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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um bioplastico
fotodegradavel a partir de amido de milho, glicerina, acido citrico, fibras de coco e
extrato de camomila, resultando em uma alternativa sustentavel as sacolas plasticas
convencionais. A pesquisa buscou criar um material ecologico, de baixo custo e capaz
de se decompor sob exposi¢cdo a luz solar, reduzindo os impactos ambientais
causados pelo descarte inadequado do plastico. O projeto alia inovagao e consciéncia
ambiental, demonstrando que € possivel unir ciéncia e sustentabilidade em solugdes
praticas para o cotidiano. Os resultados apontam que a fotodegradacéao induzida pela
camomila favorece a degradacdo do bioplastico, contribuindo para um futuro mais

limpo e responsavel.

Palavras-chave: Bioplastico, Sustentabilidade, Fotodegradagdo, Meio Ambiente,

Inovacéo.



ABSTRACT

This study aims to develop a photodegradable bioplastic made from corn starch,
glycerin, citric acid, coconut fiber, and chamomile extract, providing a sustainable
alternative to conventional plastic bags. The research focused on creating an
ecofriendly, low-cost material capable of decomposing under sunlight exposure,
thereby reducing the environmental impact caused by improper plastic disposal. The
project combines innovation and environmental awareness, showing that it is possible
to unite science and sustainability in practical everyday solutions. The results indicate
that the chamomile-induced photodegradation enhances the breakdown of the

bioplastic, contributing to a cleaner and more responsible future.

Keywords: Bioplastic, Sustainability, Photodegradation, Environment, Innovation.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o acumulo de residuos plasticos tem se tornado um dos
maiores desafios ambientais do planeta. Sacolas plasticas, embalagens e outros
produtos descartaveis feitos a partir do petréleo sdo amplamente utilizados pela
sociedade, mas demoram centenas de anos para se decompor, poluindo rios, oceanos
e solos, além de causar sérios prejuizos a fauna e a flora. Esse cenario desperta a
necessidade de desenvolver alternativas sustentaveis que possam substituir o plastico
convencional sem comprometer sua utilidade e resisténcia.

Pensando nisso, surgiu o projeto FlashBag, que tem como proposta a criagao
de uma sacola bioplastica com acao fotodegradante, ou seja, capaz de se decompor
com a exposicao a luz solar. O objetivo é contribuir para a reducdo dos impactos
ambientais causados pelo descarte inadequado de plasticos e incentivar o uso de
materiais ecologicamente corretos e economicamente viaveis.

O desenvolvimento desse bioplastico foi realizado utilizando amido de milho
como base principal, combinado com glicerina bidestilada, acido citrico, fibras de coco
e extrato de camomila — este ultimo responsavel por atuar como agente
fotodegradante natural. Esses ingredientes foram escolhidos por serem acessiveis,
biodegradaveis e de origem renovavel, reforcando o compromisso do projeto com a
sustentabilidade.

Além disso, o FlashBag esta alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nagdes Unidas, especialmente aos ODS 9
(Industria, Inovacgao e Infraestrutura), ODS 12 (Consumo e Producdao Responsaveis)
e ODS 13 (Acédo Contra a Mudanga Global do Clima). Dessa forma, o projeto busca
nao apenas oferecer uma solugdo ambiental, mas também promover conscientizacao
sobre o papel de cada individuo na preservacgao do planeta.

Assim, este trabalho apresenta o processo de concepgao, desenvolvimento e
andlise de uma sacola bioplastica fotodegradavel, mostrando que, por meio da
criatividade, do conhecimento cientifico e do trabalho em equipe, € possivel
transformar um problema ambiental em uma oportunidade de mudanca positiva para

o futuro.
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2 OBJETIVO

As sacolas plasticas causam diversos danos ambientais graves pois sua
decomposicao leva mais tempo pra acontecer, o que acaba gerando contaminacgdes
nos oceanos e producdo de microplasticos, além da emissdo de gases de efeito
estufa. Este projeto surge como uma alternativa sustentavel, contribuindo para a
preservagao ambiental e o combate as mudangas climaticas. A iniciativa do projeto
esta alinhada aos seguintes Objetivos de DesenvolvimentoSustentavel (ODS):

« ODS 8: Trabalho decente e crescimento econbmico — representa as novas
oportunidades de emprego geradas pelas industrias responsaveis pela
producao das sacolas fotodegradaveis;

* ODS 9: Industria, inovacao e infraestrutura — inovacao para as industrias que
produzirem as sacolas;

*+ ODS 12: Consumo e producao responsaveis — tanto consumo quatro produgao
seria feitos de maneira responsavel por ser um produto sustentavel;

+ ODS 13: Acao contra a mudancga global do clima — a produ¢do de um produto
sustentavel e com degradagdo mais acelerada esta diretamente relacionado

com a agao contra a mudancga do clima.
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3 JUSTIFICATIVA

De acordo com noticia do “Recicla Sampa”, publicada no dia 30 de janeiro de
2024, o Brasil consome cerca de 13 bilhdes de sacolas plasticas por ano, se dividirmos
esse numero pela populacao brasileira atual, sdo cerca de 60 sacolas plasticas por
pessoa. Com base nisso, nosso Trabalho de Concluséo de Curso busca trazer uma
alternativa mais sustentar e segura para o meio ambiente, através do desenvolvimento
de sacolas a base de bioplasticos fotodegradaveis, tem a sua degradacgao acelerada

quando exposto a luz solar.

Na produgdo desse bioplastico, foi usado como fator fotodegradante a
camomila, mais especificamente um extrato de camomila. A escolha da camomila se
deu ao fato de ser uma opgao natural e de baixo custo, que contem compostos
capazes de acelerar a degradacdo do material quando exposto a luz solar. Além dos
beneficio ambientais, tal projeto apresenta também relevancia econdémica, ja que o
uso de insumos naturais e de facil acesso pode reduzir os custos de producéao e gerar
novas oportunidades no mercado de trabalho voltado para a produ¢édo de embalagens

sustentaveis.

Dessa forma, tal pesquisa busca unir preservacdo ambiental, sustentabilidade,
inovacao e viabilidade através de um simples produto que pode ser utilizado
cotidianamente e diminuir significativamente os impactos ambientais que as sacolas

tradicionais causam.



