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RESUMO

Neste artigo, inicialmente revisamos a cor-
relacdo entre o crescimento da Industria
de Embalagens e o desenvolvimento dos
Mercados Emergentes, discutindo a parti-
cipagao crescente dos materiais plasticos
nos residuos solidos urbanos municipais
como uma consequéncia da maior utilizagéo
de produtos industrializados e seu impacto
ambiental nos Assentamentos Humanos.
Na sequéncia, descrevemos as possiveis
solugdes existentes no Mercado para mini-
mizar este problema, e dentre elas focamos
0s materiais plasticos biodegradaveis para
sacolas de supermercado, informando deta-
Ihes de natureza técnica que permitem um
melhor entendimento desta nova classe de
materiais.
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ABSTRACT

In this article we start by reviewing how the
Growth of the Packaging Industry is tied to
the development of the Emerging Markets,
and discuss the increasing participation of
the plastic materials in municipal solid wastes
— mainly associated with the packaging of
finished goods and how that impacts in the
Human Settlements. After that we describe
the possible solutions available in the
Market place to mitigate this environmental
problem, and among these solutions, we
focus on the Biodegradable Packaging
Materials for shopping bags, providing the
technical background that allows a deeper
understanding of this innovative class of
materials.

Key-words: Human Settlements, Biode-
gradable Polymers, Packaging Materials,
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PLASTICOS NOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS - INTRODUGAO
E CONTEXTUALIZAGAO

Os assentamentos humanos atu-
ais se caracterizam por graves distor-
¢bes: um patamar de riqueza e con-
sumo jamais atingidos coexistem com
a miséria, degradacdo ambiental e a
poluicao. Neste contexto, surge o con-
ceito do Desenvolvimento Sustentavel,
buscando conciliar o desenvolvimento
econdmico com a preservacdo ambien-
tal e, ainda, combater a pobreza no
mundo. A protegdao ambiental é neces-
sariamente um dos protagonistas do
Desenvolvimento Sustentavel, e nao
apenas um ator coadjuvante 1.

A preservacao do meio ambien-
te inclui a otimizagdo dos residuos ge-

rados pela Sociedade, tanto em sua
quantidade, como na capacidade da
Natureza de absorvé-los de maneira
rapida e que possibilite o reaproveita-
mento da energia e biomassa retida
nestes residuos. O consumo global de
plasticos é superior a 200 milhdes de
toneladas anuais, com um crescimento
de 5% ao ano, sendo responsavel por
grande parte da demanda atual por pe-
troleo e gas natural.

No chamado grupo dos BRICs,
(grupo de paises emergentes constitu-
ido pelo Brasil, RUssia, India e China),
e em especial no Brasil, o Mercado de
Embalagens e seus insumos é bastante
promissor, pois a utilizacdo de emba-
lagens tem uma relagdo direta com o
crescimento do Produto Interno Bruto,
tendo uma projecao ano a ano superior
ab5% 2.

Outro fator que potencializa o
consumo de embalagens é a propria
crise financeira que assolou o mundo
entre 2008 e 2009, e ainda traz suas
sequelas até os dias de hoje. Estudos
da LatinPanel, a maior empresa de pes-
quisa de consumo domiciliar da Amé-
rica Latina, apontam que em 2009 os
gastos das familias brasileiras com ali-
mentagdo dentro do lar subiram 14%,
enquanto que a alimentagdo fora do
lar, que vinha historicamente subindo
a taxas acima de 20%, subiu apenas
10%: mais tempo em casa aumenta o
consumo dos gastos no varejo de auto-
-Servigo.

Segundo Ana Fioretti, diretora
executiva da Latin Panel, “(...) as pes-
soas sO querem sair de casa se for para
abastecer a despensa” 3. Enquanto até
o final do século 20 os brasileiros pre-
paravam a maior parte dos alimentos
a partir de insumos estritamente agri-
colas e carnes frescas, nos dias atuais
praticamente tudo é adquirido em su-
permercados na forma “pré-pronta”, ja



industrializada, crescendo assim o nu-
mero de embalagens plasticas, de pa-
péis, depdsitos de vidros e metais que
sdo descartados apds o uso.

A grande quantidade de lixo ge-
rada pode levar a uma série de proble-
mas, ja que o meio ambiente leva muito
tempo para decompor alguns detritos
provenientes de descartes industriais
e domésticos. Na composicao do Resi-
duo Sélido Urbano (RSU), 35% do lixo é
constituido por materias potencialmen-
te reciclaveis (papel, metais, vidros,
plasticos, aluminio etc). Dentre estes,
os materiais poliméricos (largamente
utilizado em embalagens) apresentam-
-se, com um volume cada vez maior em
sua composicao 1.

