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RESUMO

Por conta de sua versatilidade e utilizagdo nas mais diversas areas do cotidiano, a
producdo e consumo de plastico cresceu em larga escala a partir da década de 70
(SCHWARZ, 1992) e tem grande mercado até hoje. Porém, em sua grande maioria,
a origem desse material se da por meio da utilizagao de combustiveis fosseis, como
petroleo e carvao mineral, sendo, portanto, de origem nao renovavel e por muitas
vezes nao biodegradavel, o que acarreta diversos problemas ao meio ambiente.
Desta forma, este estudo buscou, através de revisdo bibliografica do tema,
evidenciar alternativas para o modo de producdo dos plasticos, procurando trazer
formas sustentaveis e menos degradantes ao meio ambiente. Concluiu-se que,
apesar das outras alternativas ja encontradas para a producgao de plastico que nao
utilize fontes nao renovaveis, a producao por meio de biopolimeros, utilizando de
biomassa de culturas como a cana-de-acucar e seus derivados, vém de encontro ao

que a sociedade precisa para solucionar o problema do plastico.

ABSTRACT

Due to its versatility and use in the most diverse areas of daily life, the production
and consumption of plastic grew on a large scale from the 1970s onward
(SCHWARZ, 1992) and still has a large market. However, for the most part, the origin
of this material is through the use of fossil fuels, such as oil and mineral coal, being,
therefore, of non-renewable origin and often non-biodegradable, which causes
several problems to the environment. In this way, this study sought, through a
bibliographical review of the subject, to highlight alternatives for the way of producing
plastics, seeking to bring sustainable and less degrading forms to the environment.
The conclusion whas that, despite the other alternatives already found for the
production of plastic that does not use non-renewable sources, production through
biopolymers, using biomass from cultures such as sugarcane and its derivatives, is in

line with the that society needs to solve the plastic problem.
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1. INTRODUGAO

O plastico € um residuo sélido, constituido de material sintético formado por
grandes moléculas e que pode ser facilmente moldavel por meio do aumento de
temperatura ou até mesmo com o uso de solventes (DONATO, 1972).
Frequentemente utilizado das mais diversas formas pela populacéo, devido ao seu
baixo custo de producéo e excelente durabilidade, teve seu inicio a partir da década
de 70, através da inauguragao de unidades produtoras de resina (SCHWARZ, 1992)

e segue estavel no mercado até os dias atuais.

Atualmente, o consumo de plastico, seja no transporte, objetos domeésticos,
embalagens ou tantos outros exemplos que podem ser citados, esta atrelado
diretamente a um modo de vida mais moderno (ARAUJO; CAVALCANTI, 2016),
onde se preza pelo pratico. Todavia, o processo de producdo desse material
demanda insumos fosseis, como o petréleo, e também o carvao mineral, sendo
estes considerados como fontes de recursos naturais n&o renovaveis, ou seja, 0 Uso
desses em insumos de maneira ndo controlada conduz tais fontes a escassez
(PEREIRA; FERREIRA, 2011).

E notério que, apesar das inumeras facilidades e praticidades trazidas pelo
plastico ao cotidiano humano, tal pratica acarreta em uma série de consequéncias,
principalmente quando se diz respeito ao uso acentuado e mutualidade da espécie
com sua utilizacdo (OLIVEIRA, 2019). Outro problema é quanto aos plasticos
associados ao alimento (FORLIN; FARIA, 2002) que sdo consumidos diariamente
por milhares de pessoas, sem contar as sacolas plasticas presentes em todos os

supermercados, como demonstrado no grafico da figura 1.
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Figura 1: Destinagao da produgao global de plasticos por setor em 2015
Fonte: Adaptado de Geyer et al. (2017).

O descarte incorreto de residuos sodlidos, principalmente o plastico, torna-se
ainda maior devido ao grande volume liberado, que muitas vezes sdo alocados em
areas improprias, com pouca estrutura, levando a contaminagdo de solo e agua
(CARDOSO et al., 2009), além do seu baixo potencial de se degradar no meio
ambiente. Quando exposto no ambiente, o plastico a priori sofre degradacao
mecanica, que por sua vez acaba sendo fragmentado em particulas menores e
assim consecutivamente, essas particulas sdo chamadas de microplasticos
(ARAUJO; CAVALCANTI,2016).

