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POSICIONAMENTO DA ABIPLAST COM RELACAO AOS
ADITIVOS PRO-DEGRADANTES INCORPORADOS AOS MATERIAIS PLASTICOS

1 - INTRODUCAO

O gerenciamento dos residuos sélidos no Brasil e no mundo tem sido uma
preocupacdo constante em todas as esferas e aproveitando-se deste momento,
existem varias iniciativas de greenwashing que exploram este assunto e nao trazem

solucBes realmente sustentaveis.

Segundo a Lei 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos —
PNRS, o gerenciamento integrado dos residuos sélidos deve seguir a hierarquia
abaixo, onde a degradacéo néo é citada:

- reducdo e prevencao

- reutilizacdo

- reciclagem

- recuperacgao energética

- revalorizagéo orgénica

- disposigéao final adequada

Neste sentido acbes voltadas para a sustentabilidade devem contemplar,
fundamentalmente, a educagdo ambiental da populacdo visando o conhecimento dos
impactos ambientais derivados de suas atitudes, a responsabilidade e o consumo
sustentaveis e a sua responsabilidade sobre a disposi¢do adequada dos residuos de
seu consumo. Sendo assim, utilizar termos como “biodegradavel” ou oxi-
biodegradavel”’, ilude a populagdo no sentido de que os materiais poderiam ser
jogados em qualquer lugar pois “desapareceriam”, ou seja, caminham no sentido

contrario ao da educacdo ambiental.

A industria de embalagens flexiveis tem se deparado com uma “proposta de solugao”
para o gerenciamento de residuos sélidos plasticos, principalmente, para 0s sacos e
sacolas plasticas fabricadas em polietilieno de alta densidade. Esta “proposta de
solugdo” baseia-se na incorporacdo de aditivos pré-degradantes comumente
conhecidos como “oxi-biodegradaveis” ao polietileno. Tais aditivos foram introduzidos

no pais com a promessa de que as sacolas plasticas aditivadas rapidamente
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biodegradariam e, consequentemente, “sumiriam” do meio ambiente sem causar
danos a ele. No entanto, estudos ao redor do mundo incluindo o Brasil, demonstram
gue, na pratica, ndo é o que acontece. Um plastico somente é considerado
biodegradavel quando a degradacao resulta da acdo natural de microrganismos, tais
como bactérias, fungos e algas (ASTM D883-91a).

A Abiplast vem acompanhando estudos sobre a utilizacdo dos aditivos proé-
degradantes incorporados aos materiais plasticos com a finalidade de eliminar os

residuos plasticos pés-consumo.

A Céamara Nacional dos Recicladores de Materiais Plasticos solicitou a Abiplast um
posicionamento sobre a potencialidade do aditivo em degradar residuos plasticos,
visto que tal produto estd impactando negativamente o negécio dos recicladores.
Desta forma, a Abiplast realizou, internamente, um debate sobre estes aditivos entre a
academia e os empresarios da reciclagem de materiais plasticos e o resultado deste
debate encontra-se no texto a seguir.

O evento contou com a presenca dos recicladores de todo o pais e de académicos da
Universidade Mackenzie, da Universidade de Caxias do Sul - UCS, da Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG e do Centro de Tecnologia de Embalagem — CETEA.
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2 — DEFINICOES

Os plasticos podem ser produzidos com materiais naturais ou sintéticos. Segundo a
Plastics Europe (2013), plasticos convencionais com producdo mundial anual de
aproximadamente 299 milhdes de toneladas s&o tipicamente produzidos a partir de
matérias-primas que tém o petréleo como base. Segundo a European Bioplastics, em
2013, foram produzidas 1,620 milhdo de toneladas de bioplasticos no mundo, e sdo
obtidos a partir de materiais de fonte renovavel, como, por exemplo, amido de milho,
batata, tapioca, arroz, trigo etc.; 6leos de semente de palma, linhaca, soja etc.; ou
produtos de fermentacdo de matérias-primas naturais, como &cido polilatico (PLA),

polihidroxialcanoato (PHA) e polihidroxibutirato (PHB).

2.1 - Degradacgao de materiais pléasticos
Os materiais plasticos s@o suscetiveis a degradagédo dependendo de sua composi¢ao
guimica. A degradacao pode ser definida como uma série de reagbes quimicas que

causam a ruptura das ligac6es das macromoléculas dos polimeros.