Se pensarmos em nossas mar-
cas de produtos de consumo preferi-
das, certamente constataremos que
muitas delas ao longo do tempo mi-
graram de embalagens metdlicas, de
vidro, papel ou cartdao para embala-
gens plasticas. Plasticos como o polie-
tileno (PE), poli(tereftalato de etileno)
(PET), poli(cloreto de vinila) (PVC), po-
liestireno (PS) entre outros tém sido
largamente utilizados em embalagens
pela sua grande disponibilidade aliada
a baixos custos, e por causa de suas
excelentes propriedades mecanicas,
barreiras a gases e caracteristicas de
termosselagem. No entanto, atualmen-
te sua utilizacdao deve ser restringida
por que quando comparados ao mate-
rias tradicionais, estes plasticos sdo de
dificil reutilizagdo ou assimilagdo pela
natureza. Além disso, quando utiliza-
dos para embalagens de alimentos, a
contaminacdo com residuos torna a re-
ciclagem bastante limitada e as vezes
aconomicamente inviavel.

Como consequéncia disto, anual-
mente milhares de toneladas de emba-
lagens plasticas sao enterradas ou jo-
gadas em lix0es urbanos, o que leva a

gestdo de residuos nos municipios ao
colapso. Segundo dados do Panorama
dos Residuos Solidos no Brasil, divul-
gado pela Associacao Brasileira de Em-
presas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais - Abrelpe, o Brasil produziu
guase 61 milhGes de toneladas de resi-
duos solidos urbanos (RSU) em 2010, o
gue significa uma média de 378 kg de
lixo por ano para cada brasileiro. Este
volume é 6,8% superior ao registrado
em 2009 e seis vezes superior ao indi-
ce de crescimento populacional urbano
apurado no mesmo periodo *.

Dentre os diversos tipos de em-
balagen pldsticas encontradas no mer-
cado, uma que se destaca pelo seu im-
pacto ambiental no meio urbano ¢é a
sacolinha de supermercado. Existem
trés tipos de resinas plasticas para este
fim:

1. Sacolas de polietileno de alta
densidade (PEAD) - que sao as
que neste artigo chamaremos de
“Sacolas Convencionais”;

2. Sacolas oxi-degradaveis, que sao
sacolas de PEAD aditivadas com
até 3% de compostos orgéanicos
contendo metais de transicao e
que propiciam a degradacdo ace-
lerada em determinadas condi-
coes;

3. Sacolas biodegradaveis, constitu-
idas por resinas de origem sinté-
tica ou de fontes renovaveis que
em curto periodo de tempo (e
também em determinadas con-
dicdes) podem ser degradadas a
um nivel mais elementar, a saber,
gas carbonico, agua e sais mine-
rais.

N3o é nosso objetivo discutir as
vantagens e desvantagens desses di-



ferentes materiais. Algumas publica-
¢bes na literatura indicam que nao ha
uma vantagem real das sacolas oxi-
-degradaveis ou biodegradaveis frente
as sacolas convencionais, e que a re-
educacdo dos consumidores visando
evitar o desperdicio seja a solugdo®.
Outros argumentam que ndo ha ain-
da estudos comparativos conclusivos
a ponto de apontar qual o insumo de
menor impacto ambiental®. No entan-
to, com o estabelecimento de regula-
mentacles especificas sobre o assun-
to (como a NBR 15448), a tecnologia
dos chamados aditivos pré-oxidantes
tem caido em descrédito’. Em fungao
disso, vamos na proxima secdo restrin-
gir o escopo de estudo para as saco-
las biodegradaveis, buscando entender
com um pouco mais de profundidade
as resinas utilizadas na sua fabricacgao.
Evitaremos ao maximo os tecnicismos
da Ciéncia de Polimeros e Quimica Or-
ganica, mantendo o foco na descrigdo
qualitativa das tecnologias existentes.
Plasticos biodegradaveis para sa-
colinhas de supermercado - discussdo
E sabido que o brasileiro, apds o
uso de sacolinhas plasticas para trans-
porte das compras do supermercado,
as reutiliza tipicamente no acondiciona-
mento do lixo da cozinha e do banheiro.
Leis que pura e simplesmente proibam
0 uso das sacolinhas teriam por con-
seguinte apenas um efeito paliativo: na
verdade apenas ativariam a demanda
de compras de sacos de lixo. Além dis-
so, este tipo de iniciativa promoveria o
descarte de lixo diretamente nas latas
e containeres plasticos de coleta, que
podem tombar no caso de enchentes
e o derramamento de seu conteldo
obstruiria galerias de esgoto, além de
contaminar o solo com o chorume®. E
importante comentar que as leis mu-
nicipais vigentes em cidades como Sao
Paulo, Guarulhos e Jundiai ndo estdo

