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1. Resumo

Pléasticos sdo um componente onipresente da vida moderna. Os beneficios de baixo custo,
conveniéncia e durabilidade que eles oferecem significam que quantidades cada vez maiores de
detritos plasticos estdo se acumulando. Os impactos ambientais resultantes vao da poluigdo visual
até danos reais a vida selvagem.

Uma das abordagens para a solucdo deste problema € o desenvolvimento de plasticos
oxodegradaveis, 0s quais contém um catalisador que promove a decomposi¢do do plastico por
oxidacdo. Contudo, uma vez que a oxidacdo do pléstico resulta na producdo de didxido de
carbono, ha uma preocupacédo de que a solucdo para um problema esteja na verdade exacerbando
outro. Teme-se 0 aumento do didxido de carbono na atmosfera e as possiveis mudancas climaticas
decorrentes de tal aumento.

O presente documento considera os custos e beneficios do uso de plasticos degradaveis. Como
sempre, as respostas ndo sdo diretas e definitivas, e nem tudo o que parece ébvio sempre é. Os
plasticos oxodegradaveis poderiam parecer uma solucao indtil para um problema que deveria ser
resolvido por outros meios, por exemplo, o uso de plasticos feitos a partir de compostos
bioldgicos, ou a utilizacdo de papel como embalagem alternativa. Contudo, o custo energético
decorrente da utilizacdo de tais alternativas poderia resultar em uma producdo de dioxido de
carbono ainda maior do que aquela decorrente da simples oxidacdo do plastico como via de
descarte. Alem disso, a modificacdo do polimero através do processo de oxodegradacdo resulta na
decomposi¢do do plastico em produtos que sdo susceptiveis a bioassimilagdo. Como resultado,
nem todo o carbono é liberado na forma de dioxido e uma porcdo significativa é fixada como
biomassa.

As embalagens de poliolefinas oxodegradaveis constituem atualmente uma estratégia eficiente
para minimizar o impacto dos residuos plasticos. Apenas quando somos mais assiduos na
reutilizacdo e reciclagem é que as desvantagens superam os beneficios deste tipo de material de
embalagem.

2. Introdugéo

O logotipo da Symphony é uma gota que engloba a formula “d2w” (do inglés degradable to water
= degradavel em agua) e o sitio eletronico da empresa tem uma apresentacao elegante em “Flash”
a qual demonstra o processo de “Degradagdo em Agua”

Uma vez que as oliolefinas sdo hidrocarbonetos, isto é, elas sdo compostas por hidrogénio e
oxigénio, sua oxidacdo realmente produz agua. No entanto, também produz diéxido de carbono.

O polietileno, por exemplo, consiste em uma cadeia de moléculas C2H4. Por conseguinte, ha um
atomo de carbono para cada dois de hidrogénio. Um grama de etileno, totalmente oxidada néo
produzira somente 1.29 gramas de agua, mas também 3.14 gramas de dioxido de carbono.



Esta é uma questdo importante. A concentragdo de dioxido de carbono na atmosfera tem
aumentado continuamente desde o inicio da Revolucdo Industrial. O “principio preventivo” nos
levaria a pensar que aumentos nas concentracfes de didxido de carbono na atmosfera poderiam
causar mudancas climaticas, pelo fato de o dioxido de carbono ser reconhecido como um gas que
contribui para o Efeito Estufa. Isto quer dizer que o didxido de carbono atmosferico € transparente
em relacdo as ondas infravermelhas curtas da luz solar, o que propicia sua passagem, contudo
ondas infravermelhas mais longas que sdo irradiadas pela superficie da Terra sdo refletidas de
volta por altos niveis de dioxido de carbono atmosférico, e a perda de calor pelo planeta é
reduzida. Tal processo foi denominado “Aquecimento Global”, e qualquer produto que pretenda
ostentar credenciais de seguranca ambiental deve lidar com esta mudanca potencial na economia
térmica de nosso planeta.

Do ponto de vista de um bidlogo, o carbono é o elemento mais importante do planeta. A palavra
“organico” significa “vivente” e cada ser vivente neste planeta contém carbono. O que torna a vida
possivel sdo as propriedades Unicas do atomo de carbono.

A maravilhosa diversidade e complexidade de todos os seres vivos € conseqiiéncia da habilidade
do carbono em se combinar com oxigénio e hidrogénio para formar uma vasta gama de compostos
quimicos: os blocos construtores da vida.

