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Apresentacao

Em 2015, a Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) estabeleceu 17 objeti-
vos globais para o desenvolvimento sustentavel da humanidade, com acdes
e metas para 2030. Estes objetivos integrados e indivisiveis equilibram as
trés dimensdes da sustentabilidade: econdmica, social e ambiental. A mobi-
lizagdo e conscientizagéo de toda a sociedade, por suas nagdes, liderangas,
instituicbes e pessoas é de extrema importancia para superar os desafios e
alcancar os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

No Brasil, as empresas e instituicdes publicas estdo engajadas nesta agenda
de sustentabilidade, cada qual em seu nicho de atuagéo. Assim, a Embrapa —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — contribui diretamente para o
alcance de diversos ODS relacionados a agricultura e pecuaria.

Este documento detalha as contribuicbes dos materiais biodegradaveis para
o alcance de ODS. Assim, este texto mostra como a pesquisa cientifica, o
desenvolvimento de novos materiais e a inovagdo podem contribuir para a
sustentabilidade do planeta, principalmente no que tange a saude, bem-estar
dos seres vivos e a mitigagao da poluicdo na agua e na terra.

Diversos materiais biodegradaveis estdo presentes na vida cotidiana, como
€ o0 caso do papel e outros derivados da celulose. Entretanto, ainda é ne-
cessario grande esfor¢o de pesquisa para formular novos materiais com alto
desempenho, estudar os seus impactos no meio ambiente e também para a
reduzir os custos e precos dos materiais biodegradaveis.

O Brasil, como uma grande poténcia agropecuaria, € um grande produtor
de celulose e outros insumos para materiais biodegradaveis. Ainda assim,
ha muito espaco para crescimento do mercado de materiais biodegradaveis,



para o aproveitamento de residuos da agricultura e para a construgéo de uma
cultura consciente que visa a reducgao da poluicao e bem estar da populagao
e das geragdes futuras.

Alexandre Alonso Alves
Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia
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Materiais plasticos: panorama atual

A histéria da evolugao humana esta intimamente ligada ao desenvolvimento
e uso de artefatos preparados a partir de diferentes tipos de materiais. Essa
ligacdo é demonstrada pela denominacao das diversas eras histéricas, tais
como a ldade da Pedra e a Era dos Metais, e chegando ao que hoje se con-
vencionou chamar de Era do Silicio. Dentre os materiais atualmente utiliza-
dos pela humanidade, grande destaque deve ser dado aos plasticos, que se
tornaram indispensaveis a vida cotidiana.

No entanto, os plasticos convencionais n&o s&o biodegradaveis e sédo produ-
zidos principalmente a partir de insumos fésseis. Estes materiais derivados
do petréleo apresentam degradagao extremamente lenta, acumulando-se
no meio ambiente e causando impactos ambientais, econdmicos e sociais
(Bertolini, 2007).

Os maleficios do descarte de plasticos ndo biodegradaveis na natureza in-
cluem o enredamento de plasticos em animais silvestres, levando a lesdes
graves ou a morte; a ingestédo de plasticos, causando impactos a saude dos
animais, tais como abrasoées internas, obstrugéo do aparelho digestivo e mor-
te; e a degradagéo do habitat por residuos encontrados nos solos, rios e
oceanos. Na vertente econbmica, destaca-se que o setor da pesca € im-
pactado por meio da redugao de frutos do mar e também pela obstrugcéo
de motores de barcos por plasticos e equipamentos de pesca; o comércio
maritimo é afetado quando navios mercantes sofrem colisdes com plasticos,
podendo causar danos as embarcacodes; e empresas do setor de turismo so-
frem redugéo de receita, considerando que a polui¢do plastica impde custos
aos governos e empresas para a remocao desses residuos. Alguns impactos
sociais negativos séo: a gestao irregular de residuos plasticos com processos
nao regulamentados, como a queima e o despejo a céu aberto; a ingestao de
microplasticos por humanos e seus efeitos danosos a saude; a contaminagao
do solo e da agua por microplasticos na rede de esgotos, principalmente pela
lavagem de roupas e uso de produtos cosméticos.

