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RESUMO

O meio ambiente ao longo dos ultimos anos sofre grandes modificagdes, e enfrenta
muitos problemas com a poluicdo em diversos aspectos tais como a degradagéo,
pois € um processo irreversivel e que altera a estrutura de um material, mudando as
suas propriedades e fragmentando-o tornado um dos principais problemas
enfrentados pelos ambientalistas. Com o grande crescimento da populagdo nos
grandes centros, e com o consumo de bens industrializados em alta, os processos
naturais ndo sédo capazes sozinhos de resolver o problema do descarte indevido de
materiais como o0s polimeros, mais conhecidos como plasticos. Sabe-se da
importancia das sacolas plasticas no nosso dia a dia, além de terem baixo custo,
elas sdo versateis, praticas e duraveis, e justamente essa durabilidade € o principal
problema do uso dessas sacolas. Os polimeros mais importantes atualmente, do
ponto de vista pratico e econémico, sdo os sintéticos que sdo obtidos através da
reacgao de polimerizagdo, onde um monémero € transformado em um Polimero. A
variagdo no custo do petroleo e os problemas ambientais ampliaram as linhas de
pesquisa sobre a utilizagdo de materiais biodegradaveis, ou seja, que podem ser
decompostos pelos micro-organismos usuais no meio ambiente e que sejam
capazes de substituir os tradicionais plasticos fabricados a base de petréleo. Os
Biopolimeros ao se degradarem ndo agridem o meio ambiente devido a sua
matéria-prima principal ser uma fonte de carbono renovavel, como por exemplo a
cana-de-agucar, milho, batata, trigo e beterraba e o Amido. Este trabalho ira
explanar as vantagens do uso destes biopolimeros e avaliar o nivel de
conhecimentos de estudantes do ensino meédio sobre biodegradabilidade, meio
ambiente e biopolimeros.

Palavras-chave: Meio ambiente, degradagéo, biopolimeros, plasticos.



ABSTRACT

The environment over the last few years undergoes major modifications, and faces
many problems with pollution in several aspects such as degradation, since it is an
irreversible process and that changes the structure of a material, changing its
properties and breaking it up One of the main problems faced by environmentalists.
With the great population growth in large centers and with the consumption of
industrialized goods on the rise, natural processes are not alone able to solve the
problem of undue dumping of materials such as polymers, better known as plastics.
We know the importance of plastic bags in our day to day, besides being low cost,
they are versatile, practical and durable, and precisely this durability is the main
problem of the use of these bags. The most important polymers today, from the
practical and economical point of view, are the synthetic ones that are obtained
through the polymerization reaction, where a monomer is transformed into a Polymer.
The variation in the cost of oil and the environmental problems have broadened the
lines of research on the use of biodegradable materials, that is, that can be
decomposed by the usual microorganisms in the environment and that are able to
replace the traditional plastics manufactured with oil. Biopolymers when degraded do
not harm the environment because their main raw material is a source of renewable
carbon, such as sugarcane, corn, potatoes, wheat and beet, and Starch. This work
will explain the advantages of using these biopolymers and evaluate the level of
knowledge of high school students about biodegradability, environment and
biopolymers.

Keywords: Environment, degradation, biopolymers, plastics.
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1 INTRODUCAO

A palavra polimero origina-se do grego poli (muitos) e mero (unidade de
repeticdo). Assim, um polimero € uma macromolécula composta por muitas
(dezenas de milhares) de unidades de repetigdo denominadas meros, ligados por
ligagdo covalente. A matéria-prima para a produ¢do de um polimero € 0 mondémero,
isto €, uma molécula com uma (mono) unidade de repeticdo (CANEVAROLO, 2002).

Hoje em dia, pode-se dizer que vivemos na chamada era dos polimeros, uma
vez que fica dificil imaginarmos a vida sem os fantasticos plasticos, borrachas e
fibras que nos proporciona conforto.

O aumento significativo da populagdo nos grandes centros, também traz
consigo um maior consumo de produtos industrializados, dentre esses produtos, os
plasticos como sacolas de supermercado e embalagens estdo sendo um dos
principais problemas enfrentados pelo meio ambiente.

O descarte destes materiais poliméricos evidencia uma grande preocupacéo
com a natureza, j4 que esses materiais sintéticos (derivados do petréleo) sao
inerentemente muito resistentes aos ataques da natureza (PRADELLA, 2006).

O mundo hoje produz 20 vezes mais plastico do que ha 50 anos atras, e
consome 1 milhdo de sacos plasticos por minuto, isso significa quase 1,5 bilhdo por
dia e mais de 500 bilhées por ano (CEMPRE, 2011).

Outro fator bastante importante para a néo utilizagdo de materiais derivados
do petréleo séo as limitagdes crescentes de disponibilidade e as altas sucessivas do
preco do mesmo. Esses fatores tem impulsionados novas pesquisas ho
desenvolvimento de biopolimeros provenientes de recursos renovaveis.