O dicionario Oxford English Dictionary define “orgéanico” como “Originariamente relacionado ou
designando compostos que existem naturalmente como constituintes dos organismos Vivos ou séo
formados por tais substancias (todas contendo carbono ou hidrogénio). E ainda: pertencente a,
relacionado, ou designando quaisquer compostos de carbono (além de certos compostos simples,
tais como Oxidos, carbonetos, carburetos, etc.), quer sejam de origem bioldgica ou ndo. Vide
também quimica organica”.

O Carbono é a chave para a vida no planeta e existe um “ciclo de carbono”, através do qual os
atomos de carbono sdo incorporados a todos 0s seres viventes através dos processos de
crescimento e sdo liberados atraves dos processos de degradagdo. Estatisticamente, cada um de nds
provavelmente contém alguns atomos que algum dia pertenceram a Julio César ou qualquer outra
figura histdrica que vocé deseje que seja parte de voceé!

Os compostos de petroleo sao residuos fossilizados de matéria vegetal de milhdes de anos atras.

Nossa preocupacdo como os combustiveis fosseis advém do fato de que neles o carbono esta
confinado, e ndo disperso na atmosfera, mas quando utilizamos hidrocarbonetos como combustivel
tal carbono é liberado na atmosfera o que aumenta a concentracao de didxido de carbono.

Um certo nivel de didxido de carbono atmosférico é essencial para a vida vegetal. As plantas
crescem utilizando energia solar, fotossintetizando diéxido de carbono com &gua para criar
carboidratos.

A partir dos produtos basicos da fotossintese, proteinas e gorduras mais complexas Sao
sintetizadas, e toda a vida do planeta depende deste processo. A cadeia alimentar da qual a vida no
planeta Terra depende comega com didxido de carbono, &gua e luz solar.

3. Poliolefinas Degradaveis e o0 Meio Ambiente

Produtos plasticos sdo extremamente resistentes a decomposic¢do. Individuos de nossa espécie
descartam objetos de plastico sem a minima consideracao sobre seu impacto no meio ambiente.



O resultado disto é lixo de aparéncia desagradavel que leva décadas para se decompor. Embora o
aspecto estético seja ruim, pior ainda é o impacto de tais materiais sobre a vida selvagem.

Conforme afirma a Agéncia de Protecdo Ambiental do Reino Unido (United Kingdom
Environment Agency) “Estamos preocupados com os plasticos por que quando sdo descartados
sem cuidado eles podem permanecer no meio ambiente por periodos muito longos. Uma sacola de
plastico pode levar até 500 anos para se decompor. Aproximadamente 58% do lixo encontrado em
praias no ano de 2004 era composto por plastico. O fato de que tal quantidade é similar aos anos
anteriores demonstra que o problema ndo estd sendo resolvido. Residuos plasticos tém sido
encontrados boiando nos oceanos em todo o planeta. Aproximadamente 267 espécies sdo afetadas,
incluindo 86% das espécies de tartaruga marinha, 44% de todas as espécies de aves e 43% de todas
as espécies de mamiferos”.

Os cientistas estdo preocupados que a vida marinha possa acumular substancias tdxicas em seus
tecidos devido a ingestdo de lixo pléstico. Estudos no Japdo tém demonstrado que os peletes de
plastico podem absorver substancias toxicas, tais como os refrigerantes utilizados em
equipamentos elétricos (por exemplo, bifenil policlorinado (PCB)) e pesticidas, (por exemplo,
diclorodifenil dicloroetano (DDE)). Aves e animais podem engasgar com plastico, e se a garganta
ficar bloqueada, ndo poderdo se alimentar. As espécies mais susceptiveis sao as tartarugas, as que
se alimentam na superficie, tais como albatrozes, gaivotas, e aqueles que se alimentam através de
filtragem tais como papagaios-do-mar e baleias anés (Balaenoptera acutorostrata).”(1)

