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RESUMO

O plastico, mais especificamente as sacolas plasticas, sdo materiais mais
utilizados para o atendimento das necessidades de armazenamento e transporte de
produtos. Entretanto, as sacolas plasticas sdo responsaveis por grande parte da
contaminagdo do meio ambiente: elas se acumulam nos lixdes e cursos d’agua,
afetando fauna e flora, enquanto se decompdem lentamente. Dentro deste enfoque,
a fim de reduzir esses impactos foi lancado no mercado um modelo de sacolas que
se degrada mais rapidamente, as chamadas sacolas oxibiodegradaveis. Diante do
exposto, observa-se a necessidade de verificacdo da degrabilidade dessas sacolas
guando expostas a intempéries, bem como, a viabilidade ambiental das mesmas,
ainda foi realizada uma pesquisa de opinido com a populacdo de Teofilo Otoni,
abrangendo 250 pessoas, com o0 objetivo de conhecer a atitude do consumidor
diante o consumo das sacolas plasticas e avaliar o comportamento dos mesmos em
relacdo ao meio ambiente. Como metodologia aplicada para realizar a analise, foram
utilizadas 480 sacolas, sendo 240 comuns e 240 oxibiodegradaveis, devidamente
pesadas e numeradas, posteriormente foram expostas na agua doce, enterradas,
sobre a terra e expostas em agua salgada. Com o intuito de simular rio, aterro
sanitario, vertedouro a céu aberto e mar, respectivamente por um periodo de 245
dias. Referente os resultados da pesquisa de opinido, a populacdo possui um senso
de percepcdo ambiental, mas ainda precisa ser estudada e trabalhada de forma
efetiva para que ocorram mudancas em sua atual visdo sobre o meio ambiente.
Quanto a perda de massa das sacolas podemos destacar que os percentuais das
amostras nao ultrapassaram os 17% em nenhum dos dois tipos de sacolas e a maior
degradacdo foram as sacolas tradicionais sobre a terra com 16,51%. Esses indices
de resultados nao estdo em conformidade com a proposta da NBR 15448-1 que diz
que todos os materiais oxibiodegradaveis devem ter no minimo 90% do material
degradado em seis meses. Isso coloca em questionamento o uso das sacolas
oxibiodegradaveis para amenizar 0os impactos ambientais causados pelas sacolas
tradicionais, pois, conclui-se que nao apresentam beneficios consideraveis ao meio
ambiente e ndo se apresenta tdo eficaz como solucdo para degradacdo de materiais

plasticos.

Palavras-chave: Impacto Ambiental. Sacolas Plasticas. Oxibiodegradaveis.



ABSTRACT

Plastic, more specifically plastic bags, are extremely useful materials to meet
the needs of storage and transportation of products. However, plastic bags are
responsible for much of the environmental contamination: they accumulate in dumps
and water courses, affecting fauna and flora, while slowly decomposing. Within this
approach, a model of bags that degrade faster, the so-called oxy-degradable bags,
has been launched in order to reduce these impacts. In view of the above, it is
observed the need to verify the degradability of these bags when exposed to bad
weather, as well as their environmental viability. An opinion survey was carried out
with the population of Teodfilo Otoni, covering 250 people, with the objective of
knowing the consumer's attitude towards the consumption of plastic bags and
evaluating their behavior in relation to the environment. As an applied methodology
to perform the analysis, 480 bags were used, being 240 common and 240
oxybiodegradable, duly weighed and numbered, later exposed in fresh water, buried,
on land and exposed in salt water. In order to simulate river, landfill, open-air spillway
and sea, respectively for a period of 245 days. Regarding the results of the opinion
poll, the population has a sense of environmental perception, but it still needs to be
studied and worked effectively to bring about changes in its current view of the
environment. Regarding the mass loss of the bags, we can highlight that the
percentages of the samples did not exceed 17% in both types of bags and the
biggest degradation was the traditional bags on the ground with 16.51%. The results
did not show a significant degradation as per NBR 15448-1, which states that all
oxybondable materials must have at least 90% of degraded material in six months.
This calls into question the use of oxy-biodegradable bags to mitigate the
environmental impacts caused by traditional bags, since it is concluded that they do
not present considerable benefits to the environment and are not as effective as a

solution for the degradation of plastic materials.

Keywords: Environmental Impact. Plastic Bags. Oxy-biodegradable.
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1 INTRODUCAO

Um dos artefatos mais utilizados pela industria para producdo de bens de
consumo é o polimero. Utilizado para a confeccdo de roupas, meios de transporte,
embalagem de alimentos, producéo de tintas, eletroeletrbnicos e sacolas plasticas,
se tornando indispensavel para o ser humano. No entanto, o impacto causado pelo
descarte inadequado do plastico atinge os mais diversos lugares, resultando em
poluicdo visual e até a morte de diversos animais (DE PAOLI, 2008).

A destinacdo a ser tomada € um dos maiores problemas da gestdo de
residuos, com a demanda cada vez maior, criam-se as dificuldades quanto ao que
fazer com os mesmos (MOTA, 2000). Os residuos, muitas vezes, sdo depositados
em lugares inapropriados: jogados em vias publicas, terrenos abandonados, “lixdes”,
etc. Isto gera poluicdo, desconforto a populacdo e impactos negativos ao meio
ambiente.

E importante mencionar ainda que, as sacolas plasticas sdo produzidas tendo
como principal matéria-prima combustiveis fosseis, que quando degradados emitem
para a atmosfera grandes quantidades de gas carbbnico que sdo apontados como
grandes responsaveis de problemas ambientais do mundo atual (ALEGRIA, 2008).

A busca pela qualidade de vida através de tecnologias e facilidades no dia a
dia se esbarra no conceito de sustentabilidade, o uso sustentavel inclui reduzir,
reusar e reciclar, que se propde ndo é deixar de usufruir das tecnologias, mas sim
buscar novos meios para alcancar a qualidade de vida sem se esquecer da
qualidade ambiental, jA que o homem esta inserido no ambiente, € parte integrante
desse meio e por isso o dever de preserva-lo. A polémica do uso de sacolas
plasticas € pertinente na busca de um modelo sustentavel. Organizacdes N&o
Governamentais (ONG’s), prefeituras, redes de supermercados tentam defender
seus interesses e ao mesmo tempo buscar alternativas (ALMEIDA et al.,2008).

Com a grande disseminacdo de informacfes em relacdo aos problemas
ambientais, assuntos como consumo consciente, responsabilidade socioambiental e
conscientizacdo ambiental tem ganhado notoriedade. A consciéncia ambiental é
muito importante na investigagcdo dos héabitos de consumo do consumidor
contemporaneo, pois quanto mais informacdo, maior a possibilidade de uma

mudanca cultural na atitude referente ao socioambiental (SILVA et al., 2014).
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A exemplo tomado por outros paises e ja existente em algumas cidades
brasileiras, deveria ser cobrado pelo uso das sacolas plasticas, por meio de
legislacdo, ou de forma mais rigida ser proibida sua utilizacdo para qualquer
finalidade (RENOVATO, 2009). Uma campanha do Ministério do Meio Ambiente
denominada, “Saco é um saco” langada em 2009, teve o objetivo de incentivar os
consumidores a reduzir o uso de sacolas plasticas (AKATU, 2009).

Vale ressaltar ainda que, a fim de reduzir esses impactos, foi lancado no
mercado um modelo de sacolas que de acordo com sua composicdo deve-se
degradar mais rapidamente, as chamadas sacolas oxibiodegradaveis. Esta nova
tecnologia produz plastico que se degrada através de um processo de
oxidegradacédo, ou seja, pela acdo do oxigénio, que oxida o material fazendo com
que ele se degrade por quebra de moléculas oxidadas (oxidacdo). Tipicamente,
esses plasticos sdo projetados para degradar em pequenos pedacos imperceptiveis
no periodo de alguns meses, dependendo do método de descarte (PIVA,
ORIKASSA, 2014).