14

4 IMPACTOS AMBIENTAIS

A producdo de sacolinhas plasticas, comumente utilizadas em
estabelecimentos comerciais e supermercados, representa um dos simbolos mais
visiveis da sociedade de consumo contemporanea. Embora aparentem ser produtos
simples e de baixo valor agregado, as sacolinhas possuem uma cadeia produtiva
complexa e altamente impactante do ponto de vista ambiental. Sua confecgéo envolve
diversos processos industriais que consomem recursos fosseis, demandam grande
gquantidade de energia e emitem gases poluentes e de efeito estufa que se acumulam
na atmosfera, contribuindo para o agravamento das mudangas climaticas globais.

As sacolas plasticas s&o produzidas, em sua maioria, a partir do polietileno, um
polimero derivado do petrdleo. A matéria-prima basica, o eteno, € obtida por meio do
craqueamento térmico de hidrocarbonetos leves — processo intensivo em energia e
que libera grandes volumes de diéxido de carbono (CO,) e outros poluentes
atmosféricos. Essa etapa inicial ja estabelece uma ligagao direta entre a produgao de
plasticos e o aumento das emissdes globais de gases de efeito estufa, uma vez que o
petréleo e o gas natural utilizados como insumo séo fontes ndo renovaveis de carbono
fossil (GOMEZ et al., 2018).

De acordo com Lima et al. (2024), quando se avalia o ciclo de vida completo
das sacolinhas plasticas — desde a extracdo da matéria-prima até o descarte —,
constata-se que o maior impacto climatico ocorre nas etapas de producao e
processamento. Isso se deve ao consumo de energia elétrica e térmica de origem
féssil, bem como as reagdes quimicas necessarias para converter o eteno em
polietileno de alta densidade (HDPE) ou baixa densidade (LDPE). As emissdes
associadas a esse processo incluem nao apenas CO,, mas também metano (CH,) e
oxidos de nitrogénio (NOx), que possuem potenciais de aquecimento global muito
superiores ao do didéxido de carbono.

Jeswani et al. (2019) realizaram uma Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) de
diferentes tipos de sacolas (plasticas, de papel, de algodéo e biodegradaveis) e
observaram que as sacolas de polietileno apresentam um dos menores pesos por
unidade, mas paradoxalmente estdo entre as que mais emitem gases de efeito estufa
quando analisado o ciclo de vida completo. Isso ocorre porque a energia necessaria
para sua producao e o impacto da matéria-prima fdssil superam os beneficios de
leveza e eficiéncia do produto. Além disso, o estudo refor¢ga que o uso das sacolinhas
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como recipiente para o lixo doméstico ndo compensa o impacto de sua fabricagao,
visto que o produto € utilizado por poucos minutos e permanece por séculos no
ambiente.

A pesquisa de Gomez et al. (2018) também demonstrou que a fabricagcéo das
sacolas plasticas contribui para a deplegdo da camada de ozénio, devido a emissao
de compostos volateis organicos (COVs) e gases precursores de ozénio troposférico.
Esses compostos, quando reagem com a luz solar, formam ozdnio na baixa atmosfera,
um poluente que afeta a saude humana e contribui para a degradagao da qualidade
do ar em areas urbanas. Portanto, o impacto atmosférico da produgao de sacolas vai
além do efeito estufa, abrangendo também problemas locais de poluicao do ar e de

toxicidade ambiental.

Os impactos atmosféricos ndo se encerram na fase de producédo. Segundo
Zhao et al. (2024), a degradacao das sacolinhas plasticas apds o descarte também é
responsavel por emissdes difusas de gases. Quando expostas ao calor e a radiagéo
ultravioleta, as moléculas do polietileno se fragmentam e liberam CO,, CH, e etileno
— gases com potencial de aquecimento global. Esse processo ocorre lentamente, mas
de forma continua, transformando o lixo plastico em uma fonte constante de emissdes
para a atmosfera. Shen et al. (2024) complementam que os microplasticos resultantes
dessa degradacao também participam de reagdes fotoquimicas que geram compostos

organicos volateis, intensificando os efeitos sobre o clima e a qualidade do
ar.

Além das emissbes diretas, ha impactos indiretos e sistémicos associados a
producao e ao acumulo de plasticos no ambiente. Royer et al. (2023) identificaram que
os residuos plasticos presentes nos oceanos influenciam o fluxo de gases entre o mar
e a atmosfera, reduzindo a capacidade de sequestro de carbono dos ecossistemas
marinhos. Isso significa que, ao interferirem na troca natural de CO, entre o oceano e
o ar, os plasticos agravam o desequilibrio climatico global. O acumulo de plasticos
flutuantes também cria microambientes propicios a liberagdo de gases durante a
fotodegradacao, o que transforma os mares em fontes adicionais de gases de efeito
estufa.

Arelagao entre os plasticos e o ciclo global do carbono foi aprofundada por Niu
et al. (2024), que demonstram que a persisténcia desses materiais no ambiente altera



16

processos biogeoquimicos fundamentais. Como o plastico ndo se decompde
rapidamente, ele retarda a degradacdo de matéria organica natural e modifica a
dindmica de liberacado e sequestro de carbono. Essa interferéncia tem repercussoes
em larga escala, pois afeta tanto os ecossistemas terrestres quanto os aquaticos,
prolongando a permanéncia de carbono na atmosfera e intensificando o aquecimento

global.

Outro aspecto relevante € a destinagao inadequada dos residuos plasticos, que
frequentemente sdo queimados a céu aberto em areas urbanas ou rurais. Khan et al.
(2022) alertam que a incineracao descontrolada de plasticos libera nao apenas CO,,
mas também compostos toxicos como dioxinas, furanos e hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos, todos com efeitos severos sobre a saude humana e o ambiente. A queima
incompleta desses materiais gera ainda o chamado carbono negro (black carbon), um
poluente atmosférico que absorve radiacdo solar e contribui fortemente para o

aquecimento da troposfera.

O estudo de Pradana et al. (2021) sobre o ciclo de vida da producédo de
embalagens plasticas na Indonésia reforca essa preocupagdo, mostrando que a
dependéncia de energia elétrica proveniente de combustiveis fésseis é responsavel
por uma parcela substancial do potencial de aquecimento global dos produtos
plasticos. A substituigdo por energias renovaveis, como solar e edlica, reduziria

significativamente as emissdes da industria petroquimica.