Segundo Piva e Wiebeck (2004), a geracéo de residuos sélidos, em especial
a industria plastica apresenta trés aspectos que devem ser ponderados, sendo eles:

i) volume crescente - devido crescimento populacional, modernizagao

da sociedade, junto a introdugéo da cultura de produtos descartaveis;

i) complexidade do residuo - correlacionado ao desenvolvimento de
novos materiais introduzidos no mercado, acarretando em residuos sintéticos
nem sempre biodegradaveis ou assimilaveis pelo meio ambiente e que, em
grande parte dos casos, necessitam de tratamento prévio até seu descarte

final;



iii) poluicao visual ou também chamado de “lixo visual” - causado pelo
crescente volume de residuos plasticos e a desvalorizagdo da area

depositada.

Estudos cientificos apresentam a relacdo da toxicidade do plastico
em animais marinhos com comprovagao que alguns peixes, inclusive
no litoral brasileiro, contém alto indice de toxinas pesadas em seu
organismo e isto esta diretamente ligado a poluigdo de plasticos nos
mares, rios e oceanos.

(AZEVEDO, 2019)

Deste modo, a destinagdo inadequada néao € s6 um risco para vida urbana,
uma vez que ocasiona em entupimento de bueiros/bocas de lobo, hiper lotagao de
aterros sanitarios ou até mesmo quanto a estética da cidade, mas também a vida
marinha tem sido afetada e correlato a isso, tem-se 0 aumento do consumo de
peixes, segundo o MPA (Ministério da Pesca e Aquicultura), entre 2002 e 2010, esse
consumo expandiu 196% (PEREIRA, 2017), que afeta diretamente a saude humana.
Dessa maneira a sociedade demanda por novos materiais, novas tecnologias, como

o bioplastico.

Segundo definicdo da European Bioplastics (2016), um bioplastico ou também
denominado como biopolimero, faz referéncia a um plastico de origem a priori
renovavel, podendo ser também parcialmente renovavel e/ou biodegradavel, sendo
produzidos a partir de Oleos e gorduras vegetais, biomassa, tubérculos e como
forma mais conhecida, através da cana-de-acucar (PEREIRA, 2017), sendo assim,
tal tecnologia possibilita a redugcdo da utilizagdo de recursos n&o renovaveis,

substituida por matéria prima renovavel como alternativa mais sustentavel.

Quando um polimero em sua totalidade consegue ser reduzido em um
periodo de tempo curto, em didéxido de carbono, agua, minerais e/ou biomassa, sem
a liberacdo de qualquer substancia agressiva, pode-se entdo dizer que este € um
polimero biodegradavel, como o caso do polihidroxialcanoato (PHA), um poliéster
produzido por fermentagcédo direta de fonte de carbono por microrganismo de forma

intracelular.



Dito isso, a European Bioplastics (2016) define trés divisdes de grupos de
bioplasticos: os que possuem origem renovavel e ndo sdo biodegradaveis; os que
possuem origem renovavel e sao biodegradaveis e os que possuem origem fossil e

sao biodegradaveis, como mostra a figura 2.

O grupo de bioplasticos com origem renovavel, porém nao biodegradaveis
inclui polimeros como o polietileno (PE), o poli(tereftalato de etileno) (PET),
poliamida (PA), poli(tereftalato de trimetileno) (PTT), o poliuretano (PU),
entre outros. Ja os bioplasticos de origem renovavel e biodegradaveis
englobam polimeros como poli(acido lactico) (PLA), polihidroxialcanoato
(PHA), poli(succinato de butileno) (PBS), compostos de amido, etc. Por fim,
no terceiro grupo, composto por polimeros de origem féssil e
biodegradaveis, encontram-se polimeros como o poli(butileno
adipato-co-tereftalato) (PBAT) e policaprolactona (PCL). (CASTRO, 2019)

Origem Renovavel

Biopldsticos Bioplisticos

PLA, PHA, PBS,
Compostos de
amido

PE, PET, PU, PA,
PTT renovaveis

Nao Biodegradavel Biodegradavel

Plasticos Bioplasticos
Convencionais

PE, PP, PET PBAT, PCL

Origem Fassil

Figura 2: Grupos de bioplasticos
Fonte: Adaptado European Bioplastics (2016)
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2. JUSTIFICATIVA

Devido a utilizagdo em larga escala de plasticos e derivados, o emprego de
biopolimeros como forma de substituicdo a fontes de recursos naturais nao
renovaveis se faz importante a fim de reduzir a utilizagdo de tais recursos,
diminuindo o impacto no meio ambiente e preservando a biodiversidade. dessa
forma, faz-se justificavel uma revisao bibliografica sobre o tema, com o intuito de

destacar a relevancia e a necessidade de discussao do assunto.