Semelhante a tantos outros municipios, em Tedfilo Otoni-MG é preocupante o
uso indiscriminado das sacolas de plastico nos supermercados, uma vez que néo ha
politicas publicas voltadas para a Educacao Ambiental no que tange a sensibilizacéo
da populacdo quanto a producdo de residuos sélidos bem como o seu descarte
correto. A busca de informacbes sobre a perspectiva que a populacdo desse
municipio tem sobre o0 uso de sacolas plasticas € de fundamental importancia para a
busca de alternativas que possam contribuir para a ado¢édo de novas praticas, bem
como direcionar a elaboracdo de estratégias mitigadoras para o0s problemas
ambientais gerados pelo seu uso. Diante do exposto, observa-se a necessidade de
verificacdo da degrabilidade dessas sacolas quando submetidas a intempéries. E a
partir dos resultados obtidos, o estudo poderd contribuir com a comunidade
abordando o assunto de uma forma pratica e ainda discutindo a viabilidade
ambiental das mesmas com o comércio local.

Dessa forma, buscou-se entender, se quando as sacolas oxibiodegradaveis
sdo submetidas sob intempéries as mesmas realmente se degrada conforme
descrito na NBR 15448-1, e ainda quanto a viabilidade ambiental dessas sacolas, se

os consumidores de Teéfilo Otoni realmente estdo fazendo uma boa escolha.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos Sdlidos

De acordo com a ABNT NBR 10.004 de 2014, residuos solidos sé&o
decorrentes das atividades de origem industrial, domeéstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Estes podem ser classificados quanto aos seus
potenciais riscos de contaminacdo ou quanto a natureza ou origem dos residuos:
Classe | (Perigosos), Classe Il (N&o-Inertes) e Classe Il (Inertes).

No Brasil a questdo ambiental esta abordada no artigo 225 da Constituicdo
Federal de 1988, no qual esta exposto, que todos tém o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, assim como abastecimento de agua, saneamento
basico, manejo dos residuos e de aguas pluviais, priorizando o direito da vida.
Impondo ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracoes (BRASIL, 1988).

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico confrontou os anos 2000 e 2008
e expbs um aumento de 58.207 toneladas recolhidas por dia em todo o pais, o
crescimento dos residuos solidos requer atencdo dos gestores municipais, tornando-
se indispensavel um acompanhamento estratégico e uma adequada destinacéo final
para tal aumento, tendo em vista que, a destinacdo impropria provoca impactos
negativos social, ambiental e econdmico, que afeta ndo s6 populacdo, mas também
0 meio ambiente (DIAS, 2016).

Vale dizer ainda que, a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel
representa a possibilidade de garantir mudancas sociopoliticas que nao
comprometam o0s sistemas ecoldgicos e sociais que sustentam as comunidades
(OLIVEIRA FILHO, 2013).

Com isso a uma necessidade de procurar alternativas para fazer o descarte
corretamente desses residuos sélidos. Segundo alguns autores, o aterro sanitario é
0 que reline as maiores vantagens para disposic¢ao final, considerando a reducgéo de
impactos ocasionados pelo descarte desses residuos (CONSONI et al., 2000).

Outra solucdo seria o aterro controlado, que € menos prejudicial que 0s
lixdes, pois depois que os residuos séo colocados no solo sdo cobertos com terra,

reduzindo a poluicdo visual daquele local (ROTH et al., 1999).
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2.2 Conceito de Impacto Ambiental

Segundo a Resolucédo N° 001 de 23 de janeiro de 1986 do Concelho Nacional
do Meio Ambiente, impacto ambiental € qualquer alteracéo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, ocasionada das atividades antropicas que
afetam a saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo e também a qualidade dos
recursos ambientais.

Aciesp (1987) define impacto ambiental como toda acao ou atividade, natural
ou humana, que provoca alteragdes bruscas no meio ambiente. Pode ser ecoldgico,
social ou econdmico. Portanto, a definicdo de Impacto Ambiental esta associada a
alteracdo ambiental considerada significativa, podendo ser impacto negativo ou
positivo (BITAR, ORTEGA, 1998).

Para Horberry (1984) impacto ambiental € a estimativa ou julgamento do
significado e do valor do efeito ambiental para o0s receptores natural,
socioeconbmico e humano. Efeito ambiental € a alteracdo mensuravel da
produtividade dos sistemas naturais e da qualidade ambiental, resultante de uma
atividade econdmica.

Impacto ambiental é o resultado do efeito de uma acao antrépica sobre algum
componente ambiental biético ou abidtico (GUIMARAES, VIANA, 2015).

Qualquer alteracédo de condicbes ambientais ou criacdo de um novo conjunto
de condi¢Bes ambientais, adversas ou benéficas, causadas ou induzidas pela acéo
ou conjunto de acdes em consideragcao (RAW, 1980).

Mudanca num parametro ambiental, dentro de um determinado periodo e
numa determinada area, resultante de uma determinada atividade, comparada com
a situacdo que ocorreria se a atividade néo tivesse sido iniciada (OLIVEIRA FILHO,
2013).

Alteracbes da qualidade ambiental que resulta da modificagcdo de processos
naturais ou sociais provocados por uma acdo humana (CUNHA, CAIXETA FILHO,
2002).

Os impactos ambientais possuem dois principais atributos: A magnitude e a
importancia. “A magnitude € a grandeza de um impacto em termos absolutos,
podendo ser definida como a medida da alteracdo no valor de um fator ou parametro
ambiental, em termos quantitativos ou qualitativos” (BARROS; MONTICELL, 1998).
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2.3 Comportamento da Sociedade Perante o Consumo

O comportamento do consumidor é um setor da ciéncia que analisa o elo
entre cliente e o fabricante, essa acdo € caracterizada por alguns estudiosos como
um processo continuo e que ndo se limita no momento em que se realiza compra
(SOLOMON, 2011).

Blackwell, Miniard e Engel (2008) define comportamento do consumidor
“como o estudo do porqué e como os individuos consomem”. J& segundo Mowen e
Minor (2003) “o comportamento do consumidor é o conhecimento de unidades que
envolvem o meio de compra, aquisicdo e a disponibilidade de mercadorias, ideias
entre outros”.

Para os especialistas 0 que induzem o individuo consumir esta diretamente
associada a quatro fatores, sendo eles os culturais, sociais, psicolégicos e pessoais
(KOTLER, KELLER, 2006).

As diferencas dos consumos séo divididas em conhecimentos, atitudes,
recursos do consumidor, motivacdo, personalidade, valores e estilo de vida dos
individuos. Ja as influéncias que levam o individuo a consumir produtos
ecologicamente correto estdo definidas pela cultura, classe social, influéncia
pessoal, familia e situacdes onde os consumidores estéo inseridos (GILIO, 1999).

A cultura tem um grande poder de influenciar nos habitos de consumo de um
individuo. Ou seja, € um emaranhado de valores e crencas criados pela sociedade,
passada de geracdo a geracdo no ambiente familiar e reforcada por instituicoes
como a escola e igrejas (KOTLER, KELLER, 2006).

Os grupos sociais moldam o comportamento das pessoas desde a infancia.
E o comportamento humano é determinado em grande parte pelo seu convivio
dentro desses grupos. Quando, essa ligacdo comeca a se tornar explicita chamamos
esse grupo de grupo de referéncia (DIAS, 2003).

Durante a vida, as pessoas passam por varias fases que demandam
diferentes comportamentos de compra. No decorrer desse periodo, h4 mudancas de
habito e novas expectativas advindas com a maturidade. Entre os fatos pessoais
mais influentes estdo: idade e ciclo de vida, ocupacéo, situacdo econbmica e estilo
de vida. Varias sao as teorias que tentam explicar o comportamento psicoldgico dos
consumidores. Entretanto, todas elas partem do mesmo ponto de partida, onde o ato

de compra é estimulado por uma motivacdo que passa a atender uma necessidade,
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que, dessa forma, desperta um desejo, "o qual sera atendido de forma especifica,
determinada pelas preferencias, que estardo diretamente relacionadas ao
autoconceito” (HORST, DALMORO, 2012).

Entretanto, para compreender melhor o consumidor, acredita ser fundamental
observar os fatores que levam o individuo a comprar e entender também como os
consumidores tomam suas decisbes no momento da compra. Dessa forma, 0s
especialistas abordam cinco etapas que interferem no processo de decisdo de
compra do consumidor: Reconhecimento do problema, busca de informacdes,
avaliacdo das alternativas, compra e experiéncia pés-compra (PADILHA et al.,
2017).