As causas da degradacdo em polimeros podem ser varias dentre as quais destacam-
se as fisicas (por temperatura, estresse mecanico e fotoquimica) e as quimicas (por
ataque do oxigénio, da agua, do ozonio e de varios outros produtos quimicos). A maior
parte dos plasticos se degradara com o tempo por meio da fragmentacdo das cadeias
de polimero quando expostas a luz ultravioleta (UV), oxigénio, ou calor elevado

As reacodes de degradacédo de um polimero podem ocorrer durante o processamento,
a estocagem e/ou durante a utilizagdo do produto plastico, ou seja, no processamento
pode ocorrer degradacdo térmica, mecanica e oxidativa e na utilizagdo do produto
pode ocorrer fotoxidagdo, termoxidacao, hidrélise entre outras reacdes. Em todos os
casos, ocorre a formacao de macro radicais devido a quebra das cadeias, e estes séo
muito reativos podendo levar a formacdo de ramificacdes, reticulagdes, reduzindo o

peso molecular ou até mesmo causando a despolimerizagéo do polimero.

e Degradacéo térmica
Esta degradacdo ocorre quando a ruptura das ligacdes quimicas é decorrente do
efeito da temperatura na auséncia do oxigénio e é resultado da energia térmica que

incide sobre o polimero sendo esta, superior a energia das ligacdes intramoleculares
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(ligacbes que unem os atomos entre si). A estabilidade térmica é uma caracteristica do
polimero e depende dos grupos quimicos presentes, ou seja, se estes resistem mais
ou menos a temperatura a qual estdo expostos. Algumas impurezas presentes como
residuos da polimerizacdo ou ainda formados durante a armazenagem, sd0 menos

estaveis e podem iniciar o processo de degradacéo.

e Termoxidacéo
A termoxidacdo pode ocorrer na presenca do oxigénio atmosférico ou outros
oxidantes, esta € iniciada por processos térmicos que ocorrem durante a aplicacdo do
produto (em temperaturas elevadas) ou, com maior frequéncia, durante o
processamento. Depende da presenca de grupos e ligagdes facilmente oxidaveis na
macromolécula, alguns polimeros sdo mais resistentes a termoxidagéo, como o PMMA

do que outros, como os insaturados (possuem duplas ligacdes na cadeia).

Uma caracteristica importante da oxidacdo é que a presenca de ions metalicos pode
catalisar a decomposicdo do polimero. Estes ions geralmente estdo presentes como
residuos de catalisadores, tracos de metais da maquina de transformagdo e como
agentes pré-degradantes. Uma pequena quantidade de ions pode provocar efeitos
degradativos nos polimeros uma vez que estes ndao sdo consumidos durante a

exposicao.

¢ Fotoxidacdo

7 . ~

Outra importante causa de degradacdo dos polimeros é a exposicdo a radiacdo
ultravioleta - RUV (comprimento de onda entre 100 e 400 nm) que corresponde a
cerca de 5% da radiacdo solar. O polimero absorve esta radiacdo causando aumento
da excitacdo entre os elétrons que pode resultar na quebra das macromoléculas
provocando deterioracdo nas propriedades fisicas e na aparéncia superficial.
Dependendo da estrutura quimica, os polimeros se comportam de maneiras diferentes
frente & radiacdo ultravioleta, uns resistem mais e outros sdo muito suscetiveis a acao

da RUV.
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e Biodegradacao
A biodegradacgdo é um processo biolégico no qual substancias organicas ou similares
sintéticas sao degradadas por microrganismos, em ambientes aerébios como na
compostagem, ou anaerébios como na maior parte dos aterros. Materiais
biodegradaveis, quando adequadamente compostados, reduzem o0s impactos
ambientais e produzem adubos de boa qualidade, porém, se sdo dispostos em aterros,
quando se degradam, geram gas metano — CH,;, que € 25 vezes mais agressivo a

atmosfera do que o CO,, agravando assim, este problema ambiental.

e Compostabilidade
Degradacgéo biologica completa de um material biodegradavel restando apenas CO,,

agua, compostos inorganicos e biomassa, sem a presenca de residuos toxicos.

e Oxidegradacéo
O processo de oxidegradacdo esta associado aos polimeros de origem féssil com a
utilizacdo de aditivos a base de sais metdlicos que catalisam a degradacdo da
estrutura quimica, gerando moléculas de menor massa molecular, ndo biodegradaveis,
e particulas inorganicas. O processo € ativado pela exposi¢cdo a fatores como calor,

radiagdo ultravioleta e umidade.

