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Resumo

Desde a década de 70 com a consolidacao da industria petroquimica no pais o mercado
brasileiro ¢ dominado por produtos plésticos de origem fossil, cujo principal atrativo ¢
seu baixo custo, versatilidade e desempenho. Ao longo desse meio século, o volume de
residuos plasticos vem crescendo em niveis alarmantes, uma vez que apenas uma fracao
de pouco mais de 20% dos plasticos presentes em residuos sélidos urbanos sdo
separados e reciclados. Uma grande parte acaba sendo destinada aos lixdes ou aterros
sanitarios. Ao mesmo tempo, apesar de o pais ser um dos principais produtores de
matérias-primas de fontes renovaveis e ocupar uma posi¢do de destaque no cenario
internacional na producao de biocombustivel e bioplasticos derivados da cana de agtcar,
ainda sdo insipientes as aplicagdes dos bioplasticos no mercado brasileiro. Desta forma,
a tendéncia para substituir matérias-primas de origem fossil por renovaveis no pais
permanece difusa em funcdo da auséncia de percep¢ao de valor por parte de fabricantes,
transformadores, proprietarios de marca e do publico consumidor em geral. Enquanto
1sso, a Europa lidera a produgdo e o consumo global de bioplasticos, que vem crescendo
nas duas ultimas décadas, com uma forte tendéncia para producao de bioplasticos em
regides com maior disponibilidade de matéria-prima (Asia-Pacifico e América Latina).
A auséncia de legislacdo especifica, e a falta de estimulo governamental que garanta a
competitividade de produtos de origem renovavel também dificulta o desenvolvimento
do setor. Alguns modelos de negdcios sustentdveis encontrados atualmente na Europa e
na América do Norte sdo baseados em padroes definidos por normas de
biodegrabilidade e compostabilidade, que, no entanto, para serem aplicados no Brasil
precisariam ser redesenhadas sob uma perspectiva regional e a partir de uma analise
sistémica integrada dos elos da cadeia de valor e do ciclo de vida do produto com base
em conceitos de economia circular. No presente artigo sdo apresentados alguns cenarios
possiveis para substituicdo de plasticos de origem petroquimica por bioplésticos de
fontes renovaveis e suas possiveis implicagdes ambientais, econdmicas € sociais em
face a necessidade de desenvolvimento de sistemas de accountability e indicadores de
sustentabilidade que levem em conta estes fatores.

Palavras-chave: Bioplasticos, Fontes Renovaveis, Basebio, Modelos Sustentdveis,
Residuos Solidos
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Abstract

After consolidation of the petrochemical industry in Brazil in the 70’s, plastics from
non-renewable sources have pervaded the consumer market allured by its low cost,
versatility and performance. Within this time span, increasing volumes of plastic
residues have become a major environmental issue, once only a minor fraction of 20%
of plastic residues is diverted from public landfills and recovered for recycling. At the
same time, in spite of Brazil's economy stands out in agribusiness as a major producer
of biobased feedstock, such as biofuels and green poliolefins from bioethanol,
applications of bioplastics on the Brazilian market are just a few, and rather diffuse. As
though, the trend to replace fossil-based raw materials and products by renewables
remain uncertain, entailed by a lack of value perception of manufacturers, processors,
brand owners and consumers at large. Meanwhile, the European Union took the lead as
a major player on bioplastics which growing steadfast market in the last two decades,
with a trend for production of bioplastics in regions with plenty availability of biomass
resources (Asia-Pacific, South America). Furthermore, the lack of specific legislation
and government support assuring products competition for biobased products also
impose some hurdles that hamper the thrive of a domestic biomarket. Some business
models currently found in Europe and North America are based on standards for
biodegradability and compostability, which for application in Brazil would have to be
redesigned from regional standpoint and based on a thorough systemic analysis of the
value chain and life cycle analysis of the bioplastic within a concept of circular
economy. The present paper provides an overview of scenarios for replacement of
petrochemical plastics by bioplastics from renewable sources, considering the
environmental, economic and social implications with regard to the need for
development of accountability systems and sustainability indicators which take into
account such factors.

Keywords: Bioplastics, Renewable Sources, Biobased products, Sustainable Models,
Solid Waste.