2.4 Sacolas Plasticas e as Medidas Defensivas no Brasil

O Brasil produz cerca de 3 milhdes de toneladas de plastico. Atualmente,
10% do lixo brasileiro € composto por sacolas plasticas e cada brasileiro utiliza 19
quilos de sacolas por ano. Diante de dados tdo alarmantes, em todo o mundo, esta
em curso um movimento para diminuir ou mesmo erradicar o uso de sacolas
plasticas, a partir de medidas que vao desde a punicdo até a conscientizacdo dos
clientes para a importancia do uso de sacolas feitas com materiais alternativos
(DIAS, 2016).

Alguns estados brasileiros e varios paises tomam suas proprias iniciativas
através de elaboracao de leis, resolugdes proibindo a utilizacdo de sacolas plasticas
ou mesmo a cobranca pelo seu uso. Assim com punicbes e multas impdem ao
consumidor repensar sobre sua responsabilidade ambiental (POZZANA, 2010).

Para se dimensionar a gravidade vivenciada no pais pode-se analisar a
situacdo das cidades mais populosas brasileiras, tais como, o estado do Rio de
Janeiro consome um bilhdo de sacos plasticos por ano e gasta R$15 milhfes todo
ano para dragar rios e tentar retirar os plasticos que provocam danos a natureza
(PIVA, ORIKASSA, 2014).

Algumas iniciativas defensivas do meio ambiente, descritas a seguir, vem
sendo tomadas nas esferas estadual, municipal e privada. Parana merece destaque
0 projeto piloto, datado de 13 de novembro de 2007, elaborado pela rede
supermercadista Wal-Mart, e que visa a substituicdo de sacolas plasticas no

municipio, a partir do oferecimento de diferentes tipos de embalagens aos
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consumidores: sacola de papel; sacola retorndvel de lona; sacola retornavel de
tecido (algodéo cru); caixa plastica; e caixa de papeldao. Apos o periodo experimental
de trés meses (14 de janeiro a 14 de abril de 2008), em quatro lojas da rede,
efetuou-se a avaliacdo dos resultados, obtendo-se: a sacola de papel, por ter o
menor custo dentre as opgdes oferecidas, foi a que mais vendeu, sendo seguida
pela sacola de algodéo e depois pela sacola de lona; e a faixa etaria dos que mais
se envolveram na iniciativa é a dos idosos. A partir dessas constatacoes, a rede esta
desenvolvendo uma sacola exclusiva, a base de algoddo orgénico e que sera
vendida a um preco acessivel ao bolso do cliente (MARCAS, 2007).

A Prefeitura de S&o Paulo também se manifestou a favor do meio ambiente,
em setembro de 2007, ao criar a campanha "Eu ndo sou de plastico”, que envolveu
a participacao de estilistas na criacdo de sacolas de pano praticas e atrativas para a
populacdo. Com essa medida, o0 governo municipal pretende promover a
substituicdo gradual das sacolas plasticas (FABRO, LINDEMANN, VIEIRA, 2007).

No Rio de Janeiro, a iniciativa tomada foi a elaboracédo projeto de lei que
prevé a substituichio de sacos plasticos oferecidos pelos estabelecimentos
comerciais, por sacolas com materiais reutilizaveis, em um prazo que varia de seis
meses a trés anos, em funcdo do porte da empresa. O projeto prevé multa de R$
500 a R$ 50 mil aos comerciantes que ndo atenderem a determinagédo, bem como a
obrigatoriedade de receber e pagar (vale-compra ou R$ 0,03/ unidade) pelas sacolas
plasticas trazidas pelos clientes, independentemente do estado de conservacéo das
mesmas (CAVALCANTI, CHAGAS, 2006).

As medidas que ja estdo em préaticas em algumas regides e setores, como a
taxa cobrada e o apelo pelo uso de sacolas retornaveis, sdo medidas imediatas que
estdo contribuindo de maneira favoravel a reducéo do uso das mesmas

Do exposto € possivel depreender que ha uma expressiva preocupag¢do com
os danos ambientais provocados pelas sacolas plasticas. (POZZANA, 2010).

2.5 Marketing Verde

O marketing verde € uma modalidade derivada do marketing basico o qual
propde-se atender as necessidades daqueles clientes que possuem um
comportamento diferenciado por se preocuparem com medidas sustentaveis e com

danos a natureza. Consiste na aplicagdo da promocao, producdo e também na
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recuperacdo de produtos que sdo ecoldgicos e sensiveis ao meio ambiente
(CONFEDERAQAO NACIONAL DO COMERCIO DE BENS, SERVICOS E
TURISMO, 2015).

Um dos aspectos mais importantes e menos discutidos do marketing verde &
0 seu papel na construcdo de uma ética ambiental, com finalidade de construir e
consolidar novas normas de conduta que norteiem a relagdo dos seres humanos
com o meio ambiente e que possibilitem o enfrentamento dos problemas ambientais
que conformam o que € denominado de crise ecoldgica (ROSSI et al., 2010).

Nesse sentido, o consumidor ecologicamente correto é ambientalmente bem
informado e sabe o que deseja. Este tipo de cliente, ndo consome menos, mas
diferente, contribuindo para o aprimoramento de um mercado consumidor verde, a
reciclagem, o uso de tecnologias limpas e a reducéo de desperdicios. Dessa forma,
o marketing verde apresenta como principal objetivo sensibilizar as pessoas e
organizagfes para as questbes ambientais, associando estratégias mercadologicas
a tal fator (SANTOS et al., 2013).

Com tantas exigéncias, em 1994, foi desenvolvido um estudo na Australia
onde se constatou que a maioria dos entrevistados defendiam a responsabilidade e
0 dever de todos de cuidar do meio ambiente, e ainda muitos afirmaram ter mudado
sua conduta em prol da sustentabilidade, incluindo préaticas de compra (POLONSKY,
1994).

Mais recentemente, em 2010, o Instituto Synovate, a empresa Walmart Brasil
e o0 Ministério do Meio Ambiente desenvolveram uma pesquisa em onze capitais
brasileiras e perceberam que mais da metade das pessoas entrevistadas
consideravam que a preservacdo dos recursos naturais seria prioridade para o
crescimento econémico da na¢do e que mudancas nos habitos de consumo seriam
extremamente necessarias. Diante disso, as empresas estao vendo a exigéncia dos
consumidores como estratégia de vantagem competitiva e uma nova oportunidade a
ser explorada. Depois disso ha inumeras organiza¢cbes preocupadas com seu
comportamento ambientalista e seus produtos ecoldgicos (XAVIER, CHICONATTO,
2014).
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2.6 IndUstria do Pléastico

O modelo de desenvolvimento em que vivemos, vem causando constantes
transformacdes ao meio ambiente. Tais alteragcbes estdo relacionadas
principalmente ao crescimento da populacdo, incentivo e elevagdo do consumo,
globalizagdo e inovagbes tecnoldgicas. Essas inovagdes tecnoldgicas surgiram a
partir da primeira Revolugcdo Industrial no século XVIII e sua dispersdao mundial
desencadeou significativamente grandes impactos negativos ao meio ambiente, por
meio das a¢les antropicas. Dentre eles destacam-se a disposicdo inadequada dos
residuos sdlidos, principalmente os feitos de plastico (GORENDER, 1997).

Nao resta duvida, de que ja se convencionou chamar o nosso tempo de “Era
do Plastico”, o mesmo, evoluiu da posicdo de sucedaneo a de matéria prima
essencial para inumeras especificagcbes, e a cada nova necessidade da vida
moderna logo emerge das provetas um material sintético mais racional, mais
abundante, mais uniforme, mais econdmico (LORENZETT, RIZZATTI, LORENZETT
2013).

Atualmente, o plastico encontra-se em quase tudo o que € produzido pelo
homem, desde a cadeira até o automdvel, seja no computador ou protegendo e
mantendo os alimentos limpos e frescos, o plastico estd presente no dia-a-dia de
toda a populacéo. Ele chegou a pouco mais de 50 anos, mas se tornou tao usual e
fundamental, nas mais diversas situacdes, que parece dificil pensar a humanidade
vivendo sem sua presenca. Mais dificil que pensar na humanidade sem o plastico
seria viver isso na pratica, pois apesar de tdo pouco tempo usando-o0, nesses ultimos
anos o descarte irregular do plastico acabou poluindo boa parte dos rios, lagos,
vales, mares e do solo nas mais diversas partes do globo terrestre, fato que faz o ser
humano repensar o custo x beneficio desta préatica (PEREIRA, 2010).

