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RESUMO

A maioria das embalagens plasticas é sacola comprada ou recebida gratuitamente de
estabel ecimentos comerciais. No presente trabalho foi possivel analisar a degradagdo de embal agens
plasticas oxi-biodegradaveis e as comuns, verificando quais delas utilizadas pelos consumidores
causam menos impacto a0 meio ambiente. As condi¢bes experimentais adotadas no presente
trabalho foram em funcéo da variagdo de temperatura, tempo, na presenca de chorume e de agua de
chuva. Com a redlizacdo dos experimentos pode-se observar que uma variagdo de nutrientes
condisse com a variagdo de micro-organismos nos filtrados de &gua da chuva e do chorume. As
amostras imersas em agua da chuva e no chorume obtiveram efeitos inversos entre si. As amostras
degradaram mais em altas temperaturas. Em pequeno periodo de exposi¢céo, 0 tempo se mostrou
pouco relevante para a degradacdo. De uma forma geral, as embaagens oxibiodegradaveis
apresentaram resultados parecidos com as embal agens comuns.

Palavr as-chave: Embalagens acondionadoras. Degradacdo. Embal agem oxibiodegradavel.

ABSTRACT

The mostly packaging Urban Solid Waste are bought or acquired in commercia establishments.
This study was possible to analyze the degradation of packaging urban solid waste, checking which
packages used by consumers cause for lessimpact on the environment. The experimental conditions
adopted in this present study are due to the variation of temperature, time, amount of leachate and/
or rainwater. Therefore, with the experiments it can be seen that variation of nutrients matches the
variation of microorganism in the filtrate of rainwater and leachate. The samples immersed in
rainwater and leachate obtained opposite results among themselves. The samples have degraded
more at the high temperatures. In a short exposure time have been shown to hardly relevant to the
degradation. In general the oxo-biodegradable packaging get showed similar results with the usual
packaging.

Keywor ds. Conditioner packaging. Degradation. Oxo-biodegradabl e packaging.

1. INTRODUCAO

Existem vérios tipos de embalagens acondicionadoras como sacos de pléasticos, caixa de
papel 8o, tambores de ferro e bombonas de pléastico. As sacolinhas pléasticas sdo usadas, pois
sd0 recebidas gratuitamente nas compras do mercado, farmécias, lojas de conveniéncia e entre
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outros locais ou adquiridas em estabelecimentos comerciais. De acordo com Viana (2011), o
consumo brasileiro anual de plastico filme (a matéria-prima das sacolas) é de 210.000 toneladas,
gue representam cerca de 10% do lixo total do Brasil. O Brasil produziu somente em 2007, 18
bilhdes de sacolas plésticas sendo na maioria fabricada com polietileno de baixa densidade,
podendo demorar mais de 100 anos para degradar.

Uma estimativa aponta que cerca de um bilh&o de sacolas pléasticas sdo distribuidas todo més
em supermercados e estabel ecimentos semel hantes, com média de 66 sacolas por pessoa, sendo que
guase 80% das embalagens posteriormente sdo utilizadas para acondicionar residuos em suas
residéncias e assim sdo encaminhadas para os aterros sanitarios. Ha uma estimativa de que 95% das
sacolas plasticas terminem nos aterros e, em média, representam de 0,02 a 0,25% em massa dos
residuos urbanos (SANTOS et al., 2012).

Como informa o Ministério do Meio Ambiente que as sacolinhas plasticas causam impactos
ambientai s se descartadas corretamente ou ndo. Com o descarte irregular podem ir parar em bueiros
(entupindo-0s), ha mata ou Nos oceanos e se ingeridas por animais pode causar a morte. Quando séo
descartadas em aterros, elas causam impermeabilizacdo do solo e a compactagdo dos residuos com
inimeras camadas de plastico impermeavel aumenta a incidéncia de bolsdes de gas. Os polimeros
sintéticos sdo basicamente produzidos do petréleo e sdo uma das principais linhas de matéria prima
para embal agens plasticas, e suas caracteristicas mudam dependendo da natureza fisico-quimica dos
polimeros (MATQOS, 2006).

No mercado, também existem, sacolas oxibiodegradaveis que possuem aditivos com a
finalidade de acelerar a degradacdo das mesmas. Dentre os aditivos sdo citados os metais de
transicdo como cobato (Co), ferro (Fe), manganés (Mn) ou niquel (Ni), que agem como
catalizadores da degradacéo do polimero. Esses plasticos séo ambientalmente degradavel's, pois se
degradam com a agdo da &gua, radiacdo ultravioleta e oxigénio (SANTOS et d., 2012).