Introducao logica pautada por

A utilizagio de  materiais extrair/fabricar/utilizar/descartar,  que
plasticos ao longo de décadas representa resulta no aumento continuo de volumes
em sua mais pura esséncia o modelo de residuos acumulados em aterros
linear de produgdo industrial baseado na sanitarios e lixdes. Estima-se que desde
exploragdo indiscriminada de recursos a década de 50 foram produzidos cerca
naturais para producdo de bens de de 8.5 bilhdes de toneladas de plasticos
consumo ndo-duraveis dentro de uma que foram enterrados, incinerados ou
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simplesmente descartados no ambiente.
Esse modelo linear de producdo se
contrapde a chamada economia circular
cujas premissas t€m sido aplicadas em
alguns paises da Unido Européia como a
Alemanha que apresentou uma redugao
de 15% na quantidade de lixo gerado
entre 2000-2008, mesmo com um
crescimento de 10% no PIB nesse
periodo segundo publicagdio sobre
Residuos e Pos-consumo (FGV EAESP,
2013)

Por outro lado, enquanto no
Brasil a economia cresceu 5,2% em
2008, a quantidade de residuos sélidos
urbanos aumentou cerca 35% no
periodo de 2000 a 2008. Nesse mesmo
periodo o niimero de aterros sanitarios
praticamente dobrou de 931 para 1723,
0 que demonstra como no Brasil os
residuos ainda sdo tratados como lixo
sem nenhum valor, tornando-se um
onus para a sociedade e o poder publico
que ainda arcam com os custos da sua
remog¢do e destinacdo final. Apenas na
cidade de Sao Paulo sdo gastos mais de
RS 725 milhdes de reais por ano com a
coleta de Ilixo, que ¢ totalmente
privatizada assim como na maioria dos

municipios brasileiros.

Como agravante deste cendrio, a
producdo global de materiais plésticos

se aproxima de 1 bilhdo de toneladas

por ano, produtos que sdo na sua
maioria de origem petroquimica nao-
renovavel, ou seja, fossil. Cerca de 40%
desse imenso volume destina-se a
aplicacoes de curto prazo,
predominantemente embalagens
descartaveis (single use ou one-way).
Embora seja indiscutivel as vantagens
das embalagens plasticas na preservacgao
e protegdo dos produtos os impactos
causados por seu descarte inadequado
ao término da sua vida 1util ndo podem
ser desconsiderados e vem provocando
protestos e reagdes adversas em varios
segmentos da sociedade (UNISANTA,
2018). Alguns tipos de embalagens
muito usadas em supermercados, tais
como o PS expandido ou isopor cuja
principal, cuja principal vantagem € a
sua leveza e baixo custo, quando
descartados sdo volumosos e ocupam
grandes espagos em caminhdes de
coleta e nos aterros sanitarios (PHILIP,
et al. 2013). A baixa taxa de
recuperacdo e reciclagem  desses
residuos tornou-se um grande problema
ambiental que tem levado o poder
publico em algumas cidades dos EUA e
na UE a banir completamente produtos
plasticos descartaveis como talheres,
bandejas, canudos, etc. Portanto, a
problematica dos residuos sélidos
urbanos, em particular os residuos

plasticos, adquiriu proporgdes globais e
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enquanto a UE busca zerar os residuos
enviados aos aterros até 2020, no Brasil
o Programa Nacional de Residuos
Solidos aprovado em 2010, ainda nao
conseguiu cumprir a meta de eliminagao
de todos os lixdes que havia sido

prevista para 2014.

Diante  deste quadro de
complexidades, uma das alternativas
para reduzir o volume de residuos
plasticos  destinados aos  aterros
sanitarios poderia ser através da
utilizagdo de conceitos de economia
circular, mais precisamente a
substitui¢do de produtos de base fossil
por base renovavel produzidos dentro
da premissa denominada “Do bergo ao
ber¢o” (cradle to cradle), para o qual o
conceito de lixo inexiste. Tudo se torna
nutriente para um novo ciclo, e residuos
sao de fato nutrientes que circulam em
ciclos continuos, conforme preconizado
por Lavoisier ha séculos: “Na natureza
nada se cria, tudo se transforma”

(ELLEN MAC ARTHUR
FOUNDATION, 2013)