Vale dizer ainda que, em funcdo da sua pouca degradabilidade os plasticos
perduram na natureza por periodos longos, causando poluicdo visual e, even-
tualmente, quimica do ambiente. Para minimizar o impacto dos plasticos no
ambiente o gerenciamento dos residuos torna-se primordial e, desta forma a
estratégia da reciclagem pode ser facilmente introduzida (SILVA; SANTOS; SILVA,
2013).
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2.6.1 Sacolas Plasticas: Definicdo e seus Impactos Ambientais

A palavra pléstica tem origem do grego plastikos, que significa moldaveis,
uma das caracteristicas fundamentais desse material. Constituidos de resina
sintética derivado do petréleo, estes por sua vez ndo sédo biodegradaveis e gastam
séculos para se decompor no meio ambiente, sdo feitos de cadeias moleculares
inquebraveis e € impossivel definir com precisdo quanto tempo levam para
desaparecer no meio (PIVA, ORIKASSA, 2014).

As sacolas plasticas séo Uteis para atender as necessidades de transportes e
armazenamento de produtos. Por outro lado, sdo responsaveis por elevada
contaminacdo ambiental, devido se acumularem em lixdes e no oceano, afetando a
biodiversidade, além de que seu processo de decomposicdo € extremamente lento
(ORSO et al., 2014).

De acordo Follmann (2017), o plastico é considerado um material de
fabricacdo de produtos de alta resisténcia, durabilidade e de baixo custo. A
preferéncia pelo plastico também é dada pela praticidade de conservacdo do
produto, que muitas vezes até pode ser de finalidade descartavel. Porém, com o
descarte do plastico no ambiente, este se torna nocivo devido a sua demorada
decomposicdo, as diversas formas de poluicdo por ele geradas e problemas
ambientais.

Vale mencionar ainda que, a producédo de sacolas plasticas contribui para o
aquecimento global, pois os processos de refino do petréleo e fabricacdo das
sacolas consomem energia, agua, liberam efluentes e emitem gases poluentes. 100
milhdes de sacolas plasticas precisam de 1,5 milhdes de litros de petroleo para
serem produzidas e causam a emissdo de 4,2 mil toneladas de CO2 (ORSO et al.,
2014).

Outro fator negativo é que quase todo esse lixo chega aos oceanos levados
pelas aguas dos rios ou € arrastado pela maré de praias emporcalhadas. Séo
despejadas 675 toneladas de residuos solidos por hora no mar e 70% desse total é

constituido de objetos feitos de plasticos (DIAS, 2016).
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2.6.1.1 Sacolas Oxibiodegradaveis

No Brasil, no ano de 2004, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) lancou a norma ABNT PE-308.01 referentes aos aditivos plasticos
oxibiodegradaveis, que contempla critérios para ensaios de degradacéo,
biodegradacdo e auséncia de residuos nocivos, sob determinadas condicdes
descritas na norma, baseada nos principios de analise de ciclo de vida (ACV).

A sacola oxibiodegradavel recebe o aditivo d2w™ em seu processo de
fabricacdo e possui vida util definida (PEREIRA, 2010). Esses aditivos possuem
metais de transi¢do tais como: cobalto (Co), ferro (Fe), manganés (Mn) ou niquel
(Ni), que agem no mecanismo de degradacédo do polimero como catalisadores ou,
na linguagem comum, como “aceleradores”. Esses plasticos sdo denominados como
ambientalmente degradaveis, pois se degradam pela acdo de agentes naturais como
agua, radiacdo ultravioleta e oxigénio (FOLLMANN, 2017).

Apesar de ter sua decomposicdo acelerada, diferente de uma sacola
biodegradavel que € consumida por microrganismos, as sacolas oxibiodegradaveis
se utilizam de agentes quimicos nocivos para decompor, e continuando a poluir o
ambiente (PIVA; ORIKASSA, 2014).

Para Jorge Junior (2010), as sacolas oxibiodegradaveis sdo danosas ao meio
ambiente por ndo ser totalmente degradada e se convertem em um pdé que é
ingerido pela fauna e contamina os recursos hidricos. Ainda faltam estudos que
comprovem a eficiéncia do aditivo nas sacolas oxibiodegradaveis, e mesmo que
existam estudos, a divulgacdo é minima, o que causa duvidas entre consumidores e
fornecedores de sacolas plasticas. Além de expandir para outras empresas o0
processo de certificacdo dos produtos com o aditivo, assim o controle de qualidade e
fiscalizacdo sera maior, diminuindo os impactos negativos provaveis no uso desses
produtos.

De acordo a NBR 15448-1, todas as matérias (presentes na composi¢cao do
plastico oxibiodegradavel), devem ter no minimo 90% do material degradado em

seis meses.
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS

3.1 Classificacdo da Pesquisa Quantos os Fins

A pesquisa €é de classificacdo aplicada, quantitativa e qualitativa com
delineamento experimental em qual foi analisada a degradacédo das sacolas plasticas
com base nos valores numéricos de perda de massa de cada amostra.

O estudo realizou uma pesquisa quantitativa com paradigmas positivistas. Este
tipo de paradigma avalia a realidade como objetiva e singular, pois o pesquisador ndo
interfere no que estd sendo analisado, dessa forma buscando a imparcialidade e a
preciséo por meio de validade e confiabilidade (CERVO; BERVIAN; DA SILVA, 2007, p.
61).

3.2 Classificagdo da Pesquisa Quantos aos Meios

O presente trabalho foi realizado no municipio de Tedfilo Otoni-MG, que se
encontra localizado na regido nordeste do estado, pertencente ao Vale do Mucuri, cujo
clima é caracterizado, segundo o IBGE de 2010, como tropical quente semiumido.

Foi realizada uma pesquisa de opinido com a populacédo da regido. O publico
contemplado por esta pesquisa foram clientes, abrangendo 250 pessoas, com
perguntas objetivas relacionadas aos habitos cotidianos dos moradores, sem nenhum
tipo de intervencdo por parte dos entrevistadores, pois procurou-se obter a resposta
que transmite a realidade dos entrevistados, de modo a ser possivel analisar a
percepcdo ambiental dos mesmos por meio de gréaficos. As entrevistas foram
realizadas no periodo de 08 a 14 de novembro de 2018, nos principais hipermercados
da cidade localizados nas seguintes coordenadas geograficas 17° 51’ 53.9” S e 41° 30’
59.5” W, 17° 52’ 05.3” S e 41° 30’ 25.5" W, 17° 51’ 07.0” S e 41° 30’ 16.0” W. Aérea
experimental escolhida foi em funcao da facilidade operacional.

Para realizar analise da decomposicéo foram adquiridas 480 sacolas da mesma
fabrica sendo, 240 tradicionais brancas e 240 oxibiodegradaveis verdes, como ilustrado
na figura 1. As mesmas foram devidamente pesadas e numeradas (1 a 243 tradicionais
e 1 a 243 oxibiodegradaveis), respectivamente: 1 (um) a 60 expostas na agua doce, 61
a 121 enterradas, 122 a 182 sobre a terra e 183 a 243 expostas em agua salgada, com

0 intuito de simular o rio, aterro sanitario, vertedouro a céu aberto e mar
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respectivamente. A figura 2 exibe tipo de etiquetas utilizadas para referenciar as
sacolas.

FIGURA 1: Sacolas utilizadas no estudo, branca (tradicional) e verde
(oxibiodegradavel)

Fonte: Acervo da prépria pesquisa
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Para realizar a pesagem das sacolas utilizou a balanca digital de preciséo da
marca SHIMADZU modelo BL 320, capacidade de pesagem de 0,02g a 320g. Figura 3

exibe a balanca aplicada no estudo.