Por serem biodegradaveis os biopolimeros sdo bem vistos por ambientalistas,
ja que comparados com os polimeros tradicionais, sdo oriundos de uma fonte de
carbono renovavel (cana-de-agucar, milho, batata, trigo e beterraba; ou um dleo
vegetal extraido de soja, girassol, palma e até mesmo o amido).

Os polimeros biodegradaveis levam pouquissimo tempo para se decompor
completamente na natureza se comparados com polimeros convencionais. O
produto dessa decomposicdo vem da sua mineralizagdo, gerando compostos
simples que sao redistribuidos por ciclos elementares como do carbono, nitrogénio e
enxofre. Apesar dessas vantagens quanto a preservacdo do meio ambiente, os
polimeros biodegradaveis tém aplicagbes mais limitadas que os outros polimeros e
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com custo mais elevado, muitas vezes chegando a ser 18 vezes mais caros que 0s
plasticos convencionais.

O principal representante desse grupo é o poli(hidroxibutirato) — PHB. Outros
exemplos sdo a celulose, o alcool polivinilico, o poli(acido latico), poli(e-caprolactona)
e poli(B-hidroxibutirato-co-valerato) (FRANCHETTI; MARCONATO, 2006; FECHINE,
2010).

A educagdo Ambiental tem um significado de Educagdo para o
desenvolvimento sustentavel ou de Educagao para a sustentabilidade, tornando-se
imprescindivel a insercdo de projetos de Educagao ambiental que busquem a
formagao de uma sociedade consciente em face de um desenvolvimento sustentavel
imprescindivel a insercdo de projetos de Educacdo ambientar que busquem a
formagéo de uma sociedade consciente em face de um desenvolvimento sustentavel
(PESTANA, 2010).

Preocupados com a problematica presente em nosso meio ambiente, este
trabalho aborda o conhecimento de alguns alunos do Ensino Médio sobre a
importancia da conscientizagdo da utilizagdo de materiais que causam menor
impacto a natureza.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar como os alunos do ensino médio compreendem a importancia do
uso dos Biopolimeros para a natureza, como sao produzidos, onde e como podem
ser aplicados.

1.1.2 Objetivos Especificos

% Analisar através de questionario, o grau de conhecimento dos estudantes do
Ensino Médio sobre os beneficios do uso dos biopolimeros;
% Relatar os problemas enfrentados pelo meio ambiente com a utilizagdo dos

polimeros sintéticos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 POLIMEROS

Os Egipcios e os Romanos foram os primeiros a terem contato com materiais
resinosos e graxas extraidas e até refinadas. Eles usaram esses materiais para
carimbar, colar documentos e vedar vasilhames. No século XVI foram os Espanhdis
e Portugueses que tiveram contato com o produto extraido da seringueira. Esse
extrato que era originado da coagulagdo e sacagem do latex se apresentava com
alta elasticidade e flexibilidade que até o momento ndo havia sido visto. A esse
extrato foi dado o nome de borracha logo apés identificarem a sua capacidade de
apagar os riscos feito por um lapis.

Em meados de 1846 Christian Schonbien, quimico aleméao, tratou o algodéo
com &cido nitrico, dando origem a uma nitrocelulose ou algodao-pélvora, com isso o
primeiro polimero semissintético havia acabado de ser fabricado. Em 1862, o inglés
Alexander Parker dominou completamente essa técnica, patenteando a nitrocelulose
(ainda é comum a cera Parquetina, nome derivado de Parker). Em 1897, Krishe e
Spittller, na Alemanha, conseguiram um produto endurecido por meio da reagéo de
formaldeido e caseina, uma proteina constituinte do leite desnatado
(CANEVALORO, 2002).

No inicio do século XX foi comprovado que alguns materiais até entdo
produzidos pela quimica incipiente eram considerados como Coloides e constituiam
de fato moléculas gigantescas que assim poderiam resultar no encadeamento de
centenas de atomos de carbonos. Quando essas estruturas quimicas apresentam
suas unidades estruturais regularmente repetidas a essas moléculas € dado o nome
de macromoléculas.

Os memoraveis trabalhos de Staudinger, considerado pai dos polimeros,
corroborados pelas investigagbes de outros pesquisadores, como Mark e Marvel,
comprovaram que a natureza dessas macromoléculas era semelhante a das
moléculas pequenas, ja conhecidas, e possibilitaram o desenvolvimento dos
materiais polimeéricos de modo muito acentuado (MANO, 2000).

O primeiro polimero sintético foi produzido por Leo Baekeland em 1912,
obtido pela reacdo entre fenol e formaldeido. Essa reacao produzia um produto
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solido (resina fendlica), hoje conhecido por baquelite, termo derivado do nome de
seu inventor (CANEVAROLO, 2002).

Conforme definicdo do SENAI - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
em uma publicagéo de (2003), “o plastico € uma mistura complexa de moléculas de
carbono e hidrogénio (hidrocarbonetos) associados a pequenas quantidades de
nitrogénio, enxofre e oxigénio. A resina sintética é o aperfeicoamento de uma resina
natural ndo encontrada na natureza”. Os plasticos sdo materiais amole civeis por
calor, pois ao se encontrarem em estado plastico, trazem facilidades para serem
moldados.