Cossu et al. (2022) destacam a necessidade de aprimorar as metodologias de
Avaliacao do Ciclo de Vida, incorporando as emissdes atmosféricas de microplasticos
e compostos volateis que atualmente ndo sdo plenamente contabilizados. Isso
permitiria compreender de forma mais abrangente os impactos da producdo de

plasticos e orientar decisdes baseadas em evidéncias cientificas.

A discussao sobre as sacolinhas plasticas, portanto, ndo deve se limitar ao
aspecto visual da poluigdo ou ao problema do descarte em si. Ela precisa abranger
toda a cadeia produtiva e os efeitos atmosféricos cumulativos que esse tipo de produto
gera. Cada sacolinha produzida representa uma soma de emissées que se inicia na
extracdo do petréleo, passa pelo refino, transporte, processamento e manufatura, e se

prolonga por décadas apds o consumo.



17

E importante considerar também o papel do consumo excessivo. Mesmo
quando alternativas mais sustentaveis sao oferecidas — como sacolas reutilizaveis,
de papel ou biodegradaveis —, sua efetividade depende do comportamento do
consumidor. Lima et al. (2024) apontam que, em alguns casos, a substituicdo por
materiais biodegradaveis pode gerar impactos atmosféricos equivalentes ou até
superiores, caso a produg¢ao envolva monoculturas intensivas ou longas distancias de
transporte. Assim, a simples troca de material ndo basta: € necessario reduzir o

consumo e aumentar a reutilizacao.

A producdo de sacolinhas plasticas é, portanto, um problema ambiental
multidimensional. Envolve questbes energéticas, quimicas, climaticas e sociais. Os
impactos atmosféricos ndo se limitam as fabricas, mas se estendem pelo planeta
inteiro, afetando o equilibrio do clima e a saude das populagcbes. Como ressaltam
Royer et al. (2023) e Niu et al. (2024), o plastico é hoje um elemento ativo no sistema
climatico global — uma constatagdo alarmante, considerando seu uso massivo e

descartavel.

4.1 O Impacto ambiental e a poluicao do solo causada pelo descarte de
sacolinhas plasticas.
O descarte inadequado de sacolinhas plasticas tem se consolidado como uma

das questdes ambientais mais preocupantes das ultimas décadas, principalmente
devido a persisténcia destes materiais nos ecossistemas terrestres. O plastico, por
sua natureza polimérica e resisténcia a biodegradacdo, acumula-se nos solos,
alterando suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas, e contribuindo para a
degradagdo ambiental em escala local e global. Além disso, a fragmentagcéo destes
materiais em microplasticos intensifica o problema, uma vez que particulas menores
se dispersam facilmente, interagindo com organismos e contaminantes do solo.
Diversos estudos recentes tém buscado compreender os efeitos da poluicao plastica
em solos agricolas, urbanos e naturais, evidenciando impactos significativos na
estrutura do solo, na produtividade vegetal e nos ciclos biogeoquimicos.

De acordo com uma meta-analise global realizada por diversos pesquisadores,
a presenca de residuos plasticos e microplasticos no solo reduziu significativamente
a infiltracdo de agua, o teor de nitrogénio total e a biomassa de raizes das plantas,
demonstrando efeitos diretos sobre a fertilidade do solo e a capacidade produtiva dos

ecossistemas agricolas (SILVA et al., 2022). Essa redugao da infiltracdo de agua é
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particularmente preocupante, pois altera o ciclo hidrico local, aumenta a
susceptibilidade a erosdo e pode comprometer a disponibilidade de agua para a
vegetacdo. Em paralelo, estudos experimentais com Solanum lycopersicum L.
mostraram que a adigdo de microplasticos, incluindo polipropileno e poliéster, altera
propriedades fisicas do solo, como densidade e condutividade elétrica, além de
impactar o pH, fatores cruciais para a atividade microbiana e a absorgéo de nutrientes
pelas plantas (FERREIRA; MENDES; ALMEIDA, 2024). Esses efeitos destacam a
relevancia de compreender ndo apenas a presencga do plastico no solo, mas também
as consequéncias de sua fragmentagdo em particulas menores que interagem com
componentes essenciais do ecossistema.

A fragmentacdo de sacolas plasticas em fibras microplasticas também
apresenta efeitos significativos sobre a estrutura do solo. Estudos demonstraram que
a incorporagao de fibras de microplastico altera a densidade aparente do solo e a
formagao de agregados, interferindo na retencédo de agua e na aeracédo (LOPES;
SANTOS, 2022). A magnitude destes efeitos, entretanto, depende do tipo de solo
analisado, 0 que evidencia a necessidade de estudos regionais e especificos para
diferentes contextos edaficos. A presenca de microplasticos ainda pode atuar como
vetor de contaminantes quimicos, incluindo metais pesados e aditivos toxicos do
préprio plastico, aumentando os riscos ecoldgicos e a saude humana por meio da
cadeia alimentar (RODRIGUES; CARVALHO, 2021). Assim, os microplasticos nao
apenas alteram propriedades fisicas do solo, mas também contribuem para a
transferéncia de poluentes, ampliando o escopo da contaminacéo.

Além dos impactos fisicos e quimicos, a presencga de plasticos no solo interfere
nas interagdes bioldgicas, incluindo a dindmica de microorganismos e plantas.
Plasticos, especialmente os filmes e sacolas descartadas, podem alterar a
composicao e a atividade da microbiota do solo, com efeitos sobre a decomposicao
de matéria organica e a ciclagem de nutrientes (SOUZA et al., 2024). Em alguns casos,
particulas plasticas podem criar microambientes anaerdbicos dentro do solo,
favorecendo o acumulo de compostos téxicos e a diminuicdo da biodiversidade
microbiana. Além disso, a presenca de plasticos influencia diretamente o crescimento
de plantas, pois particulas de maior tamanho podem impedir a penetracao de raizes,
reduzir a absor¢do de agua e modificar a disponibilidade de nutrientes essenciais
(GONCALVES; MARTINS; ALVES, 2023).
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Outro aspecto relevante é a presenca de microplasticos em solos urbanos e
agricolas, que decorre ndo apenas do descarte direto de sacolinhas plasticas, mas
também de residuos provenientes de lodos de esgoto, compostagem e irrigagdo com
aguas residuais (PEREIRA; LIMA, 2023). Revisdes recentes indicam que a
abundancia de microplasticos em solos urbanos pode ser até cinco vezes maior do
que em solos rurais ndo impactados, evidenciando a influéncia das atividades
humanas sobre a distribuigdo e concentragao desses poluentes (ALMEIDA,; SILVEIRA,
2021). Em areas agricolas, o uso de filmes plasticos e sacolas descartadas para
manejo de solo e transporte de produtos contribui para a incorporagao de particulas
no solo, criando riscos a longo prazo para a produtividade e a sustentabilidade
agricola.