FIGURA 3: Balanca utilizada na pesquisa

Fonte: Acervo da prépria pesquisa

Na figura 4 pode-se observar o canteiro constituido por 110 tijolos para depositar
as sacolas, o mesmo foi divido em quatro partes. As sacolas mergulhadas foram
acondicionadas em quatro baldes de 54L, nos mesmos foram instaladas pequenas
bombas de aquéario com a finalidade de movimentar a 4gua para que ocorresse a troca
de oxigénio entre o recipiente e a atmosfera, renovando o oxigénio da agua (FIGURA
5). Para as amostras expostas em agua salgada, o recipiente era mantido fechado no
periodo chuvoso, para que ndo houvesse perda das propriedades da mesma. O

canteiro e os baldes ficaram na residéncia de um dos componentes da pesquisa.

FIGURA 4: Canteiro onde foram acondicionadas as sacolas

3' ! 3 g ¥

Fonte: Acervo da prépria pesquisa
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FIGURA 5: Baldes onde foram acondicionadas as sacolas

——

Fonte: Acervo da prépria pesquisa

No local de estudo foi fixado um termémetro e um pluvibmetro para monitorar a
temperatura e a precipitacdo no decorrer do experimento. Para que os dados obtidos
tenham mais veracidade foi realizado uma verificacdo assidua, todos os dias as 17
horas.

O termdmetro que se utilizou na pesquisa é da marca WalMu® realiza a

medicdo maximo e minimo de 0°C a 40°C e 0°C a 50°C na escala Celsius (FIGURA 6).

FIGURA 6: Termdmetro utilizado para medicéo

Fonte: Acervo da propria pesquisa

7z

Na figura 7 demonstra o pluvibmetro que foi utilizado, é analégico e tem
capacidade de medir entre 0 a 150mm da marca Incoterm modelo 4755.
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FIGURA 7: Aparelho para a medicao pluviometrica

Fonte: Acervo da prépria pesquisa

Durante o periodo experimental, estando ao ar livre, as amostras receberam
acOes de intempéries. Para verificacdo da perda de massa, as sacolas foram
removidas dos baldes e do canteiro com auxilio de uma pinca (FIGURA 8), colocadas
em embalagens e levadas para o laboratorio (FIGURA 9), onde foram lavadas para as

devidas analises.

Fonte: Acervo da prépria pesquisa
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porte das sacolas

FIGURA 9: Embalagens utilizadas para o trans
5

AN

e 2l e \“
Fonte: Acervo da prépria pesquisa

O processo de lavagem foi realizado primeiramente com a reutilizacdo das
pincas para lavar e retirar o excesso de residuos (terra e coliformes fecais de animais),
com agua corrente. ApGs esse primeiro processo, as sacolas foram submergidas em 54
litros de agua destilada, onde as amostras que foram expostas na agua doce e salgada
permaneceram em repouso por 12 horas, ja as que ficaram sobre a terra e enterrada
ficaram por 36 horas visto que, havia um maior acumulo de residuos. Como pode ser

observado na figura 10.

FIGURA 10: Amostras submersas em agua destilad

Fonte: Acervo da propria pesquisa

Para a secagem das sacolas, utilizou-se varais como suporte durante 24 horas
para as amostras expostas em agua doce e salgada e para as amostras enterradas e
sobre a terra o tempo de permanéncia para a secagem foi em um periodo de 48 horas
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(visto que algumas sacolas tiveram maior fragmentacao, foi necessario utilizar peneiras
como método de secagem) ilustrado na figura 11 e 12. Observou-se que as sacolas
enterradas e sobre a terra absorveu mais agua que as outras, sendo assim necessario

permanecer por um maior periodo no suporte e nas peneiras.

m utilizando varais

FIGURA 12: Processo de secagem utilizando p_eneiras
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Fonte: Acervo da prépria pesquisa

Apoés este processo, as sacolas foram levadas ao dessecador. As amostras
expostas em agua doce e salgada permaneceram por 24 horas e as sacolas
enterradas e sobre a terra 48 horas (FIGURA 13). Logo apos passar pela secagem,

aferiu suas respectivas massas, para posterior comparacdo em funcao dos diferentes

tipos de exposicao.
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FIGURA 13: Amostras no dessecador

a pesquisa

Obtidas as massas de cada uma das amostras, as degradacbes das mesmas
puderam ser expressas pelo percentual de perda de massa (Equacao 1). Em que, WO
é a massa inicial e W1 é a massa ap0s a degradacdo (CASARIN; SOUZA JUNIOR,;
AGNELLI, 2013).

Perda de massa (%) = % X 100% (1)

3.3 Tratamento de Dados

As analises estatisticas foram realizadas pelo programa computacional RStudio,
que é um software de desenvolvimento integrado, com uma linguagem de programacao
para graficos e célculos estatisticos (VITAL, 2015). Os resultados apontaram a
diferenca entre a degradacdo dos dois modelos e, onde se constatou a maior perda de

massa dentre as quatro intempéries.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Resultado da Pesquisa de Opiniéo

Referente as questbes que trataram sobre uso das sacolas, inicialmente
guestionou-se quais os tipos de embalagens séo utilizados para transportar as compras
até a residéncia, 61% responderam que utiliza sacolas plasticas, 34% caixas de
papeldo e 5% utiliza outros. O Grafico 1 apresenta o0s resultados desse

guestionamento.

GRAFICO 1: Embalagens mais utilizadas pela populagéo

5%

® sacolas
0%

34% = caixa de
papeléao
outros

61%

Fonte: Souza, Soares e Ganga (2018)

De acordo com a pesquisa de Santos, Freire e Costa (2012) 70% dos
respondentes optou por sacolas retornaveis, 20% utilizam caixas de papeldo e 10%
declararam que usa outro tipo de meio de transporte. Sendo as sacolas retornaveis
consideras pelos entrevistados a melhor op¢do, em termos ambientais, para o trans-
porte de produtos, uma vez que esse tipo de material, normalmente, apresenta longa
vida util sendo reutilizado por diversas vezes. No estudo feito por Oliveira et al (2012),
70% dos entrevistados que fazem suas compras em supermercados adotam o uso das
sacolas plasticas, 30% preferem utilizar outros meios de transporte. A pesquisa
desenvolvida por Fabro, Lindemann e Vieira (2007) também verificou que a maioria dos
entrevistados (90,6%) fazem uso das sacolas plasticas, enquanto 9,4% utilizam outros
materiais, como caixas de papel, por exemplo. No estudo realizado por Medeiros, Pinto
e Machado (2010) constatou o percentual de 83%, referente aos clientes que utilizam
sacolas plasticas para condicionar suas compras, apesar de terem consciéncia

ambiental ndo se preocupam em levar sacolas reutilizaveis ao supermercado. E 17%
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usam outro meio de transportar seus produtos. Concordando com os resultados da
atual pesquisa.

Foi questionado também qual a destinacdo das sacolas plasticas apos
chegarem na residéncia, 61% responderam que utilizam para acondicionar lixo, sendo
assim essas sacolas sdo lancadas no lixo comum do municipio, 13% lancam na rua e
26% d&o outra destinacao (queimam, doam para pessoas ha feira), como mostra no

gréafico abaixo.

GRAFICO 2: Destinacéo das sacolas apos chegarem nas residéncias

26% m Lixo

comum
= Rua

61% ™ outros

Fonte: Souza, Soares e Ganga (2018)

Almeida (2008) aponta os seguintes destinos dados pelos respondentes sobre
as sacolas plasticas apés serem utilizadas, 90% utilizam para acondicionar lixo, 4%
lancam na rua e 6% escolhem outra destinacao. Informacdes semelhantes verificara-se
gue na pesquisa conduzida por Oliveira et al (2012), a maior pare dos entrevistados
(94%) reutilizam as sacolas plasticas, para acondicionar lixo doméstico, enquanto que
apenas 6% reutilizam como outras embalagens. Medeiros, Pinto e Machado (2010)
mencionaram que 97%dos entrevistados reutilizam as sacolas como fim de embalar
seus lixos, para guardar diversas coisas em suas casas e ainda transportarem tantas
outras, no entanto, 3 % disseram que em casa queimam todas as sacolas plasticas. Ja
a pesquisa realizada por Silva e Prado (2010), consta que 100% dos entrevistados,
utilizam as sacolas plasticas para acondicionar seu lixo doméstico. Foi de encontro com
o estudo, visto que a maioria dos entrevistados também usam as sacolas para
acondicionar o lixo domeéstico.