Polimero é qualquer material orgénico ou inorgénico, sintético ou natural, que
tenha um alto peso molecular e com variedades estruturais repetitivas, sendo que
normalmente esta unidade que se repete é de baixo peso molecular (MANRICH,
2005).

2.1.1 Formacao e caracteristicas dos polimeros

Os polimeros mais importantes atualmente, do ponto de vista pratico e
econOmico, sdo os sintéticos. No entanto, diferentemente dos polimeros naturais,
eles nao sao encontrados prontos para que possamos adapta-los para 0 n0sso uso.
Eles devem, como o proprio nome diz, serem sintetizados. O processo que
transforma quimicamente o mondémero em polimero é chamado de polimerizagao
(Figura 1).

Figura 1 - Formacgao do Polimero Sintético.

Mondmero calor e pressﬁo [ Palimero
CHy=CHy*n —> — CHy - CHy T
2 2 il
Etileno Polietileno

Fonte: Salvador, 2000.

Polimeros tém como principal caracteristica a capacidade de substituirem

metais, cerdmicas e materiais naturais em diversas aplicagdes domésticas. Eles séo
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constituidos por macromoléculas compostas por unidades de repeticao
(monbémeros), ligados entre si predominantemente por ligagées covalente que
conferem ao material caracteristicas como a de isolamento elétrico. Podemos
imaginar o polimero como um novelo de 1& com varios fios individuais, retirar um
unico fio deste novelo é muito dificil, bastante similar € o polimero onde as
macromoléculas “seguram-se” firmemente entre si. Como as moléculas sé&o
compostas de varios elementos individuais, chamadas de mondmeros (mono = um,
meros = partes), a jungdo de muitos “meros” recebe o nome de polimeros (muitas
partes) (IANINO, 2016).

Os primeiros materiais utilizados como elementos estruturais, de protegao e
na fabricagdo de instrumentos foram encontrados “prontos” na natureza, como
pedras, madeiras, folhas de arvores etc. Foi através da observacdo de processos
naturais que os seres humanos se inspiraram e, com algumas modificagdes,
transformaram os materiais existentes, dando origem a materiais artificiais como
ceramica, vidro, papel, borracha, concreto entre outros (PIATTI, 2005).

O que vai determinar a utlizagdo ou ndo de um material sdo as suas
propriedades, mas existe algo que é bastante examinado quando se vai ou n&o
utilizar determinado material; a relagdo custo/beneficio, a estética, a eficiéncia, e a
durabilidade desse material. Um dos aspectos decisivos, responsaveis pela grande
disseminagéo no uso do plastico, € o econémico, pois € possivel confeccionar os
mais diferentes artigos e objetos de plastico com custo reduzido, portanto mais
acessiveis a populagdo (PIATTI, 2005). A Figura 2, ilustra a distribuicdo das
aplicagbes dos plasticos.

Figura 2 — Distribuicdo das aplicagdes do plastico

Outros
INilidade s 10% Embalagens

- 22 %

Domdsticas
7%

Agricultura
7%

Eletroeletrénica i
7% o 2

Miv gis Z "
9% e o
Indistria Maguinas &
Automotiva Equipamentos
10 % 10%

Caonstrucao
Civil
18B%

Fonte: Gorni, 2017.
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2.2 PROBLEMATICA AMBIENTAL

O nosso planeta estd ameacado por diversas alteracbes ambientais,
conhecidas como impactos ambientais.

Conforme Adas (2002) o crescimento da geragao de residuos e a alteragao
das suas caracteristicas se devem a combina¢do do aumento populacional aliado ao
avanco industrial, a mudanga nos habitos de consumo da populagdo bem como a
melhoria na qualidade de vida. O autor afirma que a produgéo de residuos esta
relacionada com classe social, pois quanto maior a renda do consumidor maior sera
a quantidade de lixo gerada por essa pessoa. Isto ocasiona um sério problema
ambiental, pois as pessoas consomem visando 0 seu bem estar sem se preocupar
com o destino do seu residuo. Portanto, o modo de produgdo do lixo, a sua
composicdo, a quantidade de reaproveitamento e o destino final indicam o
desenvolvimento e a cultura de uma sociedade.

Quando nos referimos a danos causados por residuos urbanos, os polimeros
sintéticos e também os naturais modificados que sao utilizados em diversas
embalagens sao considerados uns dos grandes vilbes da poluicdo ambiental.
Segundo (MANO, PACHECO e BONELLI, 2005) “o gerenciamento da destinagao
dos residuos urbanos é um conjunto de a¢des normativas, operacionais, financeiras
e de planejamento para a disposi¢ao do lixo de forma ambientalmente segura”.

