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Resumo. A magnitude do impacto ambiental das sacolas plasticas
esta estreitamente vinculada a persisténcia desse tipo de
embalagem no ambiente. A tecnologia oxibiodegradavel foi
adotada no Brasil em 2007, como alternativa para minimizar o
impacto ambiental das embalagens plasticas. Assim, o presente
trabalho objetivou avaliar o processo de degradacdo de sacolas
plasticas oxibiodegradaveis em diferentes condigdes de descarte.
0 experimento foi desempenhado no Municipio de Sdo Lourengo
do Oeste, Estado de Santa Catarina, entre agosto e novembro de
2017. Foram testados cinco tratamentos simulando as seguintes
condic¢des de descarte: T1 = a céu aberto; T2 = abrigado; T3 = na
agua; T4 = sob solo seco; T5 = sob solo imido. Adotou-se a perda
de massa como variavel indicadora da degradacdo das sacolas,
aos 0, 30, 60 e 90 dias de tratamento. Apos 90 dias, a perda de
massa das sacolas ndo alcangou valores substanciais, sendo os
maiores decréscimos observados nos tratamentos a céu aberto
(T1), na 4gua (T3) e sob solo umido (T5), com valores de 3,4%,
2,6% e 3,1%, respectivamente. Os tratamentos T2 (abrigado) e T4
(solo seco) ndo expressaram decréscimos estatisticamente
significativos para a massa das embalagens, comparando-se os
tempos 0 e 90 dias de tratamento. Conclui-se que os descartes a
céu aberto, na agua e sob solo umido foram os que mais
promoveram a degradacdo das sacolas com embalagem
oxibiodegradavel, para as condicdes deste experimento.

Palavras-chave: Plastico oxibiodegradavel; Perda de massa;
Degradacdo; Impacto ambiental.

Abstract. Oxybiodegradable bags: degradation due to the
disposal condition. The magnitude of environmental impact of
plastic bags is tightly linked to the persistence in the environment
of this class of packaging. Brazil has been adopted the
oxobiodegradable technology in 2007, as an alternative in order
to minimize the environmental impact from plastic packaging.
Thus, this research aimed to evaluate the degradation process of
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oxobiodegradable plastic bags in different disposal conditions.
The experiment was developed in Municipality of Sdo Lourenco
do Oeste, Santa Catarina State, from August to November 2017. It
was tested five treatments simulating the following disposal
conditions: T1 = open air; T2 = sheltered; T3 = water; T4 = dry
soil; T5 = wet soil. It was adopted the loss mass as indicator of
bag’s loss mass after 0, 30, 60 and 90 days. After 90 days, the loss
mass of the bags did not reached substantial rates, with largest
decreases observed under open air (T1), water (T3) and wet soil
(T5), showing respective values of 3.4%, 2.6% and 3.1%.
Treatments T2 (sheltered) and T4 (dry soil) expressed no
remarkable decreases to the packaging plastic by comparing
0 and 90 days of disposal. Under the conditions of the experiment,
it may conclude that the disposal on open air, water and wet soil
were those that promoted the larger degradation of the
oxobiodegradable bags.

Keywords: Oxobiodegradable plastic; Mass loss; Degradation,

Environmental impact.

Introducao

A Lei n? 12.305/2010 (Brasil,
2010), que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) que, além de
determinar o fim dos lixdes, hierarquizou
a gestdo e o gerenciamento de residuos
solidos, nao geracgao, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento e
disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos, além da
responsabilidade compartilhada dos
setores privado e publico (Oliveira e
Galvao Junior, 2016).

Nos udltimos anos, a geracdo de
residuos so6lidos tem aumentado a uma
razao cerca de cinco vezes maior do que
o crescimento populacional. De acordo
com Pereira e Curi (2013), o crescimento
econbémico do pais impulsionou o poder
de compra da populagao, a qual passou a
consumir excessivamente e a gerar “lixo”
em propor¢des alarmantes, passando
este residuo a poluir cada vez mais o
meio ambiente.

O uso de embalagens plasticas é
uma das principais vias de geracdo de
residuos sélidos no ambiente.
Historicamente, a insercao e crescimento
das sacolas plasticas no mercado,
substituindo as tradicionais embalagens
de papel, teve inicio na década de 1970.

Entre as vantagens do plastico pode-se
destacar sua leveza, baixo custo,
selabilidade sob calor, transparéncia,
flexibilidade, assepsia e capacidade de
suportar peso sem romper-se (Santos et
al, 2012), por isto sendo popularizada
como sacolinhas.