Assim, com a escalada dos
problemas ambientais causados pelos
plasticos de origem petroquimica, a
producao de bioplésticos no mundo vem
crescendo a dois digitos nas Ultimas
décadas e a Europa vem liderando a sua

producao e consumo (Nova Institut,

2013). Roadmaps da Bio-Tic, 2014
indicam que nos proximos anos havera
uma mudanga na producdo de
bioplasticos da Europa para regides
produtoras de matéria-prima (Asia-
Pacifico e América Latina), e algumas
acdes nesse sentido podem ser sentidas,
particularmente em  relagdo  aos
programas para apoio e
desenvolvimento dos setores sucro-
energéticos e sucroquimico fomentados
por agéncias governamentais como
BNDES/FINEP ¢ FAPESP. Esses
programas visam além do apoio a
produ¢do do bioetanol de cana de
agucar, o desenvolvimento de produtos
inovadores com maior valor agregado,
como os produtos bioquimicos de fontes
renovaveis € os bioplasticos. Além
disso, o setor petroquimico no Brasil
possui grande importancia economica e,
o potencial dos produtos renovaveis
para inser¢do no mercado adquire
importancia estratégica ao mesmo nivel
dos biocombustiveis, pois o Brasil se
destaca nesse cenario como grande
produtor de bioetanol de cana de agticar
e carece de know-how para producao
derivados do etanol de 2%-geracdo, os
chamados bioprodutos quimicos
substitutivos do petréleo e os
bioplésticos /polimeros derivados de
fontes renovaveis. Considere-se ainda

que o bioplastico produzido a partir da

| Seminario Internacional - Oceanos livres de Plasticos p. 126-143

UNISANTA Bioscience Vol. 7 n° 6 — Edi¢cdo Especial (2018)

Pagina 129



Correa, C. A.

cana de aglcar tem a vantagem de ndo
competir como outras matérias-primas
oriundas da cadeia de alimentos usados
na producdo de bioplasticos como
amido de milho, mandioca, etc, que
consiste em uma das grandes
preocupagdes € entraves quanto a
garantia de sustentabilidade para os

bioplasticos na Europa e nos EUA.

Nesse contexto, podem-se

destacar como principais
impulsionadores para a transicdo de
uma economia linear de base fossil para

uma economia circular totalmente

sustentavel:
* Necessidade de
desenvolvimento de uma
economia global

economicamente, socialmente ¢

ambientalmente sustentaveis;

* Desejo de muitos paises em
reduzir a dependéncia excessiva
em combustiveis fosseis,
importacdes e alta volatilidade
dos precos do petrdleo, ou seja,
necessidade de diversificagao da
matriz energética e de matérias
primas a partir de fontes

renovaveis;

» Crescentes preocupagdes com as
mudangas climaticas que vem

sendo associadas a emissdo de

gases do efeito estufa oriundos
da queima de combustiveis

fosseis;

* Necessidade de se estimular o
desenvolvimento regional e rural
em contraposi¢ao ao

desenvolvimento urbano;

* No caso do Brasil, a tradicao
historica da agroindustria como
atividade economica de grande
importancia e relevancia

mundial na  produgdo de

biocombustiveis de fontes

renovaveis.

* Elevada demanda por
biocombustiveis de la geracao
(Bioetanol e biodiesel) e
tendéncia global para
substituicdo gradual de
derivados  petroquimicos por
matérias  primas de fonte

renovavel e bioplasticos.

Todavia, um dos principais
obstaculos para o bioplastico competir
no mercado com plasticos derivados de
petréleo estd na relacdo
custo/desempenho, principalmente se
comparados aos commodities
poliolefinicos (Polietileno,
polipropileno, PVC). Em tempos de
petroleo barato, a competitividade dos

bioplasticos com os produtos de origem
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fossil torna-se reduzida, apesar da alta
volatilidade dos pregos do barril de
petrdleo favorecer politicas de estimulo
aos renovaveis. Na América do Norte
essa questdo agravou-se depois da
descoberta do gas de xisto (shale gas)
que teve grande impacto no preco de
mercado das poliolefinas que ¢ utilizada
em larga escala em embalagens

(LOPES, 2014).

As origens e conceitos sobre
bioplasticos

A natureza ¢ primorosa € nos
apresentar exemplos de produtos
totalmente sustentdveis a exemplo de
uma banana ou a maioria das frutas qu
nos sdo entregues finamente embaladas
e com residuos 100% biodegradaveis.
Os bioplasticos de fontes renovaveis sao
materiais conhecidos de longa data. Na
verdade, o primeiro material bioplastico
conhecido foi o nitrato de celulose,
sintetizado a partir da fibra da celulose e
patenteado em 1869. O bioplasticos
celulosicos constituem uma grande
familia de produtos no qual se inclui o
acetato de celulose, conhecido como
filme fotografico, que viabilizou toda a
industria da fotografia e do cinema. O
Celofane ainda permanece em uso
atualmente e pode ser encontrado nas

embalagems de balas e como barreira a

umidade em magos de cigarros, bem

como ainda em armacgdes para o6culos.