Os microplasticos, citados acima, sao particulas com tamanho médio menor
que 5 mm, enquanto os nanoplasticos tém tamanho médio menor que 0,1 um
e sao oriundos da fragmentagéo de residuos ou emitidos diretamente no am-
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biente. A conversao de plasticos em microplasticos ocorre de modo extre-
mamente lento no meio ambiente, normalmente por causa da exposi¢ao de
luz ultravioleta. Assim, apesar de uma enorme quantidade de plastico ja ter
atingido os ecossistemas, a geragédo de microplastico por degradagéo ocor-
re ao longo do tempo e suas consequéncias ainda ndo sdo completamente
acessiveis (Sana et al., 2020). A poluigao por micro € nanoplasticos € um
tépico recente e que ganhou atencéo cientifica na década de 2010. Portanto,
muitos dos efeitos negativos da poluicdo por microplasticos ainda precisam
ser estudados e esclarecidos.

Além da degradagéo plastica e da emissao causada pela lavagem de tecidos
sintéticos e pelo desgaste de pneus, os microplasticos sao também produ-
zidos intencionalmente e empregados em itens de cuidado pessoal, como
as particulas esfoliantes, enquanto os nanoplasticos sao utilizados em equi-
pamentos eletrénicos, tintas, sistemas de liberagdo controlada e adesivos.
Hoje, os micro e nanoplasticos sdo encontrados na agua doce, em praias,
sedimentos e na agua marinha, sendo que a polui¢gdo oceanica € um proble-
ma ambiental evidente.

Apesar do exposto acima, os plasticos ndo biodegradaveis sado indispensa-
veis a vida cotidiana e sédo responsaveis por diversas inovacdes e bem-estar
da sociedade contemporanea. Os plasticos ndo biodegradaveis séo produzi-
dos em enorme quantidade, possuem baixo custo e excelentes propriedades,
como a alta resisténcia mecanica e quimica e a resisténcia a umidade, além
de baixa densidade. O tempo de uso desses materiais é bastante curto, sen-
do muitas vezes usados apenas uma vez antes do seu descarte, como é o
caso de sacolas plasticas, embalagens de alimentos, descartaveis da area de
salde e garrafas plasticas (Flury; Narayan, 2021). Estimativas apontam que
aproximadamente metade de todo o plastico é descartado em menos de trés
anos apos a sua producao ( WWF Brasil, 2019). Se considerarmos que, em
2016, a producao dessa categoria de materiais alcangcou 396 milhdes de to-
neladas, entende-se a extenséo dessa crise global e a necessidade urgente
da busca por materiais biodegradaveis que possam substituir em parte esses
plasticos de maneira adequada.
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Materiais biodegradaveis

Os materiais biodegradaveis sdo uma alternativa para mitigar os impactos
negativos ambientais, econdmicos e sociais decorrentes do uso dos plasti-
cos ndo biodegradaveis, detalhados acima. Esses materiais substituem em
parte os materiais ndo biodegradaveis, possibilitando a redugéo dos residuos
plasticos.

Os materiais biodegradaveis sdo normalmente obtidos de fontes renovaveis
e sao desintegrados por acdo de microrganismos, como fungos e bactérias,
incorporando-se ao meio ambiente na forma de CO2, CH4 e biomassa mi-
crobiana. Varias condig¢des influenciam na biodegradagéo, como a presencga
de umidade, oxigénio, luz, calor, manejo adequado, etc. A degradacéo dos
materiais biodegradaveis, assim como da matéria organica em geral, ocorre
de duas formas: aerdbica ou anaerodbica. A biodegradagao aerdbica acontece
na presencga de oxigénio, produzindo gas carbdnico, agua e matéria organica
estabilizada. Normalmente a biodegradagédo aerdbica ocorre ao ar livre ou
em processos de compostagem. Ja a biodegradacao anaerdbica acontece na
auséncia de oxigénio, produzindo metano e outros componentes.

Apesar do conceito de biodegradagédo ser um pouco vago, pois depende de
diversas condi¢gdes ambientais, existem testes que sao utilizados para ava-
liar a biodegradabilidade dos materiais por microrganismos. Esses métodos,
padronizados para investigar a biodegradagéo de materiais em condi¢des la-
boratoriais, sdo desenvolvidos e publicados pela American Society for Testing
and Materials (ASTM), International Organization for Standardization (ISO) e
Deutsche Norm European Standard (DIN).