Considerando a percepcéo dos entrevistados acerca das questdes ambientais,

eles foram questionados a respeito de quanto tempo as sacolas plasticas demoram
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para degradar na natureza. Do total de entrevistados, 52% sabem a permanéncia da
sacola no meio e 48% diz ndo saber (GRAFICO 3).

GRAFICO 3: Entrevistados que sabem o tempo de degradacéo das sacolas

5204 ® Sim

= Nao

Fonte: Souza, Soares e Ganga (2018)

Sobre o tempo que leva uma sacola plastica para decompor-se na natureza, o
estudo realizado por Tonello et al (2011) verifica-se que 75% dos entrevistados nao
sabem quanto tempo leva uma sacola plastica comum para deteriorar-se no meio
ambiente contra 25%. Em relacdo ao estudo realizado por Barbetta (2010), verificou
gue 60% dos entrevistados desconhece quantos anos sdo0 necessarios para que uma
sacola se degrade no meio ambiente. E 40% conhece o0 tempo necessario para
degradacdo. Estudos realizados por Horst e Dalmoro (2012) indicam também que
apenas 47% dos pesquisados possuem conhecimento sobre o tempo de degradacédo
das sacolas plasticas e 51% néo possui ciéncia de quanto tempo leva para se
decompor na natureza. Com base nos dados coletados por Martins et al (2010),75%
dos entrevistados ndo sabem quanto tempo leva uma sacola plastica comum para
deteriorar-se no meio ambiente contra 25% dos que responderam efetivamente
conhecem. Foi de encontro com o estudo, visto que a maioria dos entrevistados nao
tem ciéncia do tempo de degradacédo de uma sacola tradicional.

Ainda considerando a percepcdo dos entrevistados acerca das questdes
ambientais, 65% dos entrevistados acreditam que as sacolas trazem mais impacto a
natureza e apenas 35% acreditam trazer mais comodidade pela facilidade de levar as
compras, eles afirmam que é mais facil dividir o peso utilizando sacolas, do que outro
meio de transporte, por exemplo, as caixas de papeldo. Como é demonstrado no

grafico 4.
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GRAFICO 4: Comodidade ou impacto ao meio
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Fonte: Souza, Soares e Ganga (2018)

Com base nos dados da pergunta, que leva em consideracdo se as sacolas
trazem mais comodidade ou mais impacto no ambiente, 53% dos entrevistados
admitem que ao levarem sacolas para casa, acabam por agredindo o meio ambiente e
47% acreditam trazer mais comodidade (SANTOS et. al, 2013). Em relacdo a
consciéncia ambiental verificou-se através do estudo de Almeida et al (2008), que 78%
acham abusiva a utilizacdo de sacolas plasticas, ou seja, causando mais impacto do
que comodidade, 22% declaram néo ter conhecimento de algum problema ambiental
causado pelas sacolas plasticas, acreditando assim, que as mesmas trazem mais
comodidade. Outro achado importante na pesquisa de Fabro, Lindemann e Vieira
(2007) foi que 11,9 % das pessoas ndo tém ciéncia dos problemas ambientais
causados pelo uso abusivo das sacolas plasticas, sendo assim, priorizam a
comodidade. No entanto, 88,1% esta ciente, e acreditam que as mesmas geram mais
impacto. Os dados concordam com os resultados da presente pesquisa. Entretanto na
pesquisa realizada por Silva e Noléto (2004) identificou que 100% dos entrevistados
acreditam que as sacolas plasticas realmente impactam na preservacdo do meio
ambiente. Esta unanimidade revela uma consciéncia ambiental por parte dos clientes
abordados.

Por fim, procurou identificar se o consumidor esta disposto a mudar o modo de
transportar suas compras (sacolas plasticas), tendo como objetivo proteger o meio
ambiente. Dos entrevistados 60% afirmaram que estdo dispostos a mudar o modo de
utilizar sacos plasticos para evitar prejuizos ao meio ambiente e 40% acham
desprezivel a mudanca de habitos (GRAFICO 5).
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GRAFICO 5: Individuos dispostos a mudar de héabito
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Fonte: Souza, Soares e Ganga (2018)

Referente a questdo se o consumidor esta disposto a diminuir o consumo de
sacolas plasticas tradicionais, tendo como objetivo proteger o meio ambiente. Santos,
Freire e Costa (2012) constatou que 90,5% dos entrevistados estdo dispostos a
diminuir o consumo de sacos plasticos para evitar prejuizos ao meio ambiente e
apenas 9,5% n&o pretendem diminuir o consumo. Oliveira et al (2012), por sua vez,
também verificou que a maioria da populagéo (93,5%) estao dispostos a utilizar outra
forma de embalagem. Ampliando a Optica de pesquisa, Silva (2011) relatou em seu
estudo que 85% dos brasileiros tém se mostrado dispostos a aderir a algum tipo de
campanha para a reducédo do consumo de sacolas plasticas. Na pesquisa realizada por
Munhoz (2008), 100% dos entrevistados sdo favoraveis a substituicdo das sacolas
plasticas, pois acreditam que as mesmas causam significativo impacto ao meio
ambiente. Constatando-se semelhanca nos resultados obtidos no presente estudo.

Com respeito aos dados obtidos, a populacdo possui um senso de percepcéo
ambiental, mas ainda precisa ser estudada e trabalhada de forma efetiva para que

ocorram mudancgas em sua atual visdo sobre o meio ambiente.

4.2 Resultado da Temperatura e Pluviometria

No periodo de exposicdo das amostras, a temperatura média maxima foi de
32°C e minima de 15°C e o indice pluviométrico teve maxima de 57mm ndo havendo
maior indice de precipitacdo no estudo.

Segundo os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) de 2018

durante o periodo em que as sacolas estiveram expostas as intempeéries, a temperatura
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média méxima foi de 31°C e a minima de 16°C e os indices de precipitacdo apontam
para uma maxima de 40mm.
Sendo assim, a climatologia esta diretamente ligada ao processo de degradacao

gradual no periodo de exposicao as intempéries.

4.3 Resultado da degradacao das sacolas tradicionais e oxibiodegradaveis

As percepcodes da degradacao natural das amostras foram realizadas em funcéo
de suas respectivas perdas de massas. Ao longo do processo de degradacdo de 245
dias em exposi¢Oes as intempéries, aferiu-se novamente as massas de cada amostra.
Para essa pesquisa foi adotado nivel de significancia (p-valor) 0,05 e hipétese nula
como a média das diferencas de massa antes e depois € igual a zero.

O gréfico 6 exibe a comparagcdo das sacolas tradicionais e oxibiodegradaveis
submetidas a exposi¢cdo em agua salgada. Os resultados do teste estatistico T indicam
gue as sacolas tradicionais obtiveram média de degradacao de 7,33%, desvio padrédo
de 5,69%, indice minimo de degradacdo de 0%, primeiro quartil 2%, mediana 7%,
terceiro quartil 9%, indice maximo de degradacdo 23% e p-valor de 0,0001121. As
sacolas oxibiodegradaveis obtiveram média de 6,78%, desvio padrdo de 3,95%, indice
minimo de degradacdo de 0%, primeiro quartil 3%, mediana 7%, terceiro quartil 10%,
indice maximo de degradacdo 15% e p-valor de 0,04122. Sendo assim, pode-se
observar maior grau de degradacéo nas sacolas tradicionais. Como tanto o p-valor das
sacolas tradicionais e oxibiodegradaveis foram menores que 0,05, € rejeitada a
hipétese nula, dando 95% de confiabilidade ao resultado.



43

GRAFICO 6: Comparacio da degradacéo das sacolas expostas em agua
salgada em %
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Fonte: Souza, Soares e Ganga (2018)

Olivatto (2017) expde em seu estudo que a exposicdo do material plastico no
ambiente marinho o torna susceptivel a liberacdo de poluentes na agua, como por
exemplo, os poluentes organicos persistentes.