2.2 - Plasticos Biodegradaveis
Biodegradabilidade é definida como um processo no qual todos os fragmentos de
materiais sdo consumidos por microrganismos como fonte de alimento e de energia. A
biodegradacdo ocorre quando microrganismos quebram as cadeias de polimeros
consumindo estes como fontes de alimento. O periodo de tempo exigido para
biodegradacdo depende do ambiente do sistema de descarte, que pode ser aterro,
compostagem aerbbica, digestdo anaerObica ou ambiente marinho. Os trés
componentes essenciais de biodegradabilidade séo:
e Que o0 material seja utilizado como fonte de alimento ou de energia para
microrganismos;
e Que o periodo de tempo necessario para a biodegradacdo completa seja
compativel com o processo de tratamento;

e Que o0 material plastico seja completamente consumido no processo.
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Os pléasticos biodegradaveis ndo podem deixar nenhum residuo ou resto de produtos
secundarios na biodegradacao. Muitos plasticos que se afirma serem biodegradaveis
ndo sdo completamente consumidos por microrganismos. A maior parte dos
bioplasticos é biodegradavel, embora alguns deles ndo o sejam. H& muitos tipos de
polimeros biodegradaveis que se degradam em uma variedade de ambientes,
incluindo aterros, sob luz solar, ambiente marinho ou de compostagem. Todos o0s
materiais plasticos sdo degradaveis, embora o mecanismo de degradacdo varie de

acordo com o tipo de plastico.

Alguns produtos que tém como base o petréleo sdo considerados polimeros
biodegradaveis, pois 0s mesmos sdo consumidos por microrganismos no solo e sédo
biodegradaveis em ambientes de compostagem. Por exemplo, o0s polimeros
copoliéster aromatico alifatico da BASF™ e E-caprolactama sdo feitos a partir de

materiais de petréleo e podem ser consumidos por microrganismos.

2.3 - Plasticos Compostaveis

“Compostavel” € um termo ainda mais correto do que biodegradavel quando o que se
almeja é a gestao responsavel dos residuos sélidos urbanos. Compostavel especifica
gue, em um ambiente de compostagem adequado, o plastico ndo somente se degrada

completamente, mas também é consumido totalmente em 180 dias ou menos.

A norma ASTM D6400 define plasticos compostaveis como materiais que passam por
degradacdo por meio de processo bioldgico durante a compostagem, para produzir
CO,, H,0, compostos inorgénicos e biomassa a uma taxa consistente com outros
materiais compostaveis conhecidos e que nao deixam residuo visivel distinto ou
residuo téxico. Plasticos compostaveis podem entdo ser coletados juntamente com
materiais compostaveis ndo plasticos e enviados para instalacbes de compostagem

em vez de encaminhados aos aterros sanitarios.

Nos Estados Unidos, mais especificamente na cidade de S&o Francisco (estado da
Califérnia) ha uma lei que determina a utilizagdo de sacolas plasticas compostaveis.
Esta lei juntamente com um programa de coleta seletiva exemplar em todas as esferas
sejam elas domiciliar, comercial e industrial, bem como a presenca de plantas
municipais de compostagem e de varias outras instalacdes localizadas em diversos

lugares, fazem com que a compostagem dos residuos organicos e das sacolas

...}



oblploot

plasticas compostaveis seja muito eficiente na Califérnia. Aqui no Brasil, a
compostagem ainda é muito incipiente, o que ndo torna as sacolas plasticas

compostaveis, uma alternativa viavel.

2.4 - Plasticos Degradaveis

Os plasticos podem ter sua degradacdo acelerada com a incorporacdo de aditivos
especificos, 0s quais fazem com que os plasticos se fragmentem no solo. Aditivos pré-
degradantes sdo combinados com polietileno para produzir um polimero sintético oxi-
degradavel, tais aditivos ocasionam a desintegracdo do plastico em pequenos
fragmentos quando exposto ao oxigénio, 0 mesmo ocorre com o0s plasticos
fotodegradaveis que possuem aditivos que favorecem a sua degradacgéo a luz do sol.
Estes polimeros aditivados ndo sédo considerados compostaveis, uma vez que nhao
atendem a taxa de degradacdo ou o conteudo livre de residuos especificados na
norma ASTM D6400. Além disso, sua degradacdo pressupfe a exposicdo ao meio
ambiente, o que ndo é aceitavel do ponto de vista de gestdo de residuos solidos

urbanos.

Tais residuos provenientes da degradacao podem permanecer por décadas no solo
até desaparecerem totalmente, e ainda, por ndo serem consumidos por
microrganismos, podem causar consideraveis danos a vida de animais, em caso de
ingestao. Quando amido é adicionado ao polietileno a fim de favorecer a degradacao,
pode vir a ser consumido por microrganismos, mas um residuo similar é deixado. Os
microrganismos no solo digerem somente o amido, fragmentando o plastico em

pequenos edacgos, violando a Norma ASTM D6400.

Outro ponto importante é a presenca de aditivos, que podem vir a se dispersar no
meio ambiente, com impacto ambiental e riscos para a salude devido ao uso de metais
como cobalto, aluminio, cobre, magnésio, entre outros. O cobalto, por exemplo, é

classificado como carcinégeno, e € muito tdxico para organismos marinhos.