As seguintes metodologias podem ser usadas para avaliar a biodegradagao
dos materiais:

» Avaliacdo de perda de massa em ambiente simulado. A retencdo de
massa em solo simulado é usada com amostras que sao inicialmente
pesadas e enterradas em solo simulado, sendo que, apos transcorrer
um determinado tempo, as amostras sao lavadas, secas e entdo nova-
mente pesadas para avaliar a perda de massa.
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* Produgéo de CO, em meios de cultura. A biodegradagao pela produgéo
de CO, é realizada com amostras inoculadas e a produgéo de CO, é
monitorada ao longo do tempo. Na biodegradagdo em meio de cultura é
possivel avaliar a degradagao dos materiais pela agédo de microrganis-
mos em meios de cultura liquidos ou sélidos.

* Avaliagao de propriedades do material. Técnicas associam a biodegra-
dagao com as caracteristicas dos materiais avaliados, como as suas
propriedades térmicas, resisténcia a tragao, morfologia, rugosidade, etc.

Exemplos de materiais biodegradaveis

Diversos materiais biodegradaveis sao utilizados na vida cotidiana e na area
quimica, médica, farmacéutica e biotecnoldgica. Os produtos das cadeias
produtivas da celulose e do algodado sdo de grande importancia econémica
no Brasil e fornecem produtos como papel, itens de higiene e tecidos. Citando
o exemplo do papel, o Brasil produziu 21.134.000 toneladas de celulose no
ano de 2018, sendo o segundo maior produtor mundial, abaixo dos Estados
Unidos, que tiveram produgao de 43.899.860 toneladas (Faostat, 2020).

No entanto, quando se propde a substituicdo de materiais ndo biodegrada-
veis por equivalentes menos danosos ao meio ambiente, percebe-se que
grande destaque é dado a pesquisa e ao desenvolvimento de plasticos bio-
degradaveis para utilizagdo como embalagens. Diferentemente do papel e
do algodao, os plasticos biodegradaveis possuem melhores propriedades de
barreira e resisténcia a umidade, sendo, portanto, mais adequados ao seg-
mento de embalagens alimenticias, por exemplo.

Os bioplasticos podem ser naturalmente biodegradaveis, como o amido, os
polihidroxialcanoatos (PHAs) e os derivados de celulose, ou produzidos de
forma a apresentarem biodegradabilidade, como o poli(acido latico) (PLA),
poli(succinato de butileno) (PBS) e o poli(butileno tereftalato-co-adipato)
(PBAT). Entre os materiais naturalmente biodegradaveis, destaca-se a uti-
lizacdo de PHAs, termo que designa uma classe de poliésteres produzidos
por bactérias e constituidos de diversos mondmeros. S&o exemplos de PHAs
o poli(hidroxibutirato) (PHB), o poli(hidroxibutirato-co-valerato) (PHBV) e o
poli(hidroxivalerato) (PHV), todos disponiveis comercialmente com produgéo
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anual estimada em 30 mil toneladas (Rameshkumar et al., 2020). Em razao
de suas propriedades antibacterianas e antioxidativas, os PHAs sdo muito
populares em aplicagbes biomédicas, tais como na engenharia de tecidos
(Palmeiro-Sanchez et al., 2022). Além disso, apresentam potencial para a
substituicdo de plasticos ndo biodegradaveis por apresentarem proprieda-
des termoplasticas, o que constitui uma grande vantagem em comparagao
com polissacarideos e proteinas. Sua biodegradag¢ao pode ocorrer por com-
postagem doméstica, compostagem industrial ou diretamente no solo (Flury;
Narayan, 2021). Apesar de todas estas vantagens, a produgéo industrial de
PHA ainda apresenta um alto custo, o que demonstra a importancia do estu-
do de novos substratos, novas linhagens produtoras de PHAs e otimizacao
de escalonamento de produgéo.