As sacolinhas tém alto custo
ambiental, uma vez que sdo produzidas a
partir de petréleo ou gas natural
(recursos naturais ndo-renovaveis) e,
depois de usadas, em geral por uma
Unica vez, costumam ser descartadas de
maneira incorreta, levando cerca de 450
anos para se decompor. Neste tempo,
aumentam a poluicdo, entopem bueiros
impedindo o escoamento das aguas das
chuvas ou vao parar em matas, rios e
oceanos, onde acabam engolidas por
animais que morrem sufocados ou
presos nelas (Ecodebate, 2016).

O amplo uso das sacolinhas
plasticas deve-se ao fato de que estas sdo
recebidas gratuitamente nas compras do

mercado, farmacias, lojas de
conveniéncia e entre outros locais ou
adquiridas em estabelecimentos

comerciais (Miranda e Seo, 2015).

Dentre as indmeras tecnologias
de producdo de filmes plasticos para a
producao de embalagens, destacam-se os
plasticos oxibiodegradaveis. Os quais
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possuem fabricacdo diferenciada,
apresentam aditivos pré-degradantes
que aceleram o processo de degradacao,
ou seja, quando estes aditivos sao
incluidos no processo de manufatura
normal, eles causam a decomposi¢do do
plastico em 4gua, di6xido de carbono e
uma pequena quantidade de biomassa,
através de uma combinag¢ido qualquer de
luz, calor e estresse (Polifilme
Embalagens, 2013). No entanto, ha
estudos que ndo corroboram os dados de
acelaracdo da degradacio de filmes
plasticos promovida pelos aditivos
oxibiodegradantes. Follmann et al
(2017), por exemplo, concluiram nao
haver diferenca significativa entre a
decomposicdo de sacolas
oxibiodegradaveis e as convencionais.

O Brasil adotou, em 2007, a
tecnologia oxibiodegradavel como
alternativa para minimizar o impacto
ambiental das embalagens plasticas
convencionais. Entretanto, ha certa
contradicdo quanto a biodegrabilidade
dos plasticos aditivados para a
aceleracdo da degradacao no ambiente.

Fiore et al. (2014) apontam as
sacolas oxibiodegradaveis como uma
medida ambientalmente incorreta, ja que
elas se transformam em po, poluindo
ainda mais o meio, além disso, quando
isto ocorre, sdo necessarios
catalisadores. Os aditivos empregados na
fabricacdo das sacolas oxibiodegradaveis
podem ser prejudiciais ao meio
ambiente, principalmente quando
atingem os corpos de agua, plantagdes,
florestas e outros locais.

Nos Estados Unidos, 0
Biodegradable Products Institute (BPI),
que confere o selo de “biodegradavel”
aos materiais naquele pais, ndo certifica
os oxibiodegradaveis. Esta instituicdo
chama este material de “oxodegradable”,
por considerarem que sua degradacgdo
ocorre exclusivamente pela oxidacgao,
sem que haja a biodegradacdo (BP],
2010).

No Brasil, contudo, a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
certificou como oxibiodegradavel o

plastico aditivado com proé-degradantes
(ex.: d2W™), conforme a norma PE-
308.01 (ABNT, 2014). Daif o fato de os
plasticos aditivados em nosso pais serem
tratados como oxibiodegradaveis.

O presente trabalho foi conduzido
com o objetivo de avaliar a degradagao
de embalagens plasticas biodegradaveis
sob diferentes condi¢cdes ambientais de
descarte, no Municipio de Sdo Lourenco
do Oeste/SC, entre agosto e novembro de
2017.

Material e métodos

A pesquisa foi desenvolvida no
Instituto Federal de Santa Catarina
(IFSC), Campus Sao Lourenco do Oeste,
localizado no Distrito de Frederico
Wastner, Municipio de Sdo Lourenco do
Oeste, regido oeste do Estado de Santa
Catarina, tendo as seguintes coordenadas
geograficas de referéncia 26024’ 16” S e
52047'5”  W; com uma altitude
aproximada de 800m. Segundo a
classificacao de Koppen (1900), o clima
da regido é -caracterizado como Cfb
(clima  temperado umido), com
temperatura média anual oscilando em
torno de 17°C e precipitagio média
anual aproximada de 2.000 mm. O
periodo escolhido para o experimento foi
entre os meses de agosto e novembro de
2017.

Como fator de estudo, foram
testados cinco tratamentos simulando o
descarte de sacolas plasticas produzidas
em plastico oxibiodegradavel de baixa
densidade, com as medidas de 42 x53
cm, adquiridas no comércio local.

Os tratamentos foram os

seguintes: T1 = a céu aberto; T2 =
abrigado; T3 = na agua; T4 = sob solo
seco; T5 = sob solo Umido. Cada

tratamento constou de cinco replicagoes,
sendo uma replicacdo representada por
uma sacola plastica. Para a imposi¢do dos
tratamentos, com excecdo do tratamento
T1, as sacolas foram depositadas em
bandejas plasticas com capacidade para
17 L (Figura 1).
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il -7

T1 = céu aberto

T2 = abrizado

T3 = na deua

Figura 1. Tratamentos impostos as sacolas plasticas oxibiodegradaveis.