E sabido que plasticos e borrachas causam grandes problemas ambientais,
por isto, devemos sempre atentar ao seu ciclo de vida, isto €, o conjunto das etapas
que fazem a sua histdria, desde que a sua matéria-prima, que é extraida da Terra, o
petroleo, até a sua transformacao, reciclagem e o mais importante o seu descarte ou
destruicdo por queima e/ou degradagéo no ambiente, transformando-se de novo em
substancias simples como o gas carbdnico, agua, carvao entre outros. Os problemas
ocasionados pelo mal descarte de plasticos sintéticos nao estdo relacionados a sua
toxidez, mas sim a sua durabilidade. O plastico apresenta essa caracteristica
consequéncia de sua estabilidade estrutural, que lhes confere resisténcia aos
diversos tipos de degradacao (fotodegradagéo, quimiodegradacao, biodegradagéo).
Muitos veem a durabilidade dos plasticos como vantagens, mas por outro lado, pode
ser visto como um grande problema ecolégico ja que sdo usados na fabricagado das
embalagens usualmente descartaveis, e apds a sua utilizagdo essas embalagens
sdo descartadas no ambiente e vao sendo acumuladas ao longo do tempo
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ocasionando uma futura poluicdo visual. O plastico é atualmente o segundo
constituinte mais comum do lixo, apés o papel. Na cidade de Sao Paulo, sdo
produzidos 12.000 ton/dia de lixo, dos quais, cerca de 10% se constitui de material
plastico (CANTO; GOMES; BUENO NETO apud ROSA, 2002).

As consequéncias ambientais para o0 meio ambiente, inclusive para a fauna
marinha (Figura 3) causam grandes preocupagdes. Como afirma Kara Lavender e
outros (2010):

Os plasticos sdo um importante contaminante dos oceanos no mundo. Sua
biodegradagdo quimica lenta permite que estes polimeros sintéticos
permanegam no ambiente marinho por décadas ou mais. Os impactos
ambientais dos plasticos nos oceanos sao enormes e incluem complicagdes
a fauna marinha com a ingestao [destes plasticos] por aves e demais
organismos que variam desde planctons até mamiferos marinhos; dispersao
de espécies microbianas para aguas de onde ndo sdo nativas; transporte de
contaminadores organicos em varios niveis troficos.

Figura 3 — Henderson, a ilha mais poluida do mundo

A

Fonte: Grééhme, 2017.

Piva e Wiebeck (2004) destacam que atualmente, a geragdo de residuos
sélidos pela industria de plastico apresenta trés aspectos que devem ser
considerados:

a) seu volume crescente, em fungdo do crescimento populacional,
urbanizagéo e introdugao da cultura de produtos descartaveis;

b) complexidade do residuo, devido ao desenvolvimento de novos materiais
introduzidos no mercado, resultando em residuos sintéticos nem sempre
biodegradaveis ou assimilaveis pelo meio ambiente e que, muitas vezes, necessitam
de tratamento prévio até seu descarte final;

c) poluigéo visual ou “lixo visual”’, causado pelo crescente volume de residuos

plasticos e a consequente desvalorizagao da area onde os mesmo séao depositados.
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Segundo Mano, Pacheco e Bonelli, (2005), “o problema do descarte do lixo
esta diretamente relacionado ao aumento crescente de sua producéo e a falta de
locais adequados para a sua disposigao”.

Algumas solugdes ja foram apresentadas, a prépria reciclagem, é tida como
grande minimizador dessa poluicdo, mas mesmo reciclando o plastico, ele continua
sendo um poluidor em potencial e continuara levando séculos e séculos para se
decompor totalmente. A minimizagdo de residuos pode ser uma das saidas para o
problema do descarte inadequado.

A problematica do descarte inadequado dos residuos plasticos no lixo urbano,
apresenta sérios riscos. Alguns desses materiais que sdo depositados no meio
ambiente levam cerca de anos para se decomporem, e isto € o0 que vem
preocupando ambientalistas em todo o mundo, depois de varios estudos a solugéo
encontrada para se buscar uma melhor qualidade de vida em nosso planeta foi a
utilizacdo de polimeros Biodegradaveis, que podem ser Naturais, sintéticos,
microbianos , Bioplasticos Biodegradaveis, Poliolefinas e Biopolimeros.

2.3 BIOPOLIMEROS

Existem hoje diversos estudos com polimeros naturais, procurando avaliar de
que forma eles podem ajudar a termos uma melhor qualidade de vida, poluindo
menos e tendo um custo mais satisfatério para executar essas atividades.

Os biopolimeros sdo materiais poliméricos classificados estruturalmente como
polissacarideos, poliésteres ou poliamidas. A matéria-prima principal para sua
manufatura é uma fonte de carbono renovavel, geralmente um carboidrato derivado
de plantios comerciais de larga escala como cana-de-agucar, milho, batata, trigo e
beterraba; ou um o6leo vegetal extraido de soja, girassol, palma ou outra planta
oleaginosa (PRADELLA, 2006).

Os plasticos biodegradaveis, ao contrario dos sintéticos, apresentam
substancias biodegradaveis onde os micro-organismos presentes no meio ambiente
sao capazes de converté-las em substancias mais simples, existentes naturalmente
em nosso meio assim sofrem biodegradagado com relativa facilidade, se integrando

totalmente a natureza, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Degradacao do plastico biodegradavel.