Na categoria dos bioplasticos sintetizados de forma a apresentarem biode-
gradabilidade, o poli(acido latico) (PLA) apresenta grande potencial de subs-
tituicdo de plasticos derivados de fontes fésseis em razdo da sua processabi-
lidade termoplastica, biocompatibilidade e biodegradabilidade (Ahmad et al.,
2022). Este poliéster alifatico € constituido por moléculas de acido latico que,
por sua vez, podem ser produzidas por via biotecnoldgica utilizando amido
de milho e cana-de-acgucar, entre outros recursos renovaveis. Por causa das
suas excelentes propriedades de barreira, o PLA tem sido utilizado em subs-
tituicdo ao poliestireno e ao polipropileno, plasticos ndo biodegradaveis, na
fabricacdo de embalagens.

A TotalEnergies Corbion produz 75 mil toneladas de PLA por ano, e tem pla-
nos de construir uma segunda planta com capacidade de produgao de 100 mil
toneladas de PLA anuais (Albuquerque et al., 2021). Globalmente, estima-se
a capacidade de producgéo de PLA e suas blendas em 225 mil toneladas/ano
(Rameshkumar et al., 2020). O PLA n&o é suscetivel ao ataque microbiano e
apresenta biodegradacao lenta, preferencialmente via digestdo anaerébica e
compostagem industrial ( Flury; Narayan, 2021).

Outro bioplastico que também é biodegradado via compostagem industrial &
o poli(succinato de butileno) (PBS), com capacidade de produgdo de 97 mil
toneladas anuais (Rameshkumar et al., 2020). A sintese do PBS é realizada
pela condensacgao de acido succinico e 1,4-butanodiol, utilizando catalisado-
res de origem bioldgica. Apresenta potencial de aplicacdo na produgéo de
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materiais plasticos descartaveis, principalmente pelas suas propriedades de
flexibilidade e resisténcia ao calor

Por fim, grande destaque entre os materiais biodegradaveis ¢ dado ao po-
lilbutileno tereftalato-co-adipato) (PBAT), um poliéster preparado a partir de
acido adipico, 1,4-butanodiol e acido tereftalico. Existem diversas plantas
de producéo global deste material, tais como as da BASF, da Kingfa e da
Novamont, que somam uma capacidade de producao de 220 mil toneladas
por ano (Jian et al., 2020). Sua utilizagao principal é na substituigdo de polieti-
leno de baixa densidade para a fabricagdo de sacolas plasticas e outros tipos
de embalagens, consideradas a principal fonte de poluicdo ambiental. Sua
biodegradagéo pode ocorrer por meio de compostagem doméstica, industrial
ou degradacao no solo (Flury; Narayan, 2021).

Contribuicdes da Embrapa para o
desenvolvimento de materiais biodegradaveis

A Embrapa possui diversas iniciativas de pesquisa, desenvolvimento e inova-
¢ao em materiais biodegradaveis, como os filmes de puré de frutas (Oldoni et
al., 2021), nanocompésitos (Oliveira et al., 2018), incluindo a¢des que avaliam
o ciclo de vida desses materiais (Nascimento et al., 2018). Em especifico, a
Embrapa Agroenergia contribui desenvolvendo novos materiais, compositos
e blocos construtores para a produgao de polimeros, como citado a seguir.

Producao de compadsitos de celulose

A celulose é um polimero abundante que é encontrado em estruturas de plan-
tas e bactérias, incluindo diversos residuos agroindustriais. A celulose, além
de biodegradavel, confere resisténcia mecanica quando combinada com di-
versos materiais, atribuindo maior forga a eles. Além disso, dependendo da
morfologia da celulose empregada, o efeito de reforgo € mais expressivo,
principalmente quando se utilizam nanoestruturas de celulose, que possuem
maior area de superficie para interagir com a matriz polimérica (Fiorote,
2019). Assim a Embrapa Agroenergia desenvolve a produgdo de nanoes-
truturas de celulose a partir de algodéo e residuos lignocelulésicos, como
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bagaco de cana-de-agucar e cachos vazios de dendé, além de estudar a
aplicacédo desses materiais em matrizes poliméricas biodegradaveis, como o
amido plastificado (Teles et al., 2021).