Os valores de temperatura e
umidade relativa do ar foram
monitoradas por meio de um
termohigrometro  digital, em dois
ambientes, interno (T2 e T4) e externo
(T1, T3 e T5). Os valores médios obtidos
(T°C/UR%) no periodo foram: interno =
24 °C/71%; externo = 22 °C/78%.

As coletas de dados foram
realizadas aos 0, 30, 60 e 90 dias (d) de
imposicao dos tratamentos. A
degradacdo das sacolas foi determinada
mediante o decréscimo na massa (g) e
aspectos visuais, comparando-se 0s
periodos de exposicdo 30, 60 e 90 d com
o periodo 0 d.

As massas das sacolas foram
determinadas em  balanca  digital
analitica 0,0001 x 220g, sendo os
resultados para o decréscimo da massa
expressos em: a) dados percentuais,

obtidos por meio da férmula: Decréscimo
(mi-mf)
p

l
m; = massa inicial da sacola; ms = massa

final da sacola; e b) comparacgdo entre as

da massa (%) = x 100; em que:

T5 = solo Uimido

médias obtidas nos tempos 0 e 90 d. As
médias foram comparadas via teste de
média de Tukey ao nivel de
probabilidade de 5%. Além da massa
perdida em cada tratamento, foram
obtidas fotos das sacolas em cada tempo
de coleta a fim de expressar aspectos
visuais da degradacdo das mesmas.

Resultados e discussao

O principal pardmetro adotado
para aferir a degradacdo das sacolas de
filme plastico oxibiodegradavel foi a
perda de massa frente aos fatores
ambientais impostos pelos tratamentos.
A maior perda percentual de massa, apés
90 dias, ocorreu no tratamento T1 (céu
aberto), com um valor de 3,4%,
contrastando com a menor média, igual a
1,8%, observada nas sacolas mantidas
sob o abrigo do tempo (T2). Valores
intermediarios foram obtidos nos
tratamentos T5 (solo Umido), T3 (na
agua) e T4 (solo seco), com respectivos
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percentuais de 3,13%, 2,59% e 1,94%
(Figura 2). Observando ainda a Figura 2 e
utilizando a equacdo da reta ajustada ao
tratamento T5, aquele que apresentou os

4,50%
3
S 4,00% R?=1
(%}
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35 300%
c
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© Qo
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[J]
a
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0,00%

30

maiores dados de perda de massa,
seriam necessarios aproximadamente
332 dias para a decomposicdo total das
sacolas.

T1:y=0,0018x? +0,0055x + 0,0016 T2:y = -0,0048x2 + 0,0277x - 0,0222

RZ=1

T4:y=-0,002x2 + 0,016x - 0,0109

T1 - céu aberto
T5 - solo Umido

R2=1
T3 - 4dgua

T4 - sglo seco
T2 - abrigado

T5:y = 0,0009%2 + 0,0017x + 0,0184
RZ=1

60 90

Exposigdo aos tratamentos (dias)

Figura 2. Decréscimo da massa (%) de sacolas plasticas oxibiodegradaveis aos 30, 60 e 90 dias
expostas aos tratamentos T1 (ar livre); T2 (abrigado); T3 (agua); T4 (solo seco) e T5 (solo imido),
em S3o Lourengo do Oeste/SC, de agosto a novembro de 2017.

A exposicdo aos tratamentos ndo
promoveu alteracbes significativas na
integridade  fisica  aparente  das
embalagens plasticas oxibiodegradaveis
(Figura 3), ao término do experimento
(90d), o que corrobora os resultados
observados quanto a perda de massa
observada (Figura 2), que expressou
valores inferiores a 4% para quaisquer
dos tratamentos testados.

Miranda et al. (2015), por meio
de sua pesquisa cientifica, ndo obtiveram
significativa degradacdo de sacolas
plasticas oxibiodegradaveis e comuns em
curtos periodos (até 90 dias), sob os
efeitos da dgua da chuva e tratamentos
de temperatura. No entanto, Follmann et
al.  (2017), investigando  sacolas
oxibiodegradaveis, obtiveram dados de
degradacdo de perda de massa

aproximada de 55%, para um periodo de
3 meses, valores substancialmente
superiores aos de nossa pesquisa.