Sobral,Frias e Martins (2011) acreditam que,a degradacdo fotoxidativa € uma
das principais causas da degradacdo do material plastico, seu mecanismo consiste na
oxidacdo auto catalitica com formacdo de uma carbonila. Ja Torres (2007) afirma
guedegradacdo que ocorre no ambiente marinho se da principalmente aos sais
que se apresentam dissolvidos na &agua do mar, que sao: Cloreto de saodio,
cloreto de magnésio, sulfato de magnésio, sulfato de célcio, cloreto de célcio,
cloreto de potassio, sulfato de potassio e bicarbonato de célcio. Hammer, Kraak e
Parsons (2012) relata que os efeitos da degradacdo dos materiais na dgua do mar
sdo consequéncia da movimenacédo das ondas e das marés. As correntes apresentam
uma acdo indireta influenciando na concentracdo dos compostos quimicos e na
composicdo do material carreado em suspensdo, 0S quais poderdo ter acéo
direta na erosdo ou ataque quimico aos materiais.

As amostras submetidas em agua doce obtiveram os seguintes resultados:
Sacolas Tradicionais média de 14,3%, desvio padrdao 7,08%, indice minimo de
degradacédo 2%, primeiro quatil 8%, mediana 15%, terceiro quartil 20,25%, indice
méaximo de degradacdo 27% e p-valor de 0,01912. Para as sacolas oxibiodegradaveis

os resultados foram: Média 13,8%, desvio padréo 8,07%, indice minimo de degradacgéo
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1%, primeiro quartil 8%, mediana 13%, terceiro quartil 19%, indice maximo de
degradagcédo 49% e p-valor de 0,0002299. Neste ensaio, as sacolas tradicionais
também obteve maior indice de degradacao, e o p-valor das amostras permaneceram

abaixo de 0,05, portanto, mantiveram a credibilidade no resultado final (GRAFICO 7).

GRAFICO 7: Comparacéo da degradacéo das sacolas expostas em agua doce
em %
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Fonte: Souza, Soares e Gangé (2018)

Em um estudo similar Zanella et al. (2018), também n&o alcancaram uma
significativa degradacdo, visto que a exposicdo em &gua doce ndo promoveu
alteracdes significativas na integridade fisica aparente das embalagens plasticas
oxibiodegradaveis, ao término do experimento de 90 dias, as mesmas degradaram
apenas 2,59%. Lins et al (2015) realizou um experimento onde as sacolas foram
submergidas em agua poluida (lagoa da Pampulha, da cidade de Belo Horizonte — MG)
por trés anos, apos o periodo de estudo, os autores observaram que as amostras nao
apresentaram modificagGes significativas na sua estrutura quimica, bem como também
nao foram observadas modificagcdes visuais.

Por meio de sua pesquisa cientifica Miranda e Seo (2015) submergiram as
amostras em agua da chuva, e percebeu que ao longo do experimento a sua massa foi
diminuindo, sendo que no final do tempo de exposicdo ndo houve uma diminuicao
significativa, em 90 dias as sacolas tradicionais degradaram 4% enquanto as
oxibiodegradaveis 3%. Constatando que em ambos o0s estudos as amostras

oxibiodegradaveis nao possui um significativo grau de degradacdo. Raucci e
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Klaussener (2010) por sua vez, expuseram os dois tipos de sacolas em meio ao
chorume, observou que em um periodo de 30 dias as amostras comecaram a se
degradar, mas seu comportamento inverte no final do experimento (90 dias), ou seja,
as massas das amostras aumentaram. Os pesquisadores acreditam que esse aumento
se deve a oxidagdo da matéria e maior quantidade de micro-organismos.

O gréfico 8 exibe a degradabilidade das amostras enterradas, onde as sacolas
tradicionais atingiram uma média de 9,58%, desvio padrdo 8,51%, indice minimo de
degradacédo 0%, primeiro quartil 2%, mediana 7,5%, terceiro quartil 16,25%, indice
méaximo de degradacdo 34% e p-valor 0,0004063. As sacolas oxibiodegradaveis
alcancaram a média de 6,56%, desvio padrédo 5,42%, indice minimo de degradacéo
0%, primeiro quartil 2%, mediana 5%, terceiro quartii 9%, indice maximo de
degradacdo 22% e p-valor de 1,77e-05. As amostras tradicionais obtiveram maior
degradacgéo. P-valor manteve abaixo de 0,05, atendendo o padréo de credibilidade do

estudo.

GRAFICO 8: Comparacéo da degradacgéo das sacolas enterradas em %
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Fonte: Souza, Soares e Ganga (2018)

Uma pesquisa realizada por Follman et. al (2017) contrapde esse resultado. O
seu teste expds as sacolas plasticas enterradas por um ano, obtiveram cerca de 55%
para os dois modelos de sacolas em seis meses. Situacdo semelhante ocorreu em um
estudo realizado por Dalmolin (2007), com sacolas plasticas, expostas as intempéries
pelo periodo de 1 ano, em apenas 70 dias de exposi¢cdo, a massa molar do polietileno

diminui em torno de 40%, chegando a 95% em 140 dias de exposi¢cao ao intemperismo.
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Os estudos de Pereira (2017) demonstram compatibilidade com os resultados obtidos
no presente estudo, tendo em vista que o percentual de perda de massa das sacolas
oxibiodegradaveis ndo chegaram a 10% em 151 dias. No trabalho realizado por Zanella
et al. (2018) também se observou que as sacolas oxibiodegradaveis ndo alcangcaram
niveis significativos de degradacéo, na experiéncia realizada em 90 dias, visto que as
mesmas obtiveram apenas 1,8% da perda de massa.

O grafico 9 exibe a comparacdo das sacolas tradicionais e oxibiodegradaveis
expostas sobre solo, onde as tradicionais apresentaram média de 16,51%, desvio
padrdo 8,07%, indice minimo de degradacdo 3%, primeiro quartil 9%, mediana 15,5%,
terceiro quartil 23,25%, indice maximo de degradacdo 39% e p-valor de 0,4564.
Sacolas oxibiodegradaveis obtiveram média de 6,87%, desvio padrdo 5,54, indice
minimo de degradacédo 0,3%, primeiro quartil 2,08%, mediana 5,1%, terceiro quartil
10,46%, indice maximo de degradacédo 21,59% e p-valor 3,532e-05. Nesta intempérie
as sacolas tradicionais também obtiveram maior grau de degradacdo. Os p-valores

mantiveram abaixo do nivel de significancia, conservando os 95% de confiabilidade.

GRAFICO 9: Comparacdo da degradacéo das sacolas exposta sobre solo em %
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De acordo Pereira (2017) os resultados da perda de massa obtidos na
intemperei sobre o solo foi de 19,10% para as sacolas oxibiodegradaveis ap6s 151
dias, ja o presente trabalho contrapde, visto que o valor obtido foi de 6,87% em 245
dias. Casarin, Souza Junior e Angelli (2013) fez o experimento em tubos de plasticos
biodegradaveis e encontrou um valor superior a 90% de degradacédo em 90 dias, mas,
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o material plastico ndo continha o mesmo aditivo das sacolas plasticas. Follmann et. al
(2017) em um estudo similar notou que as sacolas oxibiodegradaveis sobre o solo
comecaram a se fragmentar. Essa fragmentacdo também foi observada por Pereira
(2017). Entretanto neste estudo, as sacolas que iniciaram o processo de fragmentacéo
foram as tradicionais. Nos experimentos promovidos por Zanella et al., (2018), as
sacolas oxibiodegradaveis expostas ao ar livre também ndo promoveram perdas de
massa significativas, tendo em vista que a degradacdo foi meramente visual,
alcancando valores estatisticamente de 3,34%.

O gréfico a seguir caracteriza em ordem decrescente a porcentagem de
degradacédo das sacolas tradicionais. Notou-se que as sacolas expostas sobre solo
sofreram maior indice de degradacdo (16,51%), pois provavelmente, receberam
diretamente a radiacdo solar em conjunto com micro-organismos presentes no solo.
Seguida das amostras exposta em agua doce, enterradas e salgada, com 14,3%,
9,58% e 7,33% respectivamente (GRAFICO 10).