Sintese enzimatica de poliésteres

A Embrapa Agroenergia, em colaboracdo com o Green Chemistry Centre of
Excellence (GCCE), da Universidade de York, no Reino Unido, tem desen-
volvido pesquisa na area de sintese enzimatica de polimeros utilizando mo-
némeros de fonte renovavel em solventes verdes. Os trabalhos envolvem
reagOes de polimerizagdo (transesterificagdo) entre diésteres e diois (alcoois)
utilizando enzimas (lipases) como catalisadores para a sintese de polimeros
do tipo poliéster.

Poliésteres sdo polimeros com amplas aplicagbes que vao desde materiais
de embalagem, até tecidos e materiais médico-hospitalares. Esses polimeros
sao tradicionalmente sintetizados utilizando catalisadores quimicos metali-
cos, que sao alvo de critica pelo seu impacto no meio ambiente. Assim, uma
alternativa mais verde para a sintese de poliésteres € a utilizacao de catalisa-
dores bioldgicos. As lipases sdo enzimas (catalisadores biolégicos) que em
meio aquoso catalisam a hidrolise de triglicerideos, mas que, em meio orga-
nico, sao capazes de catalisar reagdes de esterificacao e transesterificagao.
Portanto, podem ser usadas para a sintese de poliésteres.

As lipases séo proteinas nao toxicas, renovaveis e biodegradaveis. Além de
serem catalisadores verdes, as reagdes de polimerizagao catalisadas por li-
pases possuem outras vantagens em relagéo a catalise quimica:

1) As reacdes podem ser realizadas em condi¢cbes brandas de tempera-
tura e pressao, o que pode reduzir a utilizacdo de energia no processo.

2) As reacdes sao altamente seletivas, evitando a formagéo de subprodu-
tos (Liu et al., 2020).

3) As lipases sdo adequadas para a sintese de polimeros para aplicagdes
biomédicas e farmacéuticas, por ndo serem téxicas como os catalisa-
dores metalicos e por nao formarem subprodutos. Assim, eles podem
ser usados para uma gama de aplicagdes biomédicas, como sistemas
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controlados de “drug delivery” e regeneragao de tecidos, além de poli-
meros com atividade antimicrobiana (Hevilla et al., 2021).

4) Os poliésteres produzidos sdo biodegradaveis, uma vez que podem
ser hidrolisados enzimaticamente. Ou seja, o uso de enzimas como
catalisadores confere biodegradabilidade aos polimeros produzidos
(Pellis et al., 2016).

Apesar das diversas vantagens que a catalise enzimatica possui em compa-
ragao aos catalisadores quimicos para a sintese de poliésteres, ainda exis-
tem limitacbes de custo, de atividade e de estabilidade das enzimas no meio
organico, o que faz com que os processos ainda nao sejam utilizados indus-
trialmente. Assim, ainda ha muito espago para a pesquisa em diversas areas,
com o intuito de viabilizar o processo enzimatico para a sintese de poliésteres
(Liu et al., 2020).

Producéao de acido latico

O &cido latico é o bloco construtor usado para a produgao do poli(acido lati-
co) (PLA). Esse acido organico pode ser produzido tanto por sintese quimi-
ca como por fermentagdo microbiana. A sintese quimica é realizada a partir
de compostos ndo renovaveis, enquanto a fermentagdo microbiana utiliza
biomassa como matéria-prima. Hoje o acido latico é obtido por fermentagao
microbiana usando amido ou agucar, que sdo insumos de alto custo.

As propriedades do PLA tém mostrado que esse polimero € um material ideal
para embalagens nas industrias biomédica e alimenticia em razdo da sua bio-
degradabilidade, biocompatibilidade, cristalinidade e propriedades térmicas e
mecanicas. No entanto, o custo de producao do PLA ainda é alto, de forma
que ele ainda ndo se mostra competitivo frente aos plasticos convencionais.
A fim de aumentar a eficiéncia da produgéo de acido latico e obter um PLA
de baixo custo e alta qualidade, os pesquisadores tém procurado substratos
de baixo custo e microrganismos de alto desempenho (Ahmad et al., 2022).

A Embrapa Agroenergia desenvolve pesquisas para a produg¢ao de acido la-
tico por fermentacéo a partir de diversas matérias-primas renovaveis, como
o caldo de sorgo sacarino, e substratos de baixo custo, como a glicerina pro-
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veniente da produgao de biodiesel. Neste contexto, a Embrapa Agroenergia
trabalha com a selecdo de microrganismos produtores de acido latico e na
diversificagdo das matérias-primas utilizadas, a fim de reduzir o custo final do
material.