Infelizmente, varios produtos de plastico com aditivos pro-degradantes sdo vendidos
em todo o mundo e classificados como biodegradaveis, quando claramente ndo séo

degradados por microrganismos.
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3 - RESULTADOS DE ESTUDOS COM MATERIAIS PLASTICOS “OXI-
BIODEGRADAVEIS”

Ao redor do mundo, os pesquisadores tém realizado estudos a fim de conhecer os
materiais plasticos “oxi-biodegradaveis” e, as conclusdes sdo que estes materiais de

degradam, porém néao se biodegradam.

Podem-se citar varios estudos, dentre eles, um estudo realizado pela California State
University em parceria com Chico Research Foundation (2007), que testou varios tipos
de materiais plasticos degradaveis quanto a biodegragdo seguindo os padrdes da
norma ASTM D 6400, incluindo os biodegradaveis, os oxi-biodegradaveis e os
compostaveis. Em varias situacdes em que os plasticos oxi-biodegradaveis foram
analisados ndo ocorreu a biodegracéo, somente a fragmentacéo do plastico, ou seja, a

promessa de biodegradacao néo foi alcancada.

Outro estudo foi realizado por pesquisadores da india (Centre for Fire, Environment &
Explosive Safety e Centre for Polymer Science and Engineering, Indian Institute of
Technology) e da Suécia (Department of Polymer Technology, The Royal Institute of
Technology), publicado pela American Chemical Society, sendo as conclusdes deste

estudo, basicamente as mesmas do estudo da universidade da Califérnia.

Nos dois estudos € feita uma importante consideracdo sobre a reciclagem dos
materiais plasticos misturados com residuos plasticos contendo pro-degradantes, os
guais tornam os materiais reciclados mais suscetiveis & degradacdo ambiental,
embora, teoricamente, seja possivel atrasar o inicio da degradagédo utilizando
antioxidantes adequados, porém ha a dificuldade de estimar a quantidade ideal de
antioxidantes necessaria. Neste caso, o0s aditivos proé-degradantes impactam
substancialmente a reciclagem dos materiais plasticos pds-consumo, pois
comprometem as propriedades mecéanicas do material plastico reduzindo assim a vida
atil dos produtos plasticos. Estes estudos consideram também a impossibilidade de se
prever qual o periodo de tempo em que os fragmentos de material plastico persistirdo

no meio ambiente e o potencial efeito nocivo destes ao meio ambiente.



oblploot

4 - BIBLIOGRAFIA

- ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO MATERIAL PLASTICO -
ABIPLAST. Perfil da Industria de Transformacdo e Reciclagem de materiais

plasticos. Sdo Paulo, 2014.

- BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Lei n°® 12.305, de 02 de agosto de
2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 03 de ago. 2010. Disponivel em
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm> Consultado
em 26/11/2014.

- BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Decreto 7.404 de 23 de dezembro de
2010. Regulamenta a Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010 que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos, cria o Comité Interministerial da Politica Nacional
de Residuos Solidos e o Comité Orientador para a Implantagdo dos Sistemas de
Logistica Reversa, e da outras providéncias. Diario Oficial da Republica Federativa
do Brasil, Brasilia, DF, 23 de dezembro de 2010. Disponivel em
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Decreto/D7404.htm>
Consultado em 26/11/2014.

CALIFORNIA STATE UNIVERSITY e CHICO RESEARCH FOUNDATION.
Performance evaluation of environmentally degradable plastic packaging and
disposable food service ware — final report — junho/2007.Disponivel em
<http://www.calrecycle.ca.gov/publications/Documents/Plastics%5C43208001.pdf>
Consultado em 13/11/2014.

EUROPEAN BIOPLASTICS - Institute for Bioplastics and Biocomposites. Global
Production Capacities of Bioplastics — 2014 — Disponivel em < http://en.european-

bioplastics.org/bioplastics/> Consultado em 22/01/2014.

GARCIA, Eloisa. O mito da degradacdo, Centro de Tecnologia de Embalagem —
CETEA — Séo Paulo, 2014.

T



P

avinlast

PLASTICS EUROPE - Plastics — the Facts 2014 — Analysis of European latest
plastics production, demand and waste data — dezembro/2014, Disponivel em:
<http://www.plasticseurope.org/Document/plastics-the-facts-
20142015.aspx?Page=DOCUMENT&FolID=2> Consultado em 22/01/2015.

RABELLO, Marcelo Silveira — Aditivacdo de Polimeros — Artliber Editora, Sdo Paulo,
2000.

ROY, Prasun K., HAKKARAINEN, Minna, VARMA, Indra K. e ALBERTSSON, Ann-

Christine — Degradable Polyethylene: Fantasy or Reality — Environmental Science &
Technology, 2011.

L