banindo completamente as sacolinhas
em prol das sacolas reutilizaveis; na
verdade proibem apenas as sacolinhas
convencionais, permitindo a utilizagcao
de sacolas que sob determinadas con-
dicdes apresentam degradacdo rapi-
da no meio ambiente (em semanas ou
meses, contra os 300 anos necessarios
para degradar uma sacolinha conven-
cional no meio ambiente®).

Ao permitir a utilizacao desses in-
sumos, as referidas leis possibilitam que
as cerca de 250 empresas que hojem
fabricam sacolas de supermercado pos-
sam optar pelas novas resinas e conti-
nuar no mercado, mantendo os 30 mil
empregos diretos e 100 mil indiretos ge-
rados pelo setor. E certo que as maté-
rias primas para a fabricacao das “saco-
las verdes” oneram o custo do produto,
mas a nova regra vale para todos os fa-
bricantes e portanto o preco de merca-
do sobe naturalmente. Um contra-ponto
importante para a efetiva implementa-
cdo destas Leis é a proépria constitucio-
nalidade das mesmas, isto porque em
2010 foi regulamentada a Politica Nacio-
nal dos Residuos Sdlidos (PNRS)8, que
por ser uma lei federal transcende as
normativas municipais e ndao faz nenhu-
ma mengao a tecnologias especificas®.

Neste momento algum leitor po-
deria estar se perguntando por que até
agora nao falamos em Reciclagem das
sacolinhas de supermercado. Embora a
reciclagem seja uma possivel e neces-
saria solugao, ela sozinha ndo conse-
gue atender todo o volume de residuos
gerado - até mesmo porque no caso
das sacolinhas a viabilidade econ6mica
do processo de reciclagem é discutivel.
Segundo Jared Blumenfeld, EPA: “Exis-
te uma economia ingrata por tras da
reciclagem de sacolas plasticas. Pro-
cessar e reciclar uma tonelada de sa-
colas plasticas custa US$ 4000. A mes-
ma quantidade se vende no mercado a



US$ 32.” Esta afirmacao ja foi bastante
discutida e contestada®, mas de fato a
aglutinacao das sacolinhas - etapa do
processo de reciclagem mecéanica onde
0os insumos tém seu volume reduzido
para posteriormente serem extrudados
- & muito pouco eficiente devido a difi-
culdade de compactagcdo mecanica das
sacolinhas. Embora ndo haja trabalhos
na Literatura salientando este ponto,
esta é uma caracteristica muito conhe-
cida pelos recicladores do Brasil.

Na busca por novas solugdes e
como alternativa aos polimeros con-
vencionais, os polimeros biodegrada-
veis vém se destacando cada vez mais.
Busca-se um material com durabilida-
de em uso e rapida degradagao apds o
descarte. Estes materiais se constituem
em compostos que devido a agdo de
microorganismos (fungos e bactérias)
e macroorganismos serao degradados
a compostos de baixa massa molar.
Outra caracteristica importante refere-
-se ao fato dos mesmos serem em sua
maioria provenientes da biomassa, em
contraposigao a origem féssil e limitada
dos polimeros sintéticos®.

Os polimeros biodegradaveis com
aplicacdes em sacolas de supermer-
cado tem algo em comum, que é sua
estrutura quimica: sdo quimicamente
classificados como poliésteres - produ-
tos da reagdo entre duas funcbes orga-
nicas: acidos carboxilicos e alcoois. Séo
subdivididos em **;

1. Blendas (misturas) de amido e
poliolefinas.

2. Polimeros sintéticos cujos mono6-
meros tém origem de fontes re-
novaveis;

3. Polimeros naturais obtidos da fer-
mentacdo controlada de cana de
acucar ou milho, o poli(acido lac-
tico);

4. Blendas dos materiais descritos
em2e 3.

Blendas de amido e poliolefinas
Embora tenhamos classificado o
amido (que é um polissacarideo) como
um poliéster, tecnicamente o amido
tem ligagoes glicosidicas - reacdes en-
tre um hemiacetal (que pode ser con-
siderado como um derivado de um aci-
do carboxilico) e um alcool. Polimeros
sintéticos poliolefinicos derivados do
petroleo como o polietileno ou poliéste-
res podem ser misturados com diferen-
tes porcentagens de amido. O amido é
consumido por acdao microbiana, e este
processo acaba acelerando a fragmen-
tacao/desintegracdo da estrutura do
polimero sintético. Este processo pode
levar poucas semanas se a porcenta-
gem de amido exceder 60% - o limite
acaba sendo a prépria processabilidade
do material resultante. Como exemplo,
citamos o filme Ecobras, langado pela
Corn products no Brasil. Trata-se de
uma blenda de amido com poliésteres
biodegradaveis da BASF.