Os materiais biodegradaveis e suas
contribuicdes para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo um conjunto de 17
objetivos globais, estabelecidos pela Assembleia Geral das Nagbes Unidas
(ONU) em 2015 para os 15 anos subsequentes. Sdo objetivos integrados e
indivisiveis que equilibram as trés dimensdes do desenvolvimento susten-
tavel: a econdmica, a social e a ambiental. Os esfor¢os para alcancar os 17
ODS até o ano de 2030 estao sendo realizados por lideres, governos, organi-
zagbes nao governamentais (ONGs) e iniciativa privada ( Objetivos..., 2022).

A seguir é citado como o uso e o desenvolvimento de materiais biodegrada-
veis contribui para o alcance de alguns ODS. Os ODS s&o amplos e, portan-
to, estdo separados em 169 metas.

O ODS 11 — Cidades e comunidades sustentaveis —
consiste em “tornar as cidades e os assentamentos hu-
manos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”.

Integrando o ODS 11, a Meta 11.6 propde a reducao
do impacto ambiental negativo das cidades, incluindo a
gestéo correta dos residuos, onde os materiais biode-
gradaveis desempenham papel importante.

Estima-se que 7 bilhdes dos 9,2 bilhdes de toneladas do plastico produzido
no planeta entre 1950 e 2017 se tornaram residuos, sendo que trés quartos
foram descartados em aterros ou foram despejados no meio ambiente, in-
cluindo o mar ( United Nations Environment Programme, 2021).

O ODS 12 — Consumo e producgao responsaveis — consiste em “assegurar
padrdes de producéo e de consumo sustentaveis”.
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Os consumidores e produtores sdo os protagonistas

mﬁf para o alcance dos ODSs, assim as pessoas desem-
RESPONSAVEIS penham o papel principal. Cabe aqui a conscientizagéo
pessoal e coletiva para que o consumo seja realiza-

m do de modo responsavel, entendendo, portanto, quais

aspectos positivos e negativos tém o produto em sua
origem e em seu destino final. Além disso — e de ex-
trema importancia — a construcao de politicas publicas
que favoregam a produgao e o consumo de materiais biodegradaveis em
substituicdo aos materiais plasticos convencionais, além da reciclagem de
materiais. Com o mercado globalizado, vé-se também a importancia da pro-
dugdo e do consumo locais, evitando os impactos negativos gerados pelo
transporte.

Para tanto, as metas 12.2 e 12.5 propéem o uso eficiente dos recursos na-
turais, com gestédo sustentavel, por meio de acdes de prevencao, reducéo,
reciclagem e reuso, fortalecendo o conceito dos “3Rs da sustentabilidade”.
Também a meta 12.6 incentiva a adogao de praticas sustentaveis e a integra-
¢ao de informacgdes de sustentabilidade em relatério de empresas e produtos,
o que fornece melhor poder de decisao aos consumidores e abre oportunida-
de de construgao de politicas publicas.

. O ODS 3 - Saude e bem-estar — consiste em
BEM-ESTAR “Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar
para todos, em todas as idades”.

' Os micro e nanoplasticos tém sido encontrados no
meio ambiente e em alimentos, sendo potencialmente
téxicos. Apesar dos efeitos dos micro e nanoplasticos
na saude humana ainda nao terem sido completamen-
te elucidados, é notdéria a exposicdo humana a estes materiais, seja pela
pele, pela inalagédo do ar ou por ingestdo de agua e alimentos contaminados.
Os microplasticos podem atingir os alvéolos pulmonares, podem se acumular
no figado e nos rins, e ja foram encontrados também nas fezes e na placenta
( United Nations Environment Programme, 2021).
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AGUAPOTAVEL O ODS 6 — Agua potavel e saneamento — consiste
ESANEAMENTO em “garantir disponibilidade e manejo sustentavel da
agua e saneamento para todos”.