Essas sacolas oxi-biodegradavels sGo uma solucdo ambientalmente incorreta, ja que elas se
transformam em po poluindo ainda mais 0 meio, além disso, quando isto ocorre, S80 necessarios
catalisadores. Os aditivos adicionados para fabricacdo de sacolas oxi-biodegradaveis podem ser
pregjudiciais a0 meio ambiente, principamente quando caem em corpos de agua, plantagdes,
florestas, e outroslocais (FIORE et al., 2014).

A biodegradacdo de um material ocorre quando ele é usado como alimento para algum
conjunto de micro-organismo (bactérias, fungos ou algas), que estdo presentes no ambiente. Para o
crescimento da coldnia dos micro-organismos € necessaria a producéo de enzimas que quebrem a
algumas ligagdes do polimero e facilite a absor¢do dos nutrientes. Neste caso, se faz necessario o
ambiente estar em condi¢des adequadas de temperatura, umidade, pH e disponibilidade de oxigénio.
O tempo de degradacdo pode chegar a semanas ou meses e depende da velocidade que o materia é
biodegradado, sendo este o fator que influencia na velocidade de crescimento dos micro-
organismos. Para que um polimero sgja biodegradavel, € necessario que 0 mesmo possa virar
nutriente para a biota decompositora e em condicdes adequadas para proliferacdo das coldnias
(PAOLLI, 2008).

Este presente trabalho teve como objetivo avaliar a degradabilidade de dois tipos de
embalagens plasticas sob diversas condi¢cBes experimentais, tentando contribuir desta forma para
solugéo de problemas ambientais.

2. MATERIAISE METODOS

Para desenvolvimento do presente trabalho submeteu-se as embalagens plasticas sob
diferentes condigdes experimentais, a partir da selecéo de diferentes tipos existentes no Brasil. Para
selecdo das embal agens plasticas acondicionadoras utilizadas comumente em supermercados foram
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identificadas as sacolinhas plasticas oxi-biodegradavel (amostra A) e sacolinhas comuns (amostra
B), respectivamente, conforme a andlise dos resultados obtidos por Raucci e Klaussner (2010). Os
dois tipos de embal agens plésticas foram picotadas (Figura 1) e armazenadas adequadamente.

Amostra A Amostra B
Figura 1. Embalagens plésticas picotadas

Na sequéncia, pesou-se uma quantidade de massa inicial em balanca analitica de precisdo.
Em seguida foram levadas a estufa de esterilizacdo e em forno tipo mufla. As condigdes de
temperatura, que estas amostras de embalagem plasticas foram submetidas: 30 °C (Amostra A; e
B1), 60 °C (Amostra A, e B), 120 °C (Amostra Az e B3), e 150 °C (Amostra A, e B,). Os tempos de
exposicao foram: um dia, uma semana, um més, dois meses e trés meses (Figuras 2 a b5).
Paralelamente, uma quantidade de amostra de embal agens pléasticas foi submetida sob a presenca de
agua da chuva e de chorume, simulando as condicOes reais em aterros sanitarios ou descartados
incorretamente em ruas ou em bueiros. Tanto as amostras A como a amostras B, sob as condi¢oes
em &gua de chuva como em chorume, foram mantidas por 30, 60 e 90 dias. A agua da chuva foi
coletada especificamente no Ingtituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — |PEN/Cidade
Universitaria da USP e o chorume foi fornecido pela Escola Politécnica dessa Universidade no
Laboratdrio de Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua - CIRRA. ApGs 0s tempos
decorridos de amostras A e B foram separadas da agua da chuva e do chorume e secas em estufa.
Os filtrados, a &gua da chuva e o chorume foram analisados quanto ao pH, demanda quimica de
oxigénio (DQO), nitrato, nitrito e, excepcionalmente para o chorume, a aménia, segundo 0 método
de APHA (2012).

Figura 2. Inicio do experimento
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Figura 4. Amostras no periodo de um més

Figura 5. Amostras ao final do experimento (apds 3 meses).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados experimentais e a discusséo de tais dados
atendendo o objetivo do presente trabalho. O Figura 6 (a e b) mostra os resultados da perda de
massa das amostras em fungdo da temperatura e tempo de exposi¢do. No caso da temperatura ao
longo do tempo, foi constatado que ha diminuicdo de massa, em ambas as amostras, nas condicoes
de temperatura acima de 100 °C, apOs trés meses de experimentos. Este resultado foi mais
acentuado a 150 °C, devido a perda de carbono na forma de CO e CO,, umidade e hidrogénio na
forma de vapor de agua. A 120 °C, este comportamento é para tempos mais longos de permanéncia
na mufla, j& nos periodos menores de tempo, verificou-se ligeiro aumento de massa devido a
oxidagdo da cadeia polimérica na presenca de oxigénio do ar presente na estufa. A oxidacdo dos
materiais, para ambas as amostras, se verificou acentuadamente a 60 °C, temperatura em que inicia
mudanga na composi¢do quimica dos materiais. Nas amostras A e B, atemperatura de 30 °C, houve
uma ligeira diminuicdo de massa devido a perda de umidade.
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Figura 6. Perda de massa em func&o da temperatura ao longo do tempo da amostra A (a) e amostra B (b).