3. OBJETIVOS
a. GERAL

Apresentar informacgdes relativas a producgao, propriedades e das aplicagdes
do bioplastico, desta forma conceituando e analisando as alternativas a

petroquimica, bem como de atuar como agente de conscientizagdo ambiental.

b. ESPECIFICO

Enfatizar a importancia do uso racional como parte de um conjunto de agdes

significativas para a preservagao ambiental.

4. METODOLOGIA

A pesquisa sera desenvolvida por meio de uma revisao de literatura, por meio
de websites e/ou biblioteca, sobre aspectos relacionados a produgao de plastico na
atualidade, abordando os impactos causados pela sua disponibilidade no meio
ambiente e por fim, explorando aspectos, potencialidades e prospeccgéao tecnoldgica
do uso do bioplastico, como fonte de substituicdo a recursos naturais nao
renovaveis, tendo como foco monoculturas, como o caso da cana de acucar, que é
amplamente explorada no Brasil, como uma alternativa ecoldgica e sustentavel. Os
dados serdo agrupados de forma sistematizada e, quando necessario, agrupados

em tabelas e/ou esquemas ilustrativos.

a. Pesquisa de palavras chaves: biopolimeros; plastico; biodegradavel;

residuo soélido.
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5. REVISAO DA LITERATURA

No mercado ha pelo menos 10 grupos de uma familia ampla de materiais
diferentes, propriedades variadas e uma infinidade de aplica¢des (figura 3) quando
se trata de bioplasticos, sendo os mais comuns o acido polilatico (PLA), o
politereftalato de etileno (PET), o polietileno (PE) verde, polimero de amido (PA),
polihidroxialcanoatos (PHA) e polihidroxibutirato (PHB).
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Figura 3: Destino do material. Fonte: European Bioplastics.

Conhecido popularmente como plastico verde, o polietileno (PE), proveniente
de matéria prima renovavel, produzido pioneiramente pela empresa Braskem, é
produzido a partir da desidratagdo do etanol extraido da cana de acgucar. A
tecnologia de producdo desse produto possibilita a reducdo de gases do efeito
estufa, uma vez que a cana de acucar durante seu ciclo de vida captura e fixa
diéxido de carbono (CO2). No entanto, apesar de sua origem renovavel, esse grupo

de bioplastico n&o é considerado biodegradavel.

A empresa assegura que para cada tonelada produzida de polietileno verde,
2,5 toneladas de CO2 séo retidos da atmosfera, ajudando a reduzir as emissdes de
gases do efeito estufa e contendo os danos sob o efeito estufa. No mais, a produgao
de eteno, oriundo da desidratacdo do etanol, € um sistema de baixo investimento

por tonelada de produto produzido, como mostra a figura 4.
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Figura 4: Relagédo de producéo aproximada de eteno. Fonte: Braskem

Possui as mesmas caracteristicas quimicas, mecanicas e de
processabilidade de um polietiieno de origem féssil, sendo assim, a mesma
multifuncionalidade do PE convencional é identificada no PE verde. Além disso,
apresenta a mesma conduta e propriedades da resina fundada por matéria prima
nao renovavel, logo, ndo ha investimentos extras para industrias de manufaturados,

conseguindo manter as mesmas condi¢gdes de processos e taxas de produgéo.

O PET - Poli(tereftalato de etileno) € um polimero renovavel porém nao
biodegradavel, em 2016 se destacou por ser o segundo biopolimero mais produzido
no mundo e apresentou capacidade global de produgcdo de 950 mil toneladas
(EUROPEAN BIOPLASTICS, 2017). Pode-se citar a Coca-Cola, como exemplo de
grande empresa que utiliza em suas garrafas de refrigerantes de seiscentos
mililitros (600ml) um polimero renovavel proveniente da cana de acucar e seus
residuos, desde 2009.