O uso de materiais biodegradaveis contribui para as
Metas 6.3 e 6.6, que visam melhorar a qualidade da
agua, reduzir a poluicao, eliminar o despejo e restaurar
ecossistemas relacionados com a agua.

Como citado, a poluigao por plasticos de petroleo atinge oceanos, zonas Umi-
das, rios e lagos, impactando negativamente estes ecossistemas. Soma-se o
fato de a geracao do microplastico impactar a qualidade da agua e dos seres
que fazem uso desse recurso.

O ODS 9 - Industria, inovagao e infraestrutura —
consiste em “construir infraestrutura resiliente, pro-
mover a industrializagdo inclusiva e sustentavel, e
fomentar a inovagao”.

INDUSTRIA. INOVAGAO
EINFRAESTRUTURA

A ampliacdo da producdo de materiais biodegradaveis
na industria contribui para o desenvolvimento de infraes-
trutura de qualidade, sustentavel e resiliente de acordo
com os conceitos da economia circular, proporcionando menor pressao no uso
de recursos naturais e dando destino correto aos produtos usados, contribuin-
do, portanto para o desenvolvimento econémico e o bem-estar humano.

Assim, a produgao e o uso de materiais biodegradaveis contribuem para as
Metas 9.1, 9,4 e 9.b no desenvolvimento e na modernizagao de infraestrutu-
ras industrias sustentaveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos e
maior adogao de processos limpos e ambientalmente adequados. Ressalta-
-se aqui a importancia do desenvolvimento tecnolégico, da pesquisa e da
inovagao para a diversificagao industrial.
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O ODS 14 — Vida na agua — consiste na “conservagao
e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos re-
S cursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel”.

L¥ S oo

n A quantidade de plasticos nos oceanos tem sido esti-
mada entre 75 e 199 milhdes de toneladas. Os plasti-

cos sdo a maior fragdo do lixo encontrado nos mares,
contando com pelo menos 85% do lixo marinho total.
Os plasticos causam efeitos letais e subletais em baleias, focas, tartarugas,
peixes, passaros e também em moluscos, plancton e corais. Os efeitos in-
cluem emaranhamentos, estrangulamento, laceragdo de tecidos internos e
danos toxicologicos ( United Nations Environment Programme, 2021).

A Meta 14.1 propbe a conservagao e o uso sustentavel dos recursos mari-
nhos, em que os materiais biodegradaveis desempenham papel fundamen-
tal. Dentre os diversos tépicos ja abordados, os materiais biodegradaveis
contribuem para a reducéo da densidade de detritos plasticos e protegem di-
retamente a vida na agua, uma vez que o plastico ndo biodegradavel impacta
negativamente a vida de animais marinhos.

O ODS 15 - Vida terrestre — consiste em “Proteger,
recuperar € promover o uso sustentavel dos ecossiste-
mas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificagdo, deter e reverter a degrada-
¢ao da terra e deter a perda de biodiversidade”.

O impacto do plastico ndo biodegradavel é notavel nos
habitats terrestres. Nesse ponto, o descarte do plastico
causa grande impacto a vida terrestre por ndo ser desintegrado no meio am-
biente. Nesse contexto, os materiais biodegradaveis contribuem diretamente
para a Meta 15.5, em que medidas sédo tomadas para reduzir a degradagao
de habitats naturais e deter a perda de diversidade.

Conclusoes

O desenvolvimento de materiais biodegradaveis possui papel fundamental
para o alcance de alguns objetivos de desenvolvimento sustentavel, uma vez
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que esses materiais substituem plasticos ndo renovaveis e ndo degradaveis
€ que sao, portanto, extremamente poluentes para o meio ambiente.

E de extrema importancia a conscientizagdo da populagdo e a construgdo de
politicas publicas no intuito de reduzir a produgédo e o consumo de materiais
plasticos nao degradaveis.

Além do aumento da produgéo e utilizagdo de materiais biodegradaveis ja
existentes no mercado, ha a necessidade de desenvolvimento de novos ma-
teriais adequados a diferentes aplicacdes. Para isso, faz-se necessario o in-
vestimento em pesquisa cientifica. A Embrapa Agroenergia contribui para as
pesquisas nessa area, desenvolvendo novos materiais, compdsitos e blocos
construtores para a produgao de polimeros.
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