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Resumo

A proliferagao de residuos plasticos, especialmente copos descartaveis, representa um
desafio ambiental global urgente. Este texto explora o desenvolvimento de copos
biodegradaveis como alternativa sustentavel, com énfase na utilizacdo de biopolimeros, no
potencial da casca de pinhdo (residuo agroindustrial abundante em regides como o Sul do
Brasil) como agente de refor¢o, e na inovadora incorpora¢ao de sementes para promover o
reflorestamento. A pesquisa analisa o impacto ambiental dos plésticos convencionais, as
propriedades dos bioplésticos, os desafios tecnologicos e econdmicos da producdo de
embalagens biodegraddveis, e a contribuicdo dessa abordagem para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), notadamente o ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis) e 0 ODS 13 (A¢ao Contra a Mudanca Global do Clima), bem como apresenta
o desenvolvimento de um substituto biodegradavel para copos plasticos que ndo apenas
mitigue a polui¢do, mas também auxilie ativamente na regeneracdo ambiental e na redugao
da pegada de carbono.

Palavras-chave: casca de pinhdo; produtos biodegradaveis; redu¢do do consumo de
plasticos.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de copinhos de café biodegradaveis tem ganhado destaque na busca
por alternativas mais sustentaveis para reduzir o impacto ambiental causado pelo descarte
de plasticos convencionais. Mais de 3.900 toneladas de copinhos descartaveis sao
dispensadas por dia no planeta, sendo o consumo diério aproximado de 5 copos por pessoa,
gerando um grande impacto. Os copinhos tradicionais de caf€é, geralmente feitos de
poliestireno ou polipropileno, demoram centenas de anos para se decompor, contribuindo
significativamente para a polui¢do ambiental, especialmente em ambientes marinhos e
terrestres (SANTOS; FERREIRA, 2020). Em resposta a essa problematica, pesquisadores e
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empresas t€m investido no desenvolvimento de copos biodegradaveis, produzidos a partir
de materiais renovaveis, como biopolimeros derivados de amido de milho, cana-de-agtcar,
batata e até mesmo residuos agricolas (SILVA et al., 2019).

O

A utilizacao desses materiais para a confec¢ao de copos biodegradaveis, como proposto
por Silva et al. (2019) e Almeida & Ribeiro (2020), oferece a perspectiva de uma
decomposi¢ao mais rapida em comparagao com os plasticos tradicionais, que pode variar de
semanas a meses, dependendo do material e das condi¢cdes ambientais (PEREIRA, 2021). A
casca do pinhdo, semente da Araucaria angustifolia, ¢ um residuo agroflorestal gerado em
quantidades significativas nas regides Sul e Sudeste do Brasil, onde o consumo de pinhdo ¢
tradicional (DE MORALIS et al., 2018). Atualmente, grande parte desse residuo ¢ descartada
sem aproveitamento, representando um potencial subutilizado. A casca de pinhao ¢ rica em
lignina, celulose e hemicelulose, componentes caracteristicos de materiais lignoceluldsicos
(STURION; DE LIMA; OERTEL, 1996).

Desta forma, o uso desse insumo como agentes de refor¢o em compositos poliméricos,
incluindo bioplasticos, reforca vantagens como baixo custo e disponibilidade, baixa
densidade, biodegradabilidade, redu¢do do uso de polimero (FARUK et al., 2012), podem
melhorar a rigidez, resisténcia a tracdo e ao impacto do biopléstico, dependendo da
compatibilidade fibra-matriz, do tratamento das fibras e da sua concentragdo (SAHEB; JOG,
1999).

Esses materiais biodegradaveis sdo projetados para se decompor em condi¢des naturais,
como solo e compostagem, em um periodo significativamente mais curto, de semanas a
meses, dependendo das condigdes ambientais (PEREIRA, 2021). Além disso, copinhos
feitos de bioplasticos, como 4cido polilatico (PLA) e poli-hidroxialcanoatos (PHA), ndo
apenas reduzem o tempo de degradagdo, mas também diminuem a pegada de carbono ao
serem produzidos a partir de fontes renovaveis em vez de petroleo (ALMEIDA & RIBEIRO,
2020). No entanto, apesar dos beneficios ambientais, o desenvolvimento e a produgdo em
larga escala de copinhos biodegradaveis ainda enfrentam desafios, como custos mais
elevados em comparacdo aos plésticos tradicionais e a necessidade de infraestrutura
adequada para a compostagem ou reciclagem (CARVALHO et al., 2022).

No ambiente escolar, desde a dgua ingerida nos bebedouros ao tradicional café na sala
dos professores, o consumo de copinhos descartaveis € grande e motivou o desenvolvimento
dessa pesquisa. Da mesma forma, na escola em que estudo temos um vasto bosque de
araucarias produtoras de pinhao, além do fato de Curitiba ser uma cidade em que se consome
muito dessa semente. Portanto, busquei dentro das pesquisas associar bioplasticos as fibras
presentes na casca do pinhdo cozido, que seriam descartados, para construir copos
biodegradaveis.