A contaminagéao por plasticos também pode ser intensificada quando associada
a aditivos quimicos presentes nas sacolas, como plastificantes e retardadores de
chama. Estudos experimentais indicam que os efeitos fisicos das particulas plasticas
podem ser tdo ou mais significativos do que os efeitos quimicos, sobretudo em solos
argilosos ou compactados, nos quais a presenga de microplasticos altera a porosidade
e a densidade aparente, dificultando a penetracao das raizes e a circulagao de agua
(FERREIRA; MARTINS; COSTA, 2024). Portanto, a poluicdo do solo por sacolas
plasticas € um fendmeno multifatorial, envolvendo interacbes fisicas, quimicas e
biolégicas complexas, e seus impactos sdo cumulativos e de longo prazo.

No contexto da sustentabilidade ambiental, os dados disponiveis reforgcam a
urgéncia de politicas publicas e estratégias de manejo de residuos sélidos que
reduzam a geracao e o descarte inadequado de sacolinhas plasticas. O controle do
uso de sacolas descartaveis, a implementacao de sistemas de reciclagem efetivos e
a educagao ambiental sdo medidas indispensaveis para mitigar os impactos negativos
nos solos urbanos e agricolas (LOPES; CARVALHO, 2023). A substituicao de sacolas
convencionais por alternativas reutilizaveis ou biodegradaveis deve ser acompanhada
de avaliacdo dos impactos no solo, evitando substituicdes superficiais que nao
resolvam os problemas estruturais da poluicao.

Em suma, o descarte inadequado de sacolinhas plasticas constitui uma ameaca
significativa a saude do solo e a sustentabilidade dos ecossistemas terrestres.
Evidéncias cientificas indicam que os plasticos alteram propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, promovendo mudancgas na infiltragdo de agua, na densidade

aparente, no pH, na atividade microbiana e no crescimento vegetal. Além disso, os
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microplasticos atuam como vetores de contaminantes quimicos, amplificando os

riscos ecoldgicos.

4.2 Presenc¢a de microplasticos nos alimentos e a relagdao com o consumo de
sacolinhas plasticas.
O consumo humano de alimentos contaminados por microplasticos representa

uma faceta cada vez mais visivel do impacto da poluigdo plastica sobre a saude. A
ubiquidade dos plasticos — presentes em embalagens, utensilios domésticos, filmes
protetores, sacolinhas de transporte — criou uma via pela qual particulas plasticas
fragmentadas podem entrar na cadeia alimentar e, consequentemente, no corpo
humano. Revisbes recentes demonstram que particulas plasticas com diametro
inferior a 5 mm (microplasticos) sdo detectadas em diferentes alimentos e bebidas, e
que a ingestdo humana por meio da alimentagdo pode nado ser negligenciavel
(UDOVICKI et al., 2022). Apesar das lacunas metodolégicas e da variabilidade nas
estimativas, ja se admite que os microplasticos sdo uma fonte emergente de exposi¢cao
alimentar.

Em seu estudo de abrangéncia (“scoping review”), Udovicki et al. (2022)
verificaram que aproximadamente 65,4% das 494 espécies de peixes analisadas em
artigos incluidos apresentavam microplasticos nos 6rgaos internos, com variagdes
amplas de contagem, e que em moluscos havia casos extremos com até 297,74
particulas por grama (UDOVICKI et al., 2022). Além disso, esses autores destacam
que nao somente a contaminagdo ambiental — via agua, sedimentos e organismos
aquaticos — mas também o uso de materiais de contato com alimentos, como bolsas
de cha, garrafas e embalagens plasticas, contribui para a exposigdo alimentar
(UDOVICKI et al., 2022). Portanto, a via alimentar de ingestao de microplasticos inclui
tanto o “contato ambiental” quanto o “contato direto/plastico-alimento”.

Um aspecto particularmente relevante € a presenga de microplasticos em
alimentos de origem vegetal: foram relatados em frutas e vegetais concentragdes de
dezenas de milhares de particulas por grama, por exemplo em estudo citado por
Udovicki et al. (2022) que encontrou valores médios de 223.000 particulas/g em frutas
e 97.800 particulas/g em hortalicas (UDOVICKI et al., 2022). Esses numeros desafiam
a concepcao de que a contaminacao plastica esta restrita aos alimentos marinhos e
sugerem que os solos, a agua de irrigagao, o uso de plasticos agricolas, e o transporte

em sacolas plasticas podem ser fatores contributivos.
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Além disso, estudos recentes apontam que o efeito dos microplasticos néao se
limita a ingestdo, mas também a forma de contato com os materiais plasticos: por
exemplo, a revisao “Impacts of micro and nanoplastics on human health” relata que o
uso de plasticos descartaveis e embalagens plasticas pode liberar microparticulas
durante o armazenamento, preparagao e aquecimento de alimentos — inclusive que
recipientes plasticos expostos a agua quente podem liberar milhdes de particulas por
ml (UDOVICKI et al., 2022; “Impacts...”, 2024) (UDOVICKI et al., 2022; [artigo de
2024)).

Se considerarmos agora a relagcdo com o consumo de sacolinhas plasticas, é
possivel elencar os pontos de conexao: as sacolinhas — geralmente fabricadas de
polietileno (PE) ou polipropileno (PP) — sao usadas para embalar, transportar e
armazenar alimentos (como frutas, hortalicas, paes, legumes) e seu uso repetido ou
inadequado pode favorecer a liberagdao de microparticulas por friccdo, abrasao,
deterioragao e exposi¢ao ao calor. Essas microparticulas podem aderir as superficies
dos alimentos, ou migrar para dentro deles, ou ainda permanecer como residuo
plastico que o consumidor ingere. Embora estudos especificos sobre sacolinhas
plasticas como fonte direta de microplasticos alimentares ainda sejam escassos, 0
mecanismo € plausivel e apoiado pela evidéncia de liberagdo de microplasticos de
materiais de contato plastico (UDOVICKI et al., 2022; [artigo sobre efeitos humanos,
2024)).