As normas internacionais tratam
ndo s6 apenas do tempo de degradacao,
mas do balango de carbono dos materiais
biodegradaveis, assim, a biodegradacio
deve ocorrer em até 180 dias e 60%
(Norma americana) e 90% (Normas
europeia e brasileira) do carbono contido
no produto se transformem em CO; (gas
carbdnico), 4gua e um composto
(Plastivida, 2008). Conforme Scott
(2009) o plastico oxibiodegradavel se
destina a uma completa degradacdo em
uma escala de tempo maior do que a
compostagem (em torno de 180 dias),
mas muito mais curto do que para os
plasticos normais (10 anos ou mais).
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Figura 3. Aspecto visual das sacolas plasticas oxibiodegradaveis aos 90 dias de exposi¢do aos
tratamentos T1 (ar livre); T2 (abrigado); T3 (dgua); T4 (solo seco) e T5 (solo imido), em Sao
Lourenco do Oeste/SC, de agosto a novembro de 2017.

Além da perda de massa gradual,
este trabalho comparou os valores
médios das massas das sacolas, para cada
tratamento, no inicio e o término do
experimento. Estes resultados visaram a
comparar a magnitude dos fatores
degradantes (temperatura, luz, umidade
e microrganismos) imposta em cada
tratamento.

Quando comparadas as médias de
massa nos diferentes tratamentos para
os tempos 0 e 90 d, é possivel observar

que somente as formas de disposi¢do das
sacolas ao ar livre (T1), na agua (T3) e
em solo imido (T5), promoveram perdas
de massa significativas das embalagens
plasticas oxibiodegradaveis. Assim, a
diminuicdo da massa média das sacolas
deixadas ao abrigo do tempo (T2) e
enterradas em solo seco (T4) foi
meramente visual, sem, portanto,
alcancar valores estatisticamente
diferentes (Tabela 1).

Tabela 1. Massa média de sacolas plasticas oxibiodegradaveis aos 0 e 90 dias de exposi¢do aos
tratamentos T1 (ar livre); T2 (abrigado); T3 (dgua); T4 (solo seco) e T5 (solo imido), em Sao
Lourenco do Oeste/SC, de agosto a novembro de 2017.

Tratamento Tempo de exposicio (dias) Massa média das sacolas (g)*
T1 - arlivre 0 V56250
90 3,5625b
. 0 3,7042 a
T2 - abrigado 90 3,6374 a
) 0 3,7035a
T3 - agua 90 3,6076 b
0 3,6838a
T4 - solo seco 90 3,6122 a
’_ 0 3,7031a
T5 - solo imido 90 3,5873 b

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.
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Pode-se inferir que, para as
condicdes do presente experimento, os
tratamentos que mais promoveram a
exposicdo das embalagens aos principais
fatores degradantes (luz, umidade,
temperatura e microrganismos), foram
0s que mais contribuiram para a
degradacdo das sacolas plasticas
oxibiodegradaveis. Caso do tratamento a
céu aberto (T1), aquele que recebeu a
maior incidéncia de luz solar e onde se
constatou a maior perda de massa
(percentual e absoluta) das embalagens.

Neste contexto, Manno et al
(2010) identificam a fotodegradagdo
como a forma mais intensa de
degradacdo de residuos plasticos, pois
estd associada aos efeitos da radiacdo
solar juntamente com a presenca de
oxigénio. Esse processo pode ocorrer
pela acdo conjunta de forcas, como vento
e chuva, fazendo com que ocorra uma
diminuicdo do peso molecular e fissuras
nas superficies moldadas, tornando os
plasticos quebradicos e esfarelados,
gerando pequenos fragmentos.
Entretanto, além de fatores abidticos
como luz, umidade e temperatura, outra
forma de degradagdo é a mediada por
microrganismos ou biodegrada¢do, em
que os materiais se degradam em di6xido
de carbono, agua e biomassa, como
resultado da agdo de organismos vivos
ou enzimas (Rosa et al., 2004).

Apesar de a biodegradabilidade
dos plasticos com aditivo pré-degradante
ndo ser aceita universalmente, Scott
(2009) afirma que o  plastico
oxibiodegradavel niao se destina a se
fragmentar somente, sendo concebido
para uma completa bioassimilagdo por
microrganismos naturais. Contudo, seria
inconclusivo explicar o decréscimo
estatisticamente significativo observado
na massa das sacolas sob o tratamento
solo umido (Tabela 1), como resultado de
acdo microbioldgica, o que demandaria
um maior tempo de exposicio ao
tratamento. Pois a etapa de
biodegradacdo s6  pode  ocorrer
posteriormente a quebra das moléculas

do polimero via reacdo do oxigénio com
o aditivo pro-degradante (Liplast, 2017).

Conclusoes

Mediante os resultados obtidos,
conclui-se que a degradacdo das sacolas
oxibiodegradaveis atingiu valores de até
4% de perda de massa das embalagens.

Os tratamentos que simularam as
condicdes de disposicido das sacolas a céu
aberto, na agua e em solo imido, foram
0s que promoveram decréscimos
significativos na massa das embalagens,
apds 90 de exposicao aos mesmos.
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