Fonte: Oliveira, 2010.

Dentre os polimeros biodegradaveis, os que tém atraido mais ateng&o séo os
obtidos a partir de fontes renovaveis, devido ao menor impacto ambiental causado
com relagdo a sua origem, o balango positivo de didxido de carbono (CO2) apéds
compostagem, e a possibilidade de formagao de um ciclo de vida fechado, como
ilustrado na Figura 5 (RAY; BOUSMINA, 2005).

Todos os materiais plasticos sdo degradaveis, mas o que muda sdo o0s
mecanismos de degradacdo. A maior parte dos plasticos se degradara por meio de
fragmentagdo das cadeias de polimeros quando expostas a luz ultravioleta
(PLASTIVIDA, 2012).

Segundo Mangabeira (2011), uma substancia so6 é considerada biodegradavel
se 0s microrganismos presentes no meio ambiente forem capazes de converté-la em
substancias mais simples, existentes naturalmente em nosso meio. Para que um
plastico seja considerado biodegradavel, ele precisa se degradar dentro de um
periodo de tempo que ndao pode exceder a 180 dias, de acordo com as normas
internacionais, que regem o ciclo de vida dos materiais.
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Figura 5 - Ciclo de vida ideal dos Biopolimeros provenientes de fontes renovaveis.
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2.3.1 Obtencao dos Biopolimeros

O processo de produgdo dos polimeros de natureza biolégica pode ser
descrito como de fermentacdo no estado sélido empregando microrganismos; estes
polimeros sdao materiais biodegradaveis, com propriedades mecanicas e fisico-
quimicas semelhantes as de diferentes plasticos de origem petroquimica e sua
producao pode ser feita utilizando-se rejeitos agroindustriais de baixo custo como
matéria-prima; a obtencdo desses biopolimeros pode ser feita através de
processamento direto dos solidos fermentados contendo a biomassa microbiana ou
a partir de extragdo com solventes dos biopolimeros contidos na biomassa
(FORNARI, 2009).

Criar produtos capazes de substituir os tradicionais plasticos fabricados a
base de petréleo é o desafio de varios pesquisadores, que estdo trabalhando em
seus laboratérios para obter material semelhante, tendo como matriz de
transformacgao os biopolimeros, que sdo encontrados em seres vivos, como plantas
€ microrganismos.

Neste processo ganha destaque a utilizagcdo do amido/fécula de mandioca
como fonte fornecedora de polimero, que sdo compostos quimicos de elevada
massa molecular, formado por unidades estruturais menores denominadas de
monémeros. O principal membro de sua familia € o plastico. Mas, também fazem
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parte da constituigdo do corpo humano, integrando a composigdo do cdédigo
genético: o DNA.

Os filmes de amido podem ser usados como embalagens ou protegcado de
alimentos, e ainda na forma de sacos para doses Unicas de detergentes, utilizados
na lavagem de roupas, sendo colocados diretamente na maquina de lavar, sumindo
com o processo de lavagem, que libera o produto.

Biopolimeros s&o uma das principais alternativas aos materiais plasticos
derivados do petréleo. Com esse material, a industria ja produz sacolas, sacos para
acondicionar alimentos e/ou lixo cuja textura se assemelha as luvas cirurgicas e até
produtos com mais rigidez, como pratos, copos e talheres. Enquanto o plastico
derivado de petrdleo leva, em média, 40 anos para se decompor, os biopolimeros
demoram no maximo 180 dias. Os materiais sdo biodegradaveis se decompéem,
mas os 100% orgénicos tém a vantagem de serem compostaveis, e se transformam
em adubo, como ilustrado na Figura 5. Isso porque, assim como outros materiais
organicos, sao ‘reconhecidos’ pelas bactérias que ajudam na sua decomposicao.

2.3.2 Vantagens e Desvantagens da utilizagdo de Biopolimeros

Por serem biodegradaveis os biopolimeros sdo bem vistos por ambientalistas,
ja que comparados com os polimeros tradicionais, sdo oriundos de uma fonte de
carbono renovavel. Mas mesmo apresentando vantagens, a biodegradagao natural
anaeroébica de muitos biopolimeros pode ser comprometida pelo fato de liberarem o
gas metano, gas este de efeito mais intenso que o CO, e de maior impacto no efeito
estufa. O CO, oriundo da biodegradagdo destes materiais € classificado como
renovavel e entra no balango massico de carbono no meio ambiente, ja o gas
metano assim como outros gases podem se acumular com maior facilidade.
Diferentemente dos plasticos convencionais, os polimeros biodegradaveis quando
em contato com o solo ou um composto (processo de compostagem) séo
mineralizados por meio da agao de microorganismos, como pode ser visto na
Figura 6 (REVISTA PLASTICO MODERNO, 2010).