Nos experimentos com amostras A e B imersas em é&gua da chuva (Figura 7a), no primeiro
més ocorreu aumento da massa das embal agens, porém, ao longo do experimento a sua massa foi
diminuindo, sendo que no final houve uma diminuicdo significativa. Ja nas amostras A e B no meio
em chorume pode-se observar uma diminuicdo de massa das amostras A e B em 30 dias,
evidenciando a degradacéo das embalagens plésticas. O comportamento inverte para tempos de
exposicao de 60 e 90 dias, possivelmente se deve a oxidacdo de materiais e maior quantidade de
micro-organismos (Figura 7b).
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Figura 7. Degradacdo das Amostras pela Agua da Chuva (a) e chorume (b)
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Os valores de pH de controle se referem aqueles obtidos da agua de chuva e do chorume
sem adicdo das amostras A e B, podendo ser verificado que o meio foi sempre bésico para todos os
tempos, fato que reforca os resultados obtidos da degradacéo das embal agens plésticas (Figura8 ae
b).

As andlises de DQO (Figura 9 a e b) apresentaram elevacdo do primeiro ao segundo meés,
portanto, acréscimo na quantidade de matéria organica suscetivel de ser oxidada por meios
guimicos nas amostras liquidas. Em 90 dias, 0 DQO diminuiu, porém, menos quantidade de matéria
organica nas amostras liquidas.
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Figura 8. analise do pH das amostras com chorume (a) e agua da chuva (b)
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Figura 9. Andlise do DQO do chorume (a) e &gua da chuva (b) ao longo do tempo

Os parametros de nitrato e nitrito do chorume (Figura 10a e b), a amostra B teve
comportamento semelhante ao do controle, porém em 90 dias de experimento todas as amostras
tiveram diminuic&o da presenca destes sais. Neste periodo, os filtrados tiveram alto crescimento dos
micro-organismos para degradacdo das embalagens, reforcando o resultado obtido do aumento da
massa
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Figura 10. Andlise do nitrato (a) e nitrito (b) em chorume ao longo do tempo

O mesmo procedimento de andlise foi realizado para filtrado de agua de chuva, sendo os
resultados de andlise de nitratos e nitritos apresentados na Figura 11 (a e b). Observou-se que para
filtrados das embalagens oxi-biodegradaveis, a quantidade de sais foi maior do que naqueles das
embalagens comuns, destarte na amostra A houve inibicdo do crescimento de micro-organismos.
Pode ser verificado, portanto, correlacionando com os resultados citados anteriormente que a
amostra A teve menos perda de massa.

A Figura 12 apresenta a quantidade de aménia presente nos filtrados de chorume, apés a
separacéo das amostras A e B. Em 90 dias, os filtrados que continham as amostras tiveram ato

crescimento de micro-organismos para degradacao das embalagens, reforgando o resultado obtido
do aumento de massa.
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Figura 11. Andlise do nitrato () e nitrito (b) em &gua da chuva ao longo do tempo.



HOLOS Environment, v.15 n.2, 2015 - P. 178
I SSN: 1519-8634 (ON-LINE)

Parametro da Amonia- Chorume

800 - == Amostra A
== Amostra B

200 - Controle

Inicio 30 60 90
Tempo( dias)

Figura 12. Andlise do ambnia em chorume ao longo do tempo.

4. CONCLUSOES

Com resultados obtidos pode-se verificar que em curtos periodos de exposicdo das
embal agens plasticas, sejam do tipo oxi-biodegradavel ou comum em funcdo de temperatura e em
meio como agua de chuva e chorume, a degradacdo das mesmas ndo € significativa, assm a
degradabilidade torna-se mais expressiva para tempos maiores de exposicdo. Tanto para a
embalagem oxi-biodegraddvel como a comum, a mudanca de composi¢do quimica ocorreu na
temperatura de 60 °C, na presenca de oxigénio, consequentemente aumentando a massa das
embalagens. As embal agens oxi-biodegradaveis degradam com aumento da temperatura, mais do
gue as embalagens comuns, porém ambas degradam mais no meio em agua da chuva do que em
chorume. A presenca de micro-organismos nos filtrados pode estar associada com a degradabilidade
das embalagens plasticas, conforme as analises de nitratos, nitritos e aménia.
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