A garrafa feita de matéria-prima renovavel possui as mesmas
caracteristicas e propriedades quimicas da garrafa convencional,
com origem no petroleo. Ela ja foi utilizada em embalagens de agua,

sucos, refrigerantes e chas, entre outros produtos (COCA-COLA,
2015).

O polimero de amido (PA), é produzido por plantas como forma de reserva de
energia e seu alcance em nivel comercial € restringida aos vegetais, como
tubérculos, raizes e cereais (MALI, GROSSMANN e YAMASHITA, 2010).
Constituido por dois polissacarideos: amilose, ocasiona em um polimero linear,

onde as as moléculas se orientam paralelamente e a amilopectina, que se distingue
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da amilose pela unidades de anidroglicose, que por sua vez sucede em um polimero
ramificado, como ilustrado na figura 5. Devido a proximidade da organizacg&o celular
da amilose, a afinidade por agua dessa molécula € reduzida favorecendo entdo a

formacgao de filmes, mais conhecido no mercado como nylon.

(&) (8)
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Figura 5: Estrutura da molécula de amilose (a) e amilopectina (b).
Fonte: Pradella, 2006.

Essa incorporagcdo de amido, torna esse polimero conhecido por ser um
polimero de origem natural e apresenta vantajosa alternativa para substituicdo de
polimeros sintéticos na confeccdo de sacolas plasticas ou até mesmo como
protecao de objetos em transportes, apresenta baixo custo e alta disponibilidade. No

entanto, ndo € biodegradavel, mesmo em sua versdo produzida a partir da

biomassa, além de ndo ser reciclavel.

Entre os bioplasticos oriundos de materiais que sao 100% de origem
renovavel e, ao mesmo tempo, biodegradaveis, destaca-se o PLA (acido polilatico),
que pode ser produzido a partir da fermentacdo de bactérias por meio de
fornecedores ricos em amido e/ou glicose, como o caso do milho e cana de agucar,
para produzir o acido lactico e a partir disso ser usado para a produgado do
biopolimero. Diferentemente do PA, onde amido € a matéria prima principal para
geracgao do plastico e no caso do PLA, o amido é apenas usado para condugao até

a producao de acido lactico.

Comumente usados como sacolas plasticas, canetas, tampas, copos, o PLA
pode apresentar usabilidade até na medicina, seja para equipamentos e dispositivos
médicos, quanto substituicdo de implantes de metais, uma vez que apresentam
menores riscos de inflamagdes e a necessidade de uma posterior cirurgia para a

retirada do material.
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Os PHAs (polihidroxialcanoatos) sao termoplasticos que possuem
propriedades fisicas e quimicas muito semelhantes as do polipropileno, tem se
tornado um possivel candidato progressivamente mais aplicavel para substituicao
do futuro para os plasticos comuns. Isso porque o biopolimero PHA é biodegradavel
em determinadas condicdes e pode ser produzido a partir de fontes renovaveis, tais
como cepas de bactérias (figura 6) e lixo organico, porém o infortunio € quando

trata-se de aspectos econdmicos.

O preco dos PHAs é cerca de nove vezes superior ao do polipropileno,
partindo da premissa de que sao produzidos por culturas microbianas puras, que
tendem a elevar o prego dos substratos, como o caso da glucose e acido propidnico,
sucedendo em elevados custos quanto a investimentos e de produgéo, uma vez que

ha uma necessidade maior de controle da operagao e maquinario para esterilizagao.

Figura 6: Granulos de PHA no interior das células bacterianas. Fonte: Plastix

Posteriormente ao cultivo de bactérias, € executado o processo de extracao
do PHA acumulado dentro dessas células bacterianas, sendo que a quantidade de
atomos de carbono presente em cada mondmero, que sao as unidades que
compdem as cadeias poliméricas, sdo as que estabelecem as especificidades do

bioplastico e consequentemente qual podera ser sua destinagao para uso.