A grande vantagem do biopolimeros na industria é a obtengdo de produtos
finais biodegradaveis, sendo viavel produzir materiais de todos os tipos, a partir da
fécula/amido, uma vez que, para a transformacao dos biopolimeros em produtos
acabados, as industrias poderdo utilizar as mesmas maquinas utilizadas para a
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fabricacdo de plasticos de polietileno, sendo necessarias, apenas, algumas
alteragbes nos processos. “N&o se requer grandes investimentos e se tem a
vantagem de se ter uma opgao para a produgcao de materiais que ndo agridem o
meio ambiente” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE AMIDO DE
MANDIOCA, 2006).

Apesar de todas as vantagens, os biopolimeros possuem algumas limitagdes
técnicas que tornam dificil sua processabilidade e seu uso como produto final.
Assim, muitos grupos de pesquisa vém se dedicando ao estudo da modificagdo dos
biopolimeros para viabilizar o processamento e uso dos mesmos em diversas
aplicagcbées (FECHINE, 2010).

E vale salientar também que, economicamente, esta produgéo apresenta alguns
fatores negativos, como a baixa resisténcia a umidade, o que leva ao aumento do
custo desses materiais.

2.3.3 Classificagao dos Biopolimeros

Os biopolimeros podem ser divididos em trés categorias diferentes, com base
nos processos produtivos e na origem de suas matérias-primas (CLARINVAL, 2005
apud RHIM et al., 2013).

a) Biopolimeros naturais, extraidos diretamente da natureza, como
carboidratos de plantas (amido, celulose, alginato, agar, etc.) e de origem animal ou
vegetal como proteina de soja, gluten de trigo, gelatina, colageno, etc.

O amido é certamente um dos materiais mais versateis para uso potencial em
polimeros. (BELGACEM; GANDINI, 2008)

Devido a sua alta disponibilidade e baixo custo, cada vez mais 0 amido €&
estudado no sentido de ser modificado ou associado a outras substancias quimicas
para o melhoramento de sua processabilidade. Além de poder ser processado como
termoplastico, pode ser incorporado aos plasticos tradicionais. O material pode ser
utilizado na produgéo de filmes de grande interesse na industria de embalagens
alimentares (ASSIS, 2009).

O amido tem sido aplicado na confecgdo de espumas (expandidos), filmes,
sacolas, itens moldados, produtos termoformados e também em itens de higiene
pessoal (CHIOU, HALLEY, 2005; RUDNIK, 2008).
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b) Polimeros sintéticos biodegradaveis, produzidos por sintese quimica. O
monémero em si, € produzido por fermentagao de carboidratos.

Exemplos: Polilactato (PLA), poli(e-caprolactonas) (PCL), poli(butileno
succinato) (PBS).

c) Biopolimeros produzidos por fermentagdo microbiana (incluindo
microrganismos geneticamente modificados), tais como poli(hidroxialcanoato) (PHA),
poli (hidroxibutirato) (PHB).

2.4 SACOLAS PLASTICAS BIODEGRADAVEIS

Sabe-se da importancia das sacolas plasticas no nosso dia a dia, além de
terem baixo custo, elas s&o versateis, praticas e duraveis. Duraveis, pois 0
polietileno presente na fabricacdo dessas sacolas convencionais € que da essa
caracteristica, pois leva séculos para degradar-se no meio ambiente, devido em sua
composigado possuir o petrdleo que é considerado uma substancia ndo renovavel, o
que dificulta a sua degradacéo.

O problema é que a decomposigdo de um material plastico exige cerca de
300 a 500 anos para ser realizada. Logo, € o meio ambiente que paga a conta do
uso indevido desse produto (PLASTIVIDA, 2011).

Segundo pesquisas da FUNVERDE (2011), quando as sacolas plasticas séao
descartadas de maneira errada, contribuem para a poluicdo de rios e lengois
freaticos, e para o aumento de enchentes, devido entupimento de bueiros além da
polui¢ao visual.

Em meio a esse problema da durabilidade das sacolas, foram elaboradas
sacolas com menor tempo de vida util quando descartadas ao Meio Ambiente, a
essas sacolas foram dadas o nome de Sacolas Biodegradaveis.

As sacolas biodegradaveis sdo fabricadas com materiais que se decompdem
sob condi¢des de luminosidade, umidade e oxigénio especificas, entre eles: resinas
de amido (do milho, mandioca ou batata), como o &cido polilactico (PLA) que séao
naturais de fontes renovaveis; plastico; papel; materiais organicos ou
policaprolactona (PCL). Essas sacolas, ao entrar em contato com o solo, passam
por uma transformagéo e sao degradadas por micro-organismos. (PENSAMENTO
VERDE, 2017).
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2.4.1 Vantagens das sacolas ecologicamente corretas

Pode-se citar algumas vantagens da utilizagdo dessas sacolas (EMPLASMYL,
2017):
» Sao reciclaveis por todos os métodos juntamente com plasticos convencionais
antes do inicio de sua degradacgao;
« Podem ser fabricados a partir de plasticos reciclados;
» Podem ser reutilizados enquanto ndo comegarem a degradar;
= Podem ser destinados a compostagem apos o descarte;
» Devem ser coletados seletivamente junto com os plasticos convencionais;
« Sao testados, seguros e aprovados para contato com alimentos;
» Nao emitem Metano em sua degradagéo;
« Sao Degradaveis e sao Biodegradaveis apos a Degradacao;

Figura 6 — Processo de degradagao de uma sacola Biodegradavel
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Fonte: Novakplasticos, 2016.