Até mesmo Henry Ford, nos idos
de 1920, chegou a produzir painéis para
o consoles e revestimentos internos de
seus automoveis a partir de bioplasticos
derivados da soja. Muitas partes
automotivas foram produzidas a partir
destes bioplasticos, mas apo6s a II guerra
mundial a abundancia de petroleo e toda
a infraestrutura petroquimica para a
produ¢do em larga escala de uma
grande variedade de plasticos levou ao
abandono das matérias de fontes
renovaveis para produgdo de

bioplasticos.

A evolugdo dos Dbioplasticos

inclui os  polimeros extraidos
diretamente da biomassa (ex. derivados
de celulose e do amido), produzidos
diretamente por micro-organismos no
seu estado natural ou modificados
geneticamente (ex.; PHA, PHAB, TPS),
novos polimeros obtidos a partir de bio-
intermediarios (Poli-acido latico/PLA,
Green PET/PlantBottle®), plasticos
biodegradaveis obtidos por aditivagao
de plasticos convencionais
(Ecoflex/Ecovio — poliésters de origem
fossil biodegradaveis da BASF) e
plasticos convencionais produzidos a
partir de matérias-primas renovaveis

polietileno obtido do etanol da cana de
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acucar. Os podem ser classificados de
acordo com a sua base (petroquimica ou

renovavel/biomassa) ou de acordo com

Nao-Biodegradavel

a sua biodegrabilidade conforme
ilustrado na Figura 1 (SHEN, L. 2009;
LINDE, A, 2008).

Biomassa

Biodegradaval

Figura 1 Classificacdo dos principais plasticos quanto a origem e a biodegrabilidade

A cadeia de wvalor dos
bioplasticos inicia-se com o fornecedor
de matéria-prima e continua tanto
dirctamente para o produtor do
polimero base (Ex PHA) ou através de
uma etapa intermediaria onde um
mondmero, ou seja um bioproduto (Ex.
PLA) ¢ formado. A producdo do
polimero ¢ seguida pela formulagdo
através de processamento térmico onde
as propriedades do bioplasticos sdo
ajustadas com aditivos e cargas para
aplicacdes especificas para serem
convertidas em produto pronto para
comercializacdo. O uso direto do PLA
sem processamento também ¢é possivel.
A etapa final da cadeia de valor do
bioplastico inclui o proprietdrio da
marca, um varejista € o consumidor (e

eventualmente, reciclagem).

Para que o bioplastico possa ser
produzido industrialmente este precisa
ser compativel com o equipamento de
processamento ao longo de toda a
cadeia de valor. Também precisa
proporcionar as empresas vantagens
sobre a producdo de plasticos
convencionais, ou seja o bioplastico
deve possuir propriedades inovadoras e
superiores ou vantagens quanto ao
custo. Todavia, ¢ o proprietario da
marca que acaba assumindo os maiores
riscos, e portanto, ¢ o principal tomador
de decisdes na cadeia de valor. A
questdao chave para o proprietario da
marca ¢ entender a proposta de valor do
produto basebio em relagdo ao fossil.
Da mesma forma que nos bioprodutos,
os bioplasticos podem ser divididos em

produtos “drop-in” com composi¢ao
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quimica idéntica aos seus contratipos
fosseis e novos bioplasticos com
propriedades impares que sdo mais
dificeis de serem alcancadas através das

alternativas convencionais.

O crescimento do mercado global de

bioplasticos

Em 2013, a Europa ndo era
apenas o maior mercado consumidor de
bioplasticos mas também o maior
produtor, fornecendo um ter¢o do
mercado  global de  bioplasticos,
conforme ilustrado a seguir na figura 2.
Neste mesmo ano, a demanda na UE

por bioplasticos era estimada em 485

milhdes de euros, representando um

2011

CAGR (Compound Annual Growth
Rate) de 20% no periodo de 2008 a
2013 e 50% da produgdo global,
segundo o mesmo estudo (Bio-Tic,
2014). Todavia, espera-se que a
producdo de bioplasticos no futuro
devera deslocar-se para regides onde a
matéria-prima  seja  mais  barata,
prontamente disponivel e com custo de
producio mais baixo, tais como Asia e
América Latina. A  despeito de
mudangas na regido de produgdo e de
instrumentos de regulamentacdo mais
fracos que, por exemplo, em mercados
como os EUA, a Europa deve se manter
na posicdo de principais mercados

consumidores de bioplasticos.