Cadeias monoméricas consideradas médias, que sao compostas por cerca
de 6 a 14 atomos de carbono, dispdem de propriedade mais elastica, onde
normalmente sao destinadas para sacolas plasticas. Cadeias curtas de monémeros,

cadeias que sao compostas por 3 a 5 atomos de carbono, forjam um plastico mais
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rigido, como o caso do PHB que é derivado da familia do PHA, e que podem ser
adequados com o aumento de temperatura, sendo intrinsecos para a fabricagao de
pecas termoformadas, como o caso de frascos para fins cosméticos, vasos para

mudas

O PHB (poli-hidroxibutirado) possui especificidades semelhantes a plasticos
de origem petroquimica, no entanto com a vantagem de ser considerado
biodegradavel (figura 7), que na maior parte dos casos tem de 3 a 12 meses como
tempo de degradagao, completando assim seu ciclo (figura 8), a depender dos
aditivos adicionados, assim como quantidade dos mesmo, contra os 50 a até 200

anos, no caso de polimeros sintéticos (COUTINHO et al, 2002).

d |

Figura 7: Garrafas feitas de PHB e sua degradacgao ao longo de 10 semanas (da

esquerda para a direita). Fonte: Dieter Jendrossek/Madison & Huisman, 1999.
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Figura 8: Ciclo de vida do PHB. Fonte: Biocycle.
6. RESULTADOS

Visando atender as demandas mundial de ambiente, socialmente correto de
gestao, a produgao de plastico a partir de material de biomassa, como o caso da
cana de acucar e seus derivados, vem ao encontro que a sociedade busca isso
auxiliando nosso anseio de melhoria de qualidade de vida. Quando se trata de
Brasil, € um pais que possui grande potencialidade para o uso de biomassa, posto
gue o mesmo possui grande extensao de terra e de produtividade agricola.

Quanto a projecao, ha para que haja aumento da capacidade produtiva global
de bioplasticos avanga significativamente, como mostra a projecao feita de 2019 a
2025 (imagem 9), tendo em vista que ha tecnologia para a fabricagéo de produtos a
partir de biopolimeros, mesmo o custo ainda sendo uma entrave comparado com o

plastico convencional.
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Figura 9: Capacidade produtiva global. Fonte: European Bioplastics.

A parcela de PE verde também cresce nos proximos anos, quando
comparado ao PET de origem biolégica, que ird apenas coadjuvar com uma
pequena parcela da capacidade geral. Embalagens segundo a prospeccao,
continuam sendo o maior campo de atuagdo para os bioplasticos, com quase
metade do mercado conquistado. No entanto, os dados também demonstram que
os materiais de origem renovavel ja estdo sendo utilizados em diversos setores,

como na agricultura, como bens de consumo e/ou produtos agricolas.
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As atribuicbes fisicas e mecanicas do plastico biodegradavel sao
semelhantes as de alguns polimeros convencionais, mas apresentam a benfeitoria
de se decompor mais rapidamente apdés o descarte, quando descartados
corretamente.

Sendo assim, o PHB torna-se um grande destaque desse grupo, mesmo que
atendendo um setor especifico de mercado, uma vez que algumas marcas
atualmente tem um cunho ambiental forte e concordam que ter um produto com o
uso de um bioplastico biodegradavel torna-se um diferencial. E imprescindivel que
além do mercado demandar tal tecnologia, € necessario que 0 mesmo seja
contemplado quanto a produgcdo e que para que ocorra essa possibilidade, ha
necessidade de estudo quanto ao uso de matérias primas que denotam um custo

mais baixo.

7. CONCLUSAO

O mercado de bioplasticos apresenta uma crescente taxa em relacdo ao
crescimento nos ultimos anos, e atualmente ja existem biopolimeros capazes de
competir no mercado com os plasticos de origem petroquimica. Destacam-se
também fatores como: ampliagdo da capacidade produtiva, a melhoria da tecnologia
e a maior utilizagdo comercial, sendo que a expectativa € que o aumento da
producdo leve a ganho de escala e consequentemente, redugcdo do pregco dos
biopolimeros.

Quanto a matérias-primas renovaveis para manufatura de plasticos,
evidencia-se a independéncia em relagao ao petréleo, recurso esse limitado de
origem féssil, e que apresenta variagdo nos pregos com base em condigdes
geopoliticas e econdmicas.

Infelizmente, majoritariamente, o residuo plastico brasieiro acaba indo parar
em aterros e lixdes, onde ndo ha garantias de que o material biodegradavel se
decomponha em sua totalidade. A falta de politicas publicas que inflamem a
fabricagdo e que sejam de carater regulatério, como por exemplo a certificacdo de

destinacdo correta a esses produtos também é uma lacuna nao preenchida.
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