Ainda mais relevante € que as sacolinhas plasticas, quando descartadas de
forma inadequada, fragmentam-se no meio ambiente — solo, cursos d’agua,
sedimentos — gerando micro- e nanoplasticos que entram nas cadeias troficas
aquaticas e terrestres. Esses plasticos secundarios acabam por contaminar
organismos que serao consumidos por humanos. A contaminagdo do solo, por
exemplo, é tema emergente e revela que plasticos agricolas e residuos plasticos
leves, como sacolas, contribuem para a carga de microplasticos nas terras de
producado de alimentos (artigo recente). Portanto, a sacolinha plastica tem dupla
fungdo: como fonte de contaminagao direta/contacto com alimento e como vetor
ambiental subsequente a fragmentagdo. Assim, o uso intensivo e o descarte
inadequado de sacolinhas plasticas intensificam o ciclo “plastico — microplastico —
alimento — humano”.

Os impactos potenciais a saude humana da ingestdo de microplasticos

comegam a se delinear, embora ainda existam incertezas significativas. Uma revisao
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sistematica sobre o microbioma intestinal humano indica que a exposicdo a
microplasticos como PE, PS, PET, PVC, PLA esta associada a disbiose intestinal, a
perda de géneros microbianos benéficos, ao aumento de espécies patogénicas, a
reducao da producao de acidos graxos de cadeia curta e a modulagao de vias imunes
— condi¢cdes que se vinculam a doencgas intestinais, a sindrome metabdlica e a
inflamagé&o crénica (ZHANG et al., 2025). Além disso, o artigo “Impact of microplastics
on human health: risks, diseases, and affected body systems” destaca que os
microplasticos ingeridos podem acumular-se no trato gastrointestinal, desencadear
inflamacéao, alterar o metabolismo e poderiam — em hipotese — contribuir para
doencgas crénicas (artigo MDPI, 2025). Portanto, embora a evidéncia causal em
humanos ainda seja limitada, o padrdo de exposicédo e possiveis efeitos justificam
preocupacao.

Em termos de localizagdo nos tecidos humanos, ha revisdes que demonstram
a deteccao de microplasticos em multiplos sistemas organicos. A revisao “Detection of
microplastics in human tissues and organs” mostra que foram encontradas particulas
plasticas em oito dos doze sistemas de 6rgaos humanos analisados — cardiovascular,
digestivo, enddcrino, tegumentar, linfatico, respiratoério, reprodutivo e urinario — além
de sua presenca em leite materno, mecénio, sémen, fezes, escarro e urina (LIU et al.,
2024). A presenga de microplasticos no sangue, placentas, ossos e tecidos humanos
suscita uma reflexdo sobre rotas de entrada, distribui¢do e possiveis efeitos bioldgicos.

Adicionalmente, um estudo especifico que investigou tecidos esqueléticos
humanos — o0sso, cartilagem e discos intervertebrais — encontrou microplasticos com
diametros variando entre 25,44 um e 407,39 um nos tecidos analisados; a abundancia
média no disco intervertebral foi de 61,1 + 44,2 particulas/g, enquanto no osso foi de
22,9 £ 15,7 particulas/g e na cartilagem 26,4 £ 17,6 particulas/g; os polimeros mais
frequentes foram PP (35 %), EVA (30 %) e PS (20 %) (artigo 2025). Esses resultados
sugerem que particulas plasticas podem invadir tecidos humanos via circulagao
sanguinea e afetar homeostases locais, como o metabolismo 6sseo e inflamagao
(artigo 2025). Tais achados intensificam a hipétese de que a contaminagao plastica
alimentar — embora apenas um componente — pode contribuir para cargas
sistémicas de microplasticos no corpo humano.

Se considerarmos agora de forma integrada os pontos anteriores —
contaminagao alimentar, uso de sacolinhas plasticas como fonte/vetor, deteccdo em

tecidos humanos e impactos potenciais — concluimos que a cadeia entre uso de
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plasticos descartaveis e saude humana € mais préxima do que se poderia imaginar. O
uso de sacolinhas plasticas para transporte de alimentos, sua reutilizagdo, o
armazenamento em sacos plasticos e a exposi¢ao a calor ou abrasao favorecem a
liberacdo de microparticulas que podem aderir aos alimentos. Uma vez ingeridas,
essas particulas podem seguir para o trato digestivo, interagir com o microbioma,
talvez atravessar barreiras e distribuir-se no organismo, como evidenciado em alguns
estudos humanos. O impacto acumulativo dessas exposi¢cbes — ao longo de anos e
via multiplas rotas — pode contribuir para a carga corporal de microplasticos e seus
aditivos quimicos (como ftalatos, retardadores de chama, metais pesados) que se
associam a toxicidades hormonais, metabdlicas, de desenvolvimento e reprodutivas
(UDOVICKI et al., 2022).

Embora ainda haja limitagdes metodolégicas — como a falta de padronizagao
nas medi¢cdes de microplasticos, a variabilidade nos alimentos e nas rotas de
exposicao, e a caréncia de estudos longitudinais em humanos — a prudéncia
recomenda medidas de mitigagdo. No contexto das sacolinhas plasticas, medidas
praticas incluem: reduzir o uso de sacolas descartaveis, optar por sacolas reutilizaveis
ou de materiais alternativos, evitar armazenar alimentos por longos periodos em
sacolas plasticas ou reutiliza-las muitas vezes, evitar aquecer alimentos em plasticos
ou sacolas plasticas que néo sao proprias para tal uso, bem como melhorar o descarte
correto das sacolas usadas para evitar sua fragmentagcao no meio ambiente e posterior
reincorporagcao na cadeia alimentar.

Em resumo, a contaminacdo por microplasticos nos alimentos e sua relagao
com o uso de sacolinhas plasticas evidenciam um sistema de contaminacéo que se
inicia no consumo de plasticos descartaveis, passa pela fragmentacdo ambiental,
infiltra-se na cadeia alimentar e alcanga o organismo humano. Essa cadeia reforga a
necessidade de abordagens integradas — que envolvam mudanc¢a de comportamento
individual, regulagdo de plasticos descartaveis, melhor controle de embalagens
alimentares e maior investigacao cientifica sobre os efeitos da exposi¢dao humana a
microplasticos. Ao reduzir o uso de sacolinhas plasticas, ndo apenas damos um passo
em diregdo a sustentabilidade ambiental, mas também promovemos uma estratégia

preventiva de saude publica contra a exposi¢ao a microparticulas plasticas.
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5 METODOLOGIA

5.1 Processo de Formulacao
O processo de formulagdo do produto teve como objetivo desenvolver uma

composi¢cdo de materiais capaz de formar um bioplastico fotodegradavel utilizando
componentes naturais e de facil acesso. Foram utilizados como principais ingredientes
para o bioplastico fotodegradavel o amido de milho, a glicerina, o acido citrico, o
extrato de camomila e as fibras de coco, cada um desempenhando uma fungao
especifica na composicdo do material.