A problematica central que norteia esta discussio é: "E possivel desenvolver um
substituto biodegradavel para copos plasticos descartaveis que auxilie no reflorestamento e
na diminui¢do da pegada de carbono?". Desta forma, o objetivo desta pesquisa ¢ desenvolver
um copo biodegradavel, que alia as vantagens dos bioplasticos a valoriza¢do de um residuo
agroindustrial regional — a casca do pinhdo (semente da Araucaria angustifolia) — e a
incorporacdo de sementes, visando ndo apenas a decomposi¢ao do material, mas também a
promocao ativa do reflorestamento. A iniciativa busca responder a essa questao,
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especialmente no contexto de ambientes como o escolar, onde o consumo de descartaveis ¢
significativo, e em regides como Curitiba, onde o pinhao ¢ um elemento cultural e ambiental
relevante. Tal proposta alinha-se diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e 13 (A¢do Contra a Mudanga
Global do Clima), ao buscar solu¢des que minimizem o impacto ambiental urbano e
contribuam para a resiliéncia climatica.
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ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A pesquisa desenvolvida ¢ mista experimental, sendo o desenvolvimento dos materiais
biodegradaveis associados a sementes de plantas proposto nas seguintes etapas:

1. Producdo do bioplastico de agar-agar associado a casca de pinhdo, semente
caracteristica e muito presente no territorio paranaense;

2. Associagdo do bioplastico produzido a sementes de rapida germinagdo para testes,
como alecrim, rabanete, manjericdo, tomate cereja;

3. Moldagem de copos de 50 mL de capacidade com gabarito de porcelana;
4. Condugao de testes de qualidade e degradabilidade do material proposto.
5.

O bioplastico utilizado em questdo foi produzido por adaptagdo de uma proposta de
bioplastico de agar-agar associado a argila proposta por Dunne (2018). As cascas de pinhdo
cozidas em agua salgada foram coletadas e permaneceram por 30 minutos em forno
convencional a 200°C até ficarem completamente secas. Logo ap6s foram trituradas com o
auxilio de um liquidificador convencional até se transformarem em um pd. Desta forma,
utilizaram-se 15 g de cascas de pinhao limpas, secas e trituradas em liquidificador (Fig. 1);
8 g de agar-agar; 240 mL de agua destilada; 15 mL de glicerina bidestilada e 10 mL de
vinagre de alcool 4%. Misturaram-se todos os componentes em uma panela, onde foram
cozidos até a mistura ficasse espessa por ativagdo do agar-agar.

Ap0s resfriamento para temperatura ambiente (25°C), foram misturadas ao bioplastico
sementes de alecrim e rabanete a fim de constituir o material que, apds degradagdo, ird ser
responsdvel pela germina¢do e nutricdo de plantas. As sementes em questdo foram
escolhidas por apresentam um breve periodo de germinagao, possibilitando, assim o estudo
da préxima etapa desse projeto.

O material foi entdo transferido para moldes de porcelana disponiveis no laboratério da
escola com volume de 50 mL e permaneceu em repouso por 2 dias até sua completa secagem

(Fig. 2).
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@ Figura 1: Cascas de pinhdo cozidas, secas e trituradas e cozimento do bioplastico.

Fonte: Os autores (2025)

Figura 2: Bioplastico associado a sementes de salsa e rabanete acomodado nos moldes de
porcelana e processo de secagem do copo e das placas.

Fonte: Os autores (2025)

Os testes de resisténcia do material, impermeabilidade e degradabilidade foram
conduzidos no laboratério da escola fazendo o uso de agua destilada, em temperatura
ambiente, 4gua morna, aquecida a 45°C, e dgua quente, aquecida a 85°C. Os testes de
degradabilidade do material se encontram em andamento. Para tanto, os copinhos foram
acondicionados em vasos contendo terra preta para plantio no dia 11 de julho de 2025 e no
dia 11 de agosto de 2025 e foram regrados com 25 mL de 4gua da torneira em dias alternados.

RESULTADOS ESPERADOS/PARCIAIS

O projeto se encontra em andamento e execuc¢ao, mas os resultados preliminares ja sao
bem satisfatorios. Foi possivel perceber que a receita proposta para o bioplastico apresenta
boa consisténcia e, apoOs seca era flexivel e moldavel, bem como resistente a temperaturas
mais elevadas (Fig. 3).
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Figura 3: Copos biodegradaveis moldados e secos.
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Fonte: Os autores (2025)

O copo biodegradavel demonstrou-se resistente e impermeavel, suportando as
temperaturas de teste, ndo comprometendo sua estrutura. Apds o uso, os copos foram
plantados em vasos de terra preta onde observou-se a germinag¢do das sementes apos o
periodo de 5 semanas, bem como o inicio do comprometimento de sua estrutura devido a
degradacdo e decomposicdo naturais (Fig. 4).

Figura 4: Sementes germinadas de rabanete e copos em estagio avangado de degradagao.

Fonte: Os autores (2025)

CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSOES

A proposta de utilizar bioplasticos reforgados com fibras da casca de pinhdo e com
sementes incorporadas representa uma solu¢ao que aborda multiplos desafios ambientais
simultaneamente. A transformagdo de um residuo local (casca de pinhdo) em um
componente de valor agregado, a redugdo da dependéncia de plasticos petroquimicos, a
mitigacdo da poluicdo por residuos solidos e a promocdo da biodiversidade e do sequestro
de carbono através do plantio de sementes sdo beneficios tangiveis que podem surgir de tal
iniciativa. Embora existam desafios relacionados a custos, escalabilidade e infraestrutura de
descarte, as oportunidades criadas pela crescente demanda por sustentabilidade, os avangos
em biomateriais e o potencial educativo e de engajamento comunitario sdo significativos.
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Os proximos passos sao o desenvolvimento de estruturas em formato de copinhos de café
que sejam moldadas em tamanho maior, a proposicdo do uso da massa de bioplastico
construida para criagdo de outros materiais como vasos para crescimento de plantas,
floreiras, entre outros e a modulacao de testes de qualidade fazendo o uso de bebidas quentes
(ché e café), bem como a associagdo de outros materiais residuais da industria, da producao
agricola e da poda, como cone de pinus, grimpas e cascas de alimentos, além do uso de outras
sementes.
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