processo que também ocorreu no presente estudo, porém ao longo do tempo seus filmes se
desintegraram. J& para o PBAT, mesmo a amostra atingindo coloracao semelhante (amarelada), seu filme ndo desintegrou
como o do presente estudo. Tabasi e Aiji (2015) realizaram seu experimento em temperatura constante de 55 °C, diferente
deste trabalho que ocorre em temperatura variavel de acordo com a fase da compostagem. Este fato pode explicar as
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diferencas de degradacao, e, possivelmente, indicar que o PLA ¢ mais suscetivel a degradagdo térmica, enquanto o PBAT
¢ mais suscetivel a atividade microbiana.

A segunda etapa consistiu na compostagem das blendas poliméricas. Na Figura 2 pode-se observar os
polimeros biodegradaveis (PBAT/TPS, PLA/TPS e PVA/TPS) em sua forma inicial, intermediaria e apds o processo de
compostagem

21 DIAS 49 DIAS 70 DIAS

Figura 2: Fotografias dos filmes durante a segunda etapa de compostagem.

Nota 1: Dimensao inicial dos polimeros biodegradaveis 5 cm X Scm.
Nota 2: PBAT/TPS = A; PLA/TPS=B e PVA/TPS =C.
Fonte: TAIATELE (2017).

Na Figura 2 € notoria a descaracterizacdo dos tratamentos PBAT/TPS e PLA/TPS, que apresentaram aspecto
desintegrado em 21 dias de compostagem, chegando a fragmentacdo total em 70 dias de experimento. Nota-se que a
amostra C, além de ter sofrido alteragdes quanto ao escurecimento do filme, ao invés de ter apresentado esfarelamento, a
amostra foi enrugando e se tornando rigida e seca.

Avaliando os resultados fotograficos da primeira e segunda etapa € perceptivel que os tratamentos de blendas
com amido termoplastico degradaram mais rapidamente em relagdo aos polimeros puros. O amido ¢ um polimero
altamente biodegradavel, e sendo assim, uma blenda que o contém sofre rapida degradagdo via compostagem (HALLEY,
2005). Esta vantagem torna interessante o desenvolvimento de embalagens biodegradaveis feitas com blendas entre amido
termoplastico e outros polimeros biodegradaveis mecanicamente mais resistentes (HALLEY, 2005; FISCHER;
VLIEGER, 2009). A fabricacao de sacolas com os polimeros puros testados no presente estudo ¢ possivel, porém, essas
embalagens levariam um tempo maior para se degradar ao serem submetidas a um processo de compostagem, quando
comparadas as sacolas fabricadas com blenda de amido.

CONCLUSOES

Na primeira etapa, 0o PBAT foi o filme que obteve melhor desempenho em termos de descaracterizacao quando
comparado aos demais tratamentos. Ja na segunda etapa, os filmes feitos a partir das blendas PBAT/TPS e PLA/TPS
tiveram seu aspecto bastante modificado, mostrando um bom resultado no que diz respeito a descaracterizagao fisica via
compostagem. As imagens evidenciam que as embalagens desenvolvidas a partir das blendas apresentaram resultados
mais satisfatorios, obtendo melhor degradacdo dos biopolimeros biodegradaveis quando comparadas aos filmes
produzidos apenas com os polimeros puros.
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