O amido de milho foi utilizado como base da formulagao por ser um polimero
natural e biodegradavel, responsavel por formar a estrutura principal do bioplastico. A
glicerina bidestilada foi adicionada como plastificante, gerando flexibilidade e evitando
que o material ficasse rigido ou quebradico apds a secagem. O acido citrico teve
funcao de auxiliar na ligagado entre as moléculas do amido e contribuindo para a
estabilidade quimica no produto final.

Ecolhemos a camomila (Matricaria chamomilla L.) como agente fotodegradante
apos testes por ser uma planta natural, acessivel e rica em compostos com potencial
para reagir a luz, como flavonoides e terpenoides. Apds pesquisas, descobrimos que
essas substancias sédo fotossensiveis, ou seja, sofrem alteragbes quimicas quando
expostas a radiagao solar ou ultravioleta. Essa caracteristica sugere que o extrato de
camomila poderia contribuir para acelerar o processo de degradacéo do bioplastico
sob luz, favorecendo um descarte mais sustentavel. Além disso, o uso de um
componente vegetal esta alinhado com a proposta de um material ecoldgico e
biodegradavel.

As fibras de coco secas e trituradas foram incluidas na formulagdo com o
objetivo de aumentar a resisténcia mecanica para o projeto final e melhorar a textura
do bioplastico, além de contribuirem para o aproveitamento de residuos naturais. A
combinagdo desses ingredientes permitiu obter uma mistura homogénea e
consistente. Essa formulagao foi pensada para equilibrar resisténcia, flexibilidade e
capacidade de degradacgao, buscando um material sustentavel e de baixo impacto

ambiental.



25

5.2 Processo de Formulacao
O processo de producdo engloba as etapas praticas para transformar a

formulacdo em filmes de bioplastico prontos para testes. A seguir estdo os materiais,
os procedimentos, parametros operacionais e cuidados realizados durante a
fabricacao.
Materiais e equipamentos
+ Amido de milho, glicerina bidestilada, acido citrico, extrato concentrado de
camomila e fibras de coco (conforme formulagao);
+ Agua destilada;
+ Balancga analitica;
+ Beéquer;
* Placa aquecedora ou Bico de Bunsen (em caso do uso do bico: Tela de
amianto, Béquer e bastao de vidro);
» Termbmetro para controle de temperatura;
* Frascos ambar para armazenamento do extrato.
» Superficie lisa e antiaderente (vidros de reldgio, placas de silicone).
» Espatulas para espalhar o filme;
« Estufa com controle de 50 °C.
» Balanga para medir perda de massa (testes).

» Etiquetas e cadernos de registro.
Procedimento passo a passo

1. Preparo da solugao base do amido
* Pesar 70 g de amido de milho com balancga analitica.
* Dissolver o amido em 200 ml de agua destilada fria, mexendo até

homogeneizar e evitar grumos.

Figura 1 _ Solugao base do amido

Fonte: Autoria prépria, 2025
2. Gelatinizacao
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» Adicionar os 300 ml restantes de agua destilada.

* Aquecer a mistura em placa aquecedora ou bico de bunsen com o auxilio de
um bastéo de vidro sob agitacéo até atingir 80-85 °C.
Manter agitacao constante até ocorrer gelatinizagao completa (aparéncia mais
viscosa e translucida). Monitorar com termémetro.

Figura 2 _ Gelatinizacao

Fonte: Autoria propria, 2025

3. Ajuste de temperatura e adigdo dos aditivos (processo rapido para nao
prejudicar a consisténcia)

+ Retirar da manta ou do bico de bunsen.

» Adicionar 15 ml de glicerina (plastificante) e 2 g de acido citrico, mexendo
continuamente por 5-10 minutos para garantir dispersdo homogénea.

* Incorporar o extrato concentrado de camomila, fibras de coco secas e
trituradas; continuar homogeneizando com calma para evitar bolhas até que os

componentes estejam bem incorporados (2—5 minutos).

Going

Fonte: Autoria propria, 2025
4. Despejo e espalhamento (moldagem de filmes)

» Preparar a superficie lisa, antiaderente limpa e seca.
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* Despejar a massa quente sobre a superficie e espalhar com o auxilio de
uma espatula, até obter espessura uniforme entre 1-2 mm.

* Registrar a massa inicial da placa/flme amostrado para controle de
rendimento.

Figura 4 _ Despejo e espalhamento

Fonte: Autoria propria, 2025

5. Secagem Levar as placas a estufa programada a 50 °C.
» Secar por 18-26 horas, verificando a cada 8 horas o aspecto e toque do
filme. O ponto final € quando o filme estiver firme, sem areas pegajosas e
com perda de massa estavel.

» Retirar e deixar resfriar em ambiente seco por pelo menos 1 hora antes do

manuseio.

Figura 5 _ Secagem na estufa

Fonte: Autoria propria, 2025
6. Armazenamento e amostragem
» Cortar amostras padronizadas (por exemplo, 10 x 10 mm) para ensaios
mecanicos e de fotodegradagao.
+ Pesar e etiquetar cada amostra; registrar dimensdes, massa e data de
producao.



Armazenar amostras em local seco, protegido da luz até inicio dos testes.

Figura 6 — Armazenamento e amostragem

Fonte: Autoria propria, 2025

Ensaios preliminares sugeridos apés producgao

» Aspecto visual: coloracdo, presenca de bolhas, fendas ou imperfeigdes.
+ Teste de flexibilidade manual: dobrar a amostra para avaliar fragilidade.
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* Medicao de perda de massa: para ensaios de fotodegradacéao (registrar massa

inicial e ao longo do tempo).

* Ensaios mecanicos simples (se disponivel): tragdo ou dobras para estimar

resisténcia.

Seguranga, residuos e limpeza

» Ultilizar EPI: luvas, 6culos de protecdo e jaleco durante manipulagdo de

reagentes e aquecimento.