GRAFICO 10: Exibe a degradacio incluindo todas as intempéries das sacolas
tradicionais em %
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Fonte: Souza, Soares e Ganga (2018)

Estudos realizados por Borsato e Miranda (2009) constatou que apos 12
semanas em exposicdo as intempéries, sob condicbes de aceleramento de
envelhecimento artificial dos materiais das sacolas tradicionais apresentaram
significativos indices de degradabilidade. Experimento semelhante desenvolvido por
Mothé, Dias e Mothé (2009) avaliaram a degradacado térmica de sacolas tradicionais,
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submetidos a temperaturas de até 800°C por um periodo de 180 dias, os autores
notaram que a perda de massa dos materiais foi em torno de 98%. Ja Santos et al
(2013) desenvolveu uma pesquisa onde se avaliou a degradacdo de sacolas
tradicionais em solo por um periodo de 90 dias. Ao término deste nenhuma das
amostras apresentaram perda de massa significativa, apenas alteracdes nas
propriedades mecanicas (tenséo e resisténcia). Experimentos realizados por Pinto et al
(2012) expbs as sacolas plasticas durante um ano, e com seis meses de estudos, as
mesmas atingiram cerca de 55% de perda de massa.

Referente as sacolas oxibiodegradaveis, o grafico 11 expéem em ordem
decrescente os valores obtidos por todas as quatro intempéries. Observou-se que as
amostras expostas em agua doce sofrem maior degradabilidade (13,8%), seguidas por
expostas sobre solo, expostas na agua salgada e enterradas, com 6.87%, 6.78% e
6.56%.

GRAFICO11: Refere-se a degradacéo das sacolas oxibiodegradaveis mediante as
guatro intempéries em %
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As radiacdes absorvidas pelas amostras expostas em agua doce podem iniciar
uma reacao radicalar que produz o radical hidroxilo que pode reagir com 0 oxigénio,
levando a uma foto-oxidacdo (é a degradacdo de uma superficie de polimero, na
presenca de oxigénio ou 0zb6nio). Como consequéncia das reacdes foto-oxidativas, o
plastico sofre alteracdo de suas propriedades fisicas, como a descoloracdo, perda da

resisténcia a tracao, a elasticidade, e assim tornam-se mais frageis e quebram-se mais
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facilmente (HAMMER, KRAAK, PARSONS, 2012). Outro fator que pode influenciar na
degradacdo é a presenca de cloro (Cl), pois a 4gua utilizada para a experiéncia ja
possuia tratamento sanitario. Ao término do experimento de 90 dias realizado por
Zanella et al (2018), os resultados encontrados corroboram quanto a perda de massa
observados, por meio de sua pesquisa cientifica, pois, ndo obtiveram significativa
degradacdo de sacolas plasticas oxibiodegradaveis no periodo do experimento sob os
efeitos das intempéries. Entretanto o0s resultados observados pelos mesmos
expressaram valores inferiores a 4% para quaisquer dos tratamentos testados,
diferente do presente estudo.

Os resultados obtidos por Amaral et al (2009), em um ensaio de exposicdo ao
envelhecimento acelerado mostraram que as embalagens plasticas oxidegradaveis
sofreram rapidamente alteracdes devido a exposi¢cao ao intemperismo artificial, apés os
42 dias do experimento o processo foi interrompido, pois o material jA se encontrava
todo fragmentado e deteriorado. Ainda de acordo com os autores, estas alteragdes néao
provam a degradacao do polimero, mas o parametro de alteracfes visuais pode ser
utilizado como uma primeira indicacdo de degradacdo. Ja a avaliacdo experimental
realizada por Shimomoto (2016), constou a fragmentacdo das sacolas
oxibiodegradaveis quando submetidas a intempereis (vento, chuva e radiacdes solares)
apos 26 semanas de ensaio. A autora ainda ressalta que a fragmentagéo nao resolve a
problematica, pois as fragmentacdes ndo sofrem biodegradacdo e nem desaparecem
por completo da natureza, continuando a causar impactos no ambiente.

Por fim, o grafico 12 explana a diferenca total de degradacdo dos tipos de
sacolas, sendo possivel observar que as sacolas tradicionais tiveram maior grau de
degradabilidade alcancando uma média de 11,93%, ja as sacolas oxibiodegradaveis

atingiu apenas 8,50% de degradacédo em 245 dias.



50

GRAFICO 12: Estabelece a comparac&o dos dois tipos de sacolas quando
submetidas as quatro intempéries em %
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Em estudos realizados por Santos, Patricio e Aroeira (2013) avaliou a
degradacdo de sacolas de polietileno tradicional, biodegradavel, oxibiodegradavel e
reciclada em condi¢cdes controladas de laboratério, ndo obtiveram uma degradacéo
significativa para nenhuma das sacolas estudadas em um periodo de incubacgédo de 180
dias. Resultado também alcancado pela pesquisa realizada por Pereira (2017).
Experiéncia similar realizada por Miranda e Seo (2015) verificou que no periodo de
exposicao das embalagens plasticas oxibiodegradaveis e tradicionais em funcdo da
temperatura, em meio com agua de chuva e chorume, a degradacdo das mesmas nao
foram significativas. Resultados também observados no presente estudo. J& no estudo
realizado Jorge Janior et al (2010), as sacolas oxibiodegradaveis foram colonizadas por
micro-organismos, constatando assim que estes consumiram o plastico, apresentando
sinais de degradacéo, entretanto as sacolas tradicionais apresentaram um crescimento
microbial minimo, sem evidéncia alguma de degradacdo em um periodo de 30 dias.
Opondo assim os resultados obtidos na presente pesquisa.

De forma geral, os resultados analisados demonstram que as sacolas
oxibiodegradaveis ndo apresenta degradacdo mais rapida do que as sacolas
tradicionais. Observou-se ainda, que as sacolas oxibiodegradaveis, quando expostas a
intempereis artificiais possuem um tempo de degradacdo maior que as convencionais,
porém, quando submetidas a intempereis naturais as mesmas nao apresentam essa

capacidade de aceleragcdo. Dessa forma, trazendo 0os mesmos transtornos que as
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sacolas tradicionais, indicando assim, uma necessidade de um estudo continuo e de
maior duracao, para verificar os efeitos da incorporacao do aditivo em tempo maior de

exposicao.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que, houve degradacdo das sacolas oxibiodegradaveis e tradicionais
em exposicdo as quatros intempéries, porém, as sacolas oxibiodegradaveis nao
apresentam comportamento mais acelerado na degradacdo quando comparadas ao
processo de degradacdo das sacolas tradicionais nessas condicdes de estudo.
Também foi possivel concluir que as sacolas oxibiodegradaveis ao final do experimento
nao degradaram totalmente e também né&o alcancaram os 90% de degradabilidade
estabelecidos pela NBR- 15.448/01, sendo assim contrapondo-a.

Pode-se inferir a contribuicdo social da pesquisa, uma vez que o trabalho visa a
0 posicionamento da populacao frente ao uso das sacolas de plastico e os impactos
gue as mesmas causam ao meio ambiente, essa reflexdo possibilita a discussdo de
problemas ambientais que afetam a todos de maneira direta. Outro ponto a considerar
€ a contribuicdo académica advinda com esse estudo, permitindo a reflexdo dessa
tematica e o crescimento do acervo bibliografico, dando margem para novos estudos
gue trabalhem o tema.

Sendo assim, a educacdo ambiental é a base para despertar a consciéncia
ecoldgica na populacéo. E praticamente impossivel uma mudanca imediata do cenario
atual sem uma intervengcdo governamental, acompanhado de medidas educacionais e

culturais, visando a conscientizagdo em longo prazo.
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APENDICE 1
Pesquisa de Opinido Publica

1. O Sr. (a) utiliza qual tipo de embalagem para transportar as suas compras do
supermercado para casa?

() Sacolas () Caixas de Papelao () Outros

2. Qual destinagdo das sacolas apoés leva-las para sua residéncia?

() Lixo Comum () Rua () outros

3. O Sr.(a) tem nocao do tempo que uma sacola leva para decompor-se na natureza?
() Sim () Nao

4. Na sua opinido, as sacolas trazem mais comodidade ou mais impacto no meio
ambiente?

() Mais comodidade () Mais Impacto
5. O Sr.(a) estaria disposto a usar outro meio para transportar suas compras?

() Sim () Nao