Polimeros sintéticos cujos
monémeros tém origem de fontes

renovaveis

Poliésteres sintéticos, obtidos
pela condensagao de glicdis (didlcoois)
e acidos dicarboxilicos, reitnem “o me-
Ihor dos dois mundos”: apresentam as
propriedades mecanicas de resinas sin-
téticas e a0 mesmo tempo sdo biode-
gradaveis. No Brasil, a BASF tém tido
muito éxito com a linha Ecoflex, poli-
meros obtidos a partir da condensacao
do 1,4-Butanodiol com acido tereftalico
e acido adipico'?. A demanda por este
produto tem crescido de maneira tao
importante que no comecgo de 2011 a
empresa divulgou seus planos de au-
mentar a capacidade de produgdo de
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sua fabrica localizada em Ludwigsha-
fen, na Alemanha, de 14 mil para 74 mil
toneladas ao ano's.

Polimeros naturais obtidos da
fermentagcao controlada de cana
de agucar ou milho, o poli(acido
lactico) o PLA.

O PLA € um dos biopolimeros
mais promissores. E reciclavel e apre-
senta acelerada biodegradacao quando
submetido a condicdes de composta-
gem (aterramento em solo rico em mi-
crobios, alta umidade e temeperaturas
entre 50 e 70 graus centigrados). Uma
limitagdo do PLA (assim como outros
biopolimeros) é sua processabilidade,
devido ao alto médulo de elasticidade
e baixa porcentagem de elongagdo. Um
dos PLAs de maior éxito no mercado é
o produzido pela NatureWorks LLC!?,

Blendas (misturas) de poliésteres

sintéticos com PLA

Uma das iniciativas de maior
sucesso nos ultimos tempos é o filme
Ecovio, da BASF, que é uma blenda de
55% de Ecoflex com 45% de PLA da
NatureWorks LLC. Esta mistura de po-
limeros apresenta alta compatibilidade
e excelente desempenho na extrusao,
sem prejudicar sua biodegradabilida-
de.

Por fim, vale salientar que polime-
ros de origem de biomassa (ou biopo-
limeros) ndo sao necessariamente bio-
degradaveis. Por exemplo, o polietileno
verde langado pela Braskem!4, embora
tenha o mérito de evitar a utilizagao
de insumos de origem fdssil, tem uma
degradacdo tdo lenta quanto um PE de
origem sintética.

CONCLUSOES

Podemos dizer que, se a Recicla-
gem foi um grande tema de pesquisas
e discussdes até o final dos anos 90,
os estudos em torno dos plasticos bio-
degradaveis constituem a “nova moda”,
devido a demanda latente por um me-
Ihor entendimento da correlagdo Estru-
tura-Propriedade para estes materiais.
Os artigos relacionados a polimeros
biodegradaveis tipicamente encontra-
dos na literatura®> ¢ 1% tem foco nas al-
teracdes de funcionalidade dos filmes
biodegradaveis ao longo da degrada-
¢do, mas nao em uma analise aprofun-
dada dos mecanismos a nivel micros-
copico envolvidos na biodegradacao.
Acreditamos, portanto, que nos proxi-
MOoS anos veremos um maior foco nas
publicagoes cientificas relacionadas aos
mecanismos de biodegradacao desta
nova classe de materiais — estabelecen-
do uma relacao estrutura-propriedade.
Os poliésteres obtidos de fontes reno-
vaveis sao decididamente a classe qui-
mica de compostos de maior potential,
embora geralmente suas propriedades
mecanicas ainda precisam ser melho-
radas para chegar ao nivel de excelén-
cia dos plasticos derivados do petréleo.

Dada a importancia da utilizacdo
de embalagens, seja para proteger o
produto contido na mesma ou fortale-
cer a sua marca, as pesquisas em poli-
meros biodegradaveis em ultima anali-
se contribuem para o desenvolvimento
do Modelo de Sustentabilidade que se
visualiza para nossa geracao, haja vis-
ta que estes estudos indicardo solugdes
para a reducdao dos residuos sélidos
descartados no Meio Ambiente.
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