2.5 TIPOS DE PLASTICOS BIODEGRADAVEIS

Os plasticos considerados biodegradaveis foram desenvolvidos segundo trés
tipos principais (PLASTIVIDA, 2011): os tradicionais, os hidro-biodegradaveis e os
oxi- biodegradaveis.

Os tradicionais sdo misturados com uma pequena quantidade de amido. Na
presenca de agua, os produtos feitos a partir desses materiais desintegram em
pequenos pedacos da resina, € o amido sofre biodegradacgéo.
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O segundo tipo de polimeros que biodegradam no ambiente, sdo os
hidrobiodegradaveis que utilizam, em geral, produtos vegetais como matérias
primas.

Essas matérias-primas sdo quimicamente modificadas em fabricas quimicas
tradicionais ou em reatores biolégicos, ndo devendo ser confundidas com as
misturas de amido do primeiro tipo.

E o terceiro tipo de polimero degradavel que esta disponivel no mercado ha
alguns anos, utiliza como matérias-primas poliolefinas tradicionais, cadeias
entrelagadas e cruzadas de hidrocarbonetos simples (polietileno, polipropileno,
poliestireno), as quais é adicionado um catalisador que acelera a oxidagdo do
polimero, fazendo com que ele se quebre em moléculas menores que,
diferentemente do polimero base, sdo passiveis de ser umedecidos por agua,
segundo informagdes do fabricante. Esses fragmentos menores ficam entdo
disponiveis para os microorganismos sob a forma de uma fonte de energia ou
alimento. E a esse tipo de produto que se da o nome de plasticos oxibiodegradaveis
(OBPs).

2.6 A EDUCACAO AMBIENTAL NA SALA DE AULA

Todos sabem da grande importdncia da preservacdo ambiental, embora
muitas pessoas ndo sejam conscientes desse problema. A falta de conhecimento &,
quem sabe, uma das causas de problemas enfrentados pelo nosso meio Ambiente.
A Educagao Ambiental ndo é implantada nas escolas, com finalidade de melhorar a
formagé&o do cidaddo em respeito a este tema.

Nao se trata tdo somente de ensinar sobre a natureza, mas de educar “para”
e “‘com” a natureza; para compreender e agir corretamente ante os grandes
problemas das relagcbes do homem com o ambiente; trata-se de ensinar sobre o
papel do ser humano na biosfera para a compreenséo das complexas relagées entre
a sociedade e a natureza e dos processos historicos que condicionam os modelos
de desenvolvimento adotados pelos diferentes grupos sociais (MEDINA et al, 1999,
p. 25).

Caldart et al (2005, p. 52-53) nos diz que a escola “precisa desenvolver um
projeto educativo contextualizado, que trabalhe a produgédo do conhecimento a partir
de questdes relevantes para intervengao social nesta realidade”.
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho consistiu em estudo exploratorio-
descritivo através de pesquisa bibliografica e aplicagdo de questionarios em turmas
do 3° ano do ensino médio de uma escola estadual do municipio de Campina
Grande — PB em turno diurno, nas turmas 3° A e 3° C, totalizando uma quantidade
de 43 alunos nas duas turmas. Os questionarios foram aplicados com intuito de
obter o grau de conhecimento dos alunos sobre a utilizagdo de polimeros sintéticos
e também sobre a existéncia de matérias biodegradaveis, como € o caso, por
exemplo, de sacolas plasticas, garrafas, copos entre outros, produzidos a partir de
produtos naturais. A partir do questionario aplicado foram confeccionados graficos
com a resposta dos alunos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a conclusdo do trabalho e para saber os conhecimentos dos alunos
nesta area, foi elaborado um questionario sobre Biopolimeros com seis questdes e
em seguida este foi apresentado aos alunos com finalidade obter resultados para a
concluséo do trabalho.

A Figura 7 mostra o conhecimento dos alunos sobre a origem dos polimeros.

Figura 7- Conhecimento sobre polimeros e sua origem.

B Sim W Nao

Fonte: propria (2016).

Dos 43 alunos apenas 17 dizem ter conhecimento a respeito de polimeros. No
inicio eles estranharam a utilizagdo do termo polimeros, mas quando se utilizou o
termo plastico eles disseram ter conhecimento e utilizam bastante no dia a dia.

Na Figura 8, os alunos informaram se s&o conscientes de que o descarte de

polimeros pode causar diversos impactos.

Figura 8 — Consciéncia dos impactos causados pelo descarte dos polimeros.
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Fonte: propria (2016).
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Dos 43 alunos entrevistados, 16 deles disseram ser conscientes dos impactos
causados pelo descarte mau feito dos Polimeros, enquanto a maioria, 27 alunos
afirmaram nao saber os impactos que esses descartes provocam.