« Limpar utensilios com agua e detergente; evitar descarga direta de grandes

volumes na pia.

Observacdes e recomendagdes para reprodutibilidade e escala

» Controle de temperatura é critico: variagdes na gelatinizagcao afetam a estrutura

final.

» Espessura uniforme garante resultados comparaveis nos ensaios;

» Para melhorar homogeneizagao da fibra de coco, peneira-la antes de usar para

evitar aglomerados.

* Realizar pelo menos 3 réplicas por condicdo experimental para garantir

robustez dos resultados.

Figura 7 — Fluxograma Laboratorial
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 2 — Fluxograma Industrial
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6 COMPONENTES UTILIZADOS PARA A FORMULAGAO DO
BIOPLASTICO

A formulagao da sacola bioplastica fotodegradavel apresenta um conjunto de
ingredientes selecionados por suas propriedades fisico-quimicas, sustentaveis e
funcionais, contribuindo para o desempenho estrutural e ambiental do material final. A
seguir, sao descritas as caracteristicas técnicas de cada componente, sua relevancia

no processo e sua compatibilidade com os principios da produgao sustentavel.

6.1 Amido de Milho
O amido de milho atua como o biopolimero matriz da formulagdo, sendo

responsavel pela formagao da estrutura principal do bioplastico. Durante o processo
de gelatinizagédo e posterior secagem, o amido cria um filme continuo que confere
resisténcia basica e integridade ao material. Do ponto de vista ambiental, trata-se de
uma mateéria-prima renovavel e biodegradavel, embora seu cultivo em larga escala
possa exigir atengdo quanto aos impactos agricolas. Funcionalmente, o amido é
considerado “o cimento” da mistura, uma vez que € o componente que estabelece a

base estrutural do produto final.

6.2 Glicerina Bidestilada
A glicerina bidestilada desempenha a funcédo de plastificante, reduzindo a

fragilidade natural do amido e aumentando a flexibilidade do bioplastico. Esse
ingrediente, frequentemente obtido como subproduto da producédo de biodiesel, é
biodegradavel e ndo toxico, o que reforga o carater sustentavel da formulagdo. Sua
funcionalidade é sintetizada no papel de “flexibilizador”, permitindo que o material seja

manuseado sem apresentar trincas ou rupturas.

6.3 Acido Citrico
O acido citrico atua como modificador e controlador de pH, além de funcionar

como agente de leve crosslinking, o que aumenta a estabilidade estrutural do
biopolimero. Também contribui para melhorar a resisténcia a agua, caracteristica
importante para o desempenho do produto durante o uso. Sendo um composto natural
obtido por fermentagdo microbiana, apresenta vantagens ambientais ao substituir
aditivos sintéticos. Na dinamica funcional, o acido citrico opera como “fortalecedor”, ja

que contribui para a estabilidade mecanica e quimica da sacola.
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6.4 Extrato de Camomila
O extrato de camomila é empregado como agente fotodegradante natural,

atuando diretamente na capacidade do bioplastico de se decompor sob incidéncia de
luz solar. Esse ingrediente possui compostos capazes de gerar radicais livres quando
expostos a radiagao UV, iniciando a degradacao oxidativa das cadeias poliméricas.
Por ser um aditivo totalmente natural e de fonte renovavel, substitui agentes
fotossensibilizantes sintéticos, fortalecendo a proposta ecoldgica do projeto. Em
termos funcionais, é considerado “o gatilho”, pois é responsavel pela fotodegradacao

programada do material.

6.5 Fibra de Coco
A fibra de coco € utilizada como reforgo estrutural, caracterizando-se como

material compdsito dentro da formulagcéo. Sua adicdo aumenta a resisténcia mecanica
e a rigidez do bioplastico, melhorando o desempenho do produto durante o uso e o
transporte. Além disso, trata-se de um residuo agroindustrial abundante, promovendo
economia circular e agregando valor a subprodutos do setor agricola. Funcionalmente,
a fibra corresponde a “armadura” do bioplastico, garantindo durabilidade e resisténcia

a tracao.
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7 EMBALAGEM

A embalagem do produto foi desenvolvida com foco na sustentabilidade,
funcionalidade e valorizagdo da producao nacional. Ela € composta por uma caixa
confeccionada em papelao reciclado, contribuindo para a reducdo de impactos
ambientais e o incentivo a economia circular.

Com dimensdes de 20 cm por 20 cm, a caixa apresenta medidas ideais para o
acondicionamento e transporte seguro dos produtos, garantindo praticidade e
protecdo. Sua producao ocorre no Brasil, 0 que valoriza a industria local e reduz a
emissdo de gases poluentes decorrentes de longos processos de transporte
internacional.

Além de atender aos critérios de resisténcia e funcionalidade, a embalagem
possui arte ilustrativa em sua superficie, reforcando a identidade visual da marca e
despertando o interesse do consumidor. Assim, alia estética e consciéncia ambiental,
consolidando o compromisso do projeto com praticas sustentaveis e responsaveis

Figura 2 _ Logotipo da Marca
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Fonte: Autoria propria, 2025.

7.1 Mascote
O mascote do projeto, nomeado Flashy, foi criado com o objetivo de representar

de forma ludica e cativante os valores e a identidade da marca FlashBag. Trata-se de
uma sacolinha dangante, com estilo inspirado nos anos 1980, remetendo a uma
atmosfera alegre, descontraida e dinamica.

O Flashy foi idealizado especialmente para o publico infantil, visando facilitar a

identificacado e criar uma conexao emocional com as criangas. Sua personalidade é
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amigavel, sociavel e preocupada com o futuro do planeta, o que reforgca a mensagem
de sustentabilidade e responsabilidade ambiental proposta pelo projeto.

Visualmente, o mascote apresenta elementos caracteristicos da década de
1980, como o6culos grandes, roupas coloridas e cabelo afro volumoso, transmitindo
energia, diversdo e positividade. Dessa forma, o personagem contribui para a
comunicagao visual do projeto, tornando-o mais atrativo e memoravel, além de

aproximar o tema da sustentabilidade de maneira leve e educativa.
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8 PLANO ORGAMENTARIO

O plano orcamentario apresenta a estimativa dos custos envolvidos na
producdo, comercializagdo e manutencdo do projeto, contemplando gastos fixos,
variaveis, operacionais e de distribuicdo. Essa analise financeira é fundamental para
avaliar a viabilidade econémica do produto, identificar os investimentos necessarios e

permitir um planejamento solido das etapas futuras.