A estratégia ideal seria reutilizar ou reciclar o plastico. Contudo, até que sejam implementados
meios para a reutilizacdo e reciclagem, o residuo plastico persistente continua sendo um problema.
“Vivemos uma cultura em que tudo é cada vez mais descartavel. O baixo custo dos bens significa
que muitas das coisas que antes eram consertadas ou reutilizadas agora se tornam lixo. Isto é
principalmente verdade para alguns itens plasticos, o que tem aumentado a demanda por materiais
e energia, a0 mesmo tempo em que cria mais detritos. Quase trés milhdes de toneladas de residuos
plasticos sdo produzidas no Reino Unido a cada ano, a maioria embalagens (60 por cento). O
plastico consiste em menos de um por cento de todos os detritos produzidos no Reino Unido em
termos de peso, mais muito mais em volume. Ele é, em grande parte, ndo degradavel e ao final de
sua vida util, a maioria dos produtos plasticos (mais de 80 por cento) sdo depositados em
aterros”.(1)

Os plasticos oxodegradaveis sdo uma solucdo para este problema. Ha outras, tais como os plasticos
de origem bioldgica, os quais sdo produzidos a partir de fontes sustentaveis, como amido, e que
também comegam a ser utilizados. Contudo, o custo energético de sua producdo € alto e a
quantidade de hidrocarbonetos utilizada pode ser maior do que aquela necessaria a fabricacdo das
poliolefinas (2). Eles ndo sdo produtos neutros em termos de carbono. Por conseguinte, se 0S
plasticos oxodegradaveis puderem se decompor totalmente, a producdo de didxido de carbono
decorrente de seu ciclo de vida ndo serd maior, e pode na verdade ser até menor, do que aquela
resultante dos bioplasticos.

Entdo, os plasticos oxodegradaveis trazem beneficios ambientais, se comparados ao plastico
comum ndo tratado, mesmo que se considere que todo o dioxido de carbono advindo da
degradacéo seja liberado. Contudo, nossas pesquisas demonstram que uma parcela do carbono das
poliolefinas degradaveis € convertida em biomassa quando tais materiais sdo degradados em
sistemas biolégicos.

A proporcdo de carbono incorporada a biomassa pode variar em diferentes condicdes. A
eletromicrografia abaixo mostra polietileno oxodegradavel apds sua incorpora¢do ao composto.



. T Detector = SE1
|—| P X’SuLC}SB Date :26 Jul 2005

Uma densa populacéo de bactérias cocci cresce sobre o filme de polietileno que contém catalisador de
oxodegradacéo, o qual foi incorporado ao composto.

No entanto, algum dioxido de carbono serd liberado na atmosfera, entdo por que nao utilizar
material de embalagem produzido a partir de substancias bioldgicas, tais como papel e papeldo ou
recipientes reutilizaveis para liquidos?

Os pléasticos sdo mais leves do que muitos outros materiais convencionais. Por exemplo, uma
sacola de compras de papel pesa aproximadamente seis vezes mais do que uma sacola de plastico.
Uma garrafa plastica de 6leo, com capacidade para um litro, pesa apenas sete por cento de sua
equivalente em vidro. Isto leva a uma reducdo no consumo de combustivel e custos de transporte
quando plasticos sao utilizados (1).

Consequentemente, as necessidades econémicas levardo ao uso continuo das poliolefinas em
embalagens. As alternativas produzidas biologicamente também podem ostentar um equilibrio de
carbono pior. A humanidade parece ser incapaz de evitar jogar lixo em seu meio ambiente. Como
bidlogo, eu tenho que concluir que as poliolefinas oxobiodegradaveis constituem umas das



solugdes “menos piores” para o problema do descarte de embalagens. Elas se degradardo no
ambiente natural e seu efeito € muito menos danoso do que o das embalagens que duram décadas.
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Biofilmes formados nos plasticos degradaveis. Biofilmes sdo polimeros complexos baseados em carbono os
quais contém coldnias bacterianas e, o sistema como um todo protege as bactérias. O carbono do biofilme
polimérico ¢é obtido a partir do encurtamento das cadeias poliméricas que constituem o plastico através de
oxidagdo.

4. Conclusodes

Os plasticos degradaveis ndo sdo a melhor solucdo para o problema dos detritos plasticos e do lixo.
Contudo, o melhor pode se tornar inimigo do bom!

Até que, como espécie, possamos ter disciplina suficiente para ndo jogar lixo em qualquer lugar, e
como sociedade possamos conceber estratégias econémicas, que tornem a reutilizacdo e
reciclagem efetivas e universais, a utilizacdo de catalisadores de oxodegradacdo nas poliolefinas
continuara representando uma maneira eficaz para reduzir o impacto ambiental dos plasticos. Seus
beneficios superam as desvantagens.
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