A Figura 9, esboga o grafico sobre o conhecimento dos alunos sobre a

existéncia de produtos naturais.

Figura 9 — Existéncia de polimeros feitos de produtos naturais.

ESim M N3o

Fonte: propria (2016).

Dos alunos entrevistados, 28 deles ndo sabiam da existéncia de polimeros

produzidos a partir de produtos naturais, ja 15 sabia ou ja ouviu falar dessa

existéncia.
Na figura 10 os alunos mostram seus conhecimentos quanto a produgdo de

sacolas plasticas feitas de alimentos naturais.

Figura 10 — Conhecimento sobre o uso de sacolas plasticas e embalagens que
podem ser feitas de alimentos naturais.

ESim EN3o

Fonte: propria (2016).
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A maioria (23 alunos) sabe da fabricagdo de embalagens plasticas a partir de
alimentos como o milho, outros 20 ndo tem conhecimento desse processo.

Na Figura 11 eles relatam seus conhecimentos sobre a biodegradabilidade e
produtos biodegradaveis.

Figura 11 — Significado de Biodegradabilidade e o conhecimento de algum produto
biodegradavel.

HSim HN3o

Fonte: propria (2016).

O termo Dbiodegradabilidade foi tado utilizado ultimamente, pelos
ambientalistas, professores e também pela midia, que 30 dos 43 alunos
responderam que sabem o significado de biodegradabilidade e que também
conhecem algum produto do tipo.

E por fim, na Figura 12, os alunos concluem o questionario informando se

conhecem Biopolimeros e os beneficios deste ao meio ambiente.

Figura 12 — Biopolimeros e seus beneficios para o meio ambiente.

HSim EN3o

Fonte: propria (2016)

Apesar do termo Biodegradabilidade ser bastante conhecido, a maioria dos
alunos nao tem o conhecimento dos biopolimeros e dos beneficios da utilizagao

destes. 28 ndo conhecem, 15 conhecem ou ja ouviram falar sobre.
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5 CONCLUSAO

Existem diversos motivos para se repensar sobre a grande demanda de
materiais que sdo grandes responsaveis por problemas ambientais, os famosos
Polimeros.

A utilizacdo de Biopolimeros é uma saida para se tentar diminuir a polui¢cao
existente em nosso meio ambiente, a sua rapida degradagao € um dos motivos para
se implantar a sua utilizagdo, embora saibamos que ainda existem muitas
dificuldades relacionadas ao uso destes materiais, como o alto custo e também o
nao conhecimento da populagéo sobre os beneficios deste tipo de material.

Reduzir, reutilizar e reciclar conhecidos como 3R’s, sao utilizados como forma
de educacgédo e treinamento para a eficacia de um plano de gerenciamento de
residuos, e faz parte do ciclo de uso e descarte de materiais reciclaveis (CEMPRE,
2007)

A falta de conhecimento da populagao € expressa através do questionario que
foi aplicado em salas de aula, onde revelou que a maioria dos alunos desconhece a
producao de materiais feitos de biopolimeros, ndo sabem o que sao Polimeros e
quais as consequéncias quando os mesmos sao descartados no meio ambiente.
Desconhecem também a utilizagdo desses Biopolimeros em sacolas plasticas, por
exemplo. Porém a maioria diz saber o significado de Biodegradabilidade e também
conhece algum produto desta natureza.

Para se tentar mudar esse tipo de situacdo € primordial comecar pela
conscientizagdo da nossa populagao sobre os prejuizos que esse tipo de material
causa ao nosso ambiente, a comegar nas escolas, com nossas criangas, pois a
partir delas é que construiremos adultos informados e consequentemente teremos
um ambiente mais favoravel, menos poluido e livres de problemas ambientais.
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ANEXO A — QUESTIONARIO APLICADO

BIOPOLIMEROS
VOCE SABE O QUE SAO POLIMEROS E CONHECE A SUA ORIGEM ?
( )Sim
( )Nso

VOCE E CONSCIENTE DOS IMPACTOS CAUSADOS PELO DESCARTE MAU FEITO
DESSES POLIMEROS?

() Sim

( )Nso

SABE DA EXISTENCIA DE POLIMEROS FEITOS DE PRODUTOS NATURAIS (A BASE DE
AMIDO OU CELULOSE, POR EXEMPLO)?

( )Sim

( )Nao

VOCE SABE QUE SACOLAS PLASTICAS EMBALAGENS PODEM SER FEITAS DE
ALIMENTOS NATURAIS, COMO O MILHO?

( )Sim

( )Nao

VOCE SABE O QUE SIGNIFICA BIODEGRADABILIDADE E CONHECE ALGUM
PRODUTO QUE SEJA BIODEGRADAVEL?

()Sim

( )Nao

JA OUVIU FALAR EM BIOPOLIMEROS E SEUS BENEFICIOS PARA O MEIO AMBIENTE?
( )Sim
( )Nao