Tabela 1 — Gastos Fixos

Categoria Descricao Valores Estimados R$
Aluguel do Espaco R$1.000,00
Energia Elétrica R$500,00
Agua R$200,00
Gastos Fixos Internet e Manutencéo R$200,00
Salario de 2 funcionarios
(R$1.500,00 cada) R$3.000,00
Subtotal — Custos Fixos R$4.900,00
Fonte: Autoria prépria, 2025.
Tabela 2 — Matéria Prima
Categoria item Quantidade | Valor Unitario | Valor Total R$
Amido de 10kg
Milho R$15,00 R$150,00
Glicerina Bi- 5L
destilada R$25,00 R$125,00
Acido 1L
Citrico R$30,00 R$30,00
coco ’ ’
Agua 10L
destilada R$5.00 R$50,00
Etanol 5L R$10,00 R$50,00
Camomila 2Kg
Desidratada R$10,00 R$20,00

Fonte: Autoria propria, 2025.



Tabela 3 — Custos de producao
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Descrigcao . Valores
Valor (R$) Quantidade Unitario/Total
Sacolas prontas
para embalagem 100 unidades R$2,00
Etiquetas e 100 unidades R$1,00
rétulos
Materiais de i R$50.00
Custos de acabamento
Producao Er?trega. em i R$150,00
locais regionais
Armazenamento i R$100.00
de estoque
Criacao de
identidade visual - R$200,00
e logotipo

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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9 MODELO DE NEGOCIOS

O modelo de negécios elaborado para este projeto tem como objetivo estruturar
de forma clara a proposta de valor, o publico-alvo e as estratégias de atuagédo no
mercado da sacola bioplastica fotodegradavel. Essa etapa permite compreender como
o0 produto se posiciona frente as necessidades ambientais e as demandas dos
consumidores, além de definir os recursos, atividades e parcerias essenciais para sua
implementacgao.

Tabela 4 — Propostas de Valor e Clientes
Modelo de Negocios — Propostas de Valor e Clientes

Bloco Descricao
Proposta de Valor R$26,70

Supermercado, lojas de roupas, feiras
Segmento de Clientes ecoldgicas, empresas e 6rgaos publicos
preocupados com sustentabilidade.
Atendimento personalizado, marketing
Relacionamento com Clientes verde e certificagdes ambientais para

aumentar a confianga e fidelidade.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Tabela 5 — Canais, Receitas e Recursos
Canais, Receitas e Recursos

Bloco Descrigao

Vendas diretas, e-commerce, parcerias
Canais de Distribuicao comerciais com lojas e feiras
sustentaveis.

Venda de sacolas, contratos com
Fontes de Receita empresas e prefeituras, licenciamento
de tecnologia.
Biopolimero, extrato de camomila,
maquinario, laboratério, equipe técnica.

Recursos Principais

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Tabela 6 — canais, Atividades, Parcerias e estrutura de Custos

Canais, Atividades, Parcerias e Estrutura de Custos

Bloco

Descricao

Atividades-Chave

Producao, testes de fotodegradacéo,
controle de qualidade, marketing e
distribuicao sustentavel.

Parcerias Principais

Fornecedores de biopolimeros,
produtores de camomila, universidades
e orgaos ambientais.

Estrutura de Custos

Matéria-prima, energia, agua, mao de
obra, transporte, embalagem, marketing
e certificagoes.

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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10 PESQUISA DE CAMPO

Grafico 1 — Grafico de frequéncia da utilizagao de sacolas plasticas descartaveis

COM QUE FREQUENCIA VOCE UTILIZA SACOLAS
PLASTICAS DESCARTAVEIS (EM SUPERMERCADOS,
LOJAS, ETC.)?

® Diariamente

¥ Vdrias vezes por semana

H pelo menos uma vez por semana
® raramente

® Nunca

Fonte: Autoria propria, 2025.

Grafico 2 — Grafico de nivel de preocupacdo com o impacto ambiental das sacolas plasticas
comuns

QUAL O SEU NiVEL DE PREOCUPACAO COM O
IMPACTO AMBIENTAL DAS SACOLAS PLASTICAS
COMUNS?

B Extremamente preoupado
¥ Muito preocupado
B Moderadamente preocupado

® N30 me preocupo

Fonte: Autoria propria, 2025.
Grafico 3 — Grafico de conhecimento de materiais fotodegradaveis



VOCE ESTA FAMILIARIZADO COM O CONCEITO DE
MATERIAIS FOTODEGRADAVEIS (QUE SE DEGRADAM
COM LUZ SOLAR)?

HSim
®N3o

B Mais ou menos

Fonte: Autoria propria, 2025.

Grafico 4 — Grafico de interesse de locais de compra

EM QUAIS DOS SEGUINTES LOCAIS VOCE TERIA MAIS
INTERESSE EM ENCONTRAR ESSAS SACOLAS?

® Supermercados

™ Lojas de produtos naturais

| ojas de
departamento/varejo

Fonte: Autoria propria, 2025.
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11 CONCLUSAO

O projeto FlashBag permitiu que entendéssemos de forma pratica como a
sustentabilidade pode ser aplicada no desenvolvimento de novos materiais. Durante
todo o processo, conseguimos testar combinagdes, ajustar proporgdes e analisar o
comportamento dos componentes até chegar a uma sacola bioplastica fotodegradavel
qgue realmente apresentasse as caracteristicas que buscavamos. O uso do amido de
milho, da glicerina, do acido citrico, da fibra de coco e do extrato de camomila mostrou
que é possivel criar um material mais sustentavel e que, ao mesmo tempo, mantém

funcionalidade suficiente para substituir parte das sacolas plasticas tradicionais.

Ao elaborarmos os fluxogramas conseguimos visualizar melhor como o produto
poderia ser produzido em diferentes escalas. Além disso, o plano orgcamentario e o
modelo de negdcios nos ajudaram a compreender o lado financeiro e comercial do

projeto, mostrando que € necessario pensar em custos, distribui¢do e publico-alvo.

A pesquisa de campo reforcou que muitas pessoas ja estdo abertas a
alternativas sustentaveis. No geral, o projeto FlashBag, mais do que desenvolver uma
sacola, nos mostrou que pequenas solugbes podem contribuir para um futuro mais

consciente e menos dependente do plastico convencional.
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