2020

|. North America

South America Asia Europe

Figura 2 Evolucao da capacidade global de producdo de bioplasticos por regido
(Nova Institut, 2013)

De acordo com roadmaps da
Bio-Tic 2014, em 2030 devera haver
mercado tanto para plésticos
biodegradaveis como nao-

biodegradaveis de origem fossil e

renovavel. Os plasticos biodegradaveis
deverdo ser utilizados amplamente em
produtos descartaveis enquanto os nao-
biodegradaveis ou nado-compostaveis

deverdo atender a demanda nas
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aplicagdbes de bens durdveis e
reciclaveis o que podera contribuir
significativamente  para reduzir a
quantidade de plasticos destinados aos

aterros sanitarios.

Os impulsionadores
mercadoldgicos incluem acdes
regulatorias locais e atitudes positivas
do consumidor em relagao aos materiais
renovaveis e  biodegradaveis. A
demanda por bioplasticos deverd ser
dirigida por precos competitivos,
desempenho/funcionalidade mais
elevada ou pela mitigacdo do green-
premium. A competitividade dos pregos
tem sido ameagada por derivados bem
mais baratos de gés de xisto (shale gas),
principalmente  os  mercados de
polietilenos/poliolefinas. No entanto, a
restri¢ao no fornecimento de olefinas de
cadeia mais longa, C4/C5 bem como
aromaticos podera elevar a
competitividade dos plasticos drop-in
exigidos pelo mercado transformador. O
desempenho e a funcionalidade dos

bioplasticos no produto final serdo da

maior importancia em 2030. Tanto o
desempenho quanto a funcionalidade
podem ser melhorados através do
desenvolvimento de novos aditivos e
plastificantes para processamento do
polimero ou pela introdu¢do de novos
bioplasticos no mercado. Melhores
propriedades devem gerar novas
aplicacdes para os bioplasticos. A
definicdio de um green-premium pode

ser justificavel em 4 casos (Figura 3):

*  Origem renovavel como um
critério-determinante ~ para

compra;

» Sustentabilidade ambiental é
utilizada como ferramenta de
mercado para construgdo de

imagem de marcas;

* O bioplastico representa uma
parcela minima do valor do

produto final;

« Existéncia de legislacdo
regulatoria quanto ao uso de

bioplasticos.

1
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Consumidor

Proprietario
da marca

Fabricantes

Proprietario
de marcas,
vargjista ou
consumidor

Figura 3 Exemplos de casos para mitigacdo do bio-premium em produtos fabricados
com bioplasticos. (Adaptado Bio-Tic, 2014)

Tabela 1 Principais bioplasticos no mercado e seus respectivos conteudos renovaveis

Polimeros de Base Renovavel Contetudo Médio de Fabricantes até Nuamero de
Biomassa no Polimero 2020 Unidades
Acetato de Celulose CA 50% 9 15
Poliamida PA Aumento de 60% 14 17
Polietileno Adipato PBAT Aumento de 50% 3 3
Tereftalato
Polibutileno Succianato PBS Aumento de 80% 11 12
Polietileno PE 100% 3k* 2
Polietileno Tereftalato PET 30 a 35%*** 4 4
Polihidrixialcanatos PHAs 100% 14 16
Poliacidolactico PLA 100% 27 32
Polipropileno PP 100% 1 1
Policloreto de Vinila PVC 43% 2 2
Poliuretano PU 30% 10 10
Blenda de Amido 40% 19 21
Total de empresas e unidades registradas no benchmark 247 363

’

*dinda majoritariamente base fossil, mas com solugoes “drop-in” existentes e com
tendéncia crescente e continua para média da propor¢do basebio para uma dada
porcentagem em 2020

**Incluindo Joint Venture de duas empresas que dividem a mesma unidade industrial
contando como duas.

**¥*Fyturos volumes de bio-pTA (Acido Teraftdlico purificado) sdo calculadas para
aumentar a média da propor¢do basebio, ndo a capacidade bio-PET total

*Ex* Amido em compostos plasticos

No caso dos mercados europeus bioplésticos e familiarizados com a
e norte-americanos os consumidores ja rotulagem dos produtos indicativos do
sdo conscientes dos beneficios dos conteudo renovavel,
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biodegrabilidade/compostagem e quanto
a sua reciclagem. O relatorio da Bio-Tic
2014 prevé uma demanda para
bioplasticos de aproximadamente 7
bilhdes de euros em um cenario
favoravel em 2030 na Unido Européia,
um crescimento de 7 vezes a demanda

registrada em 2013.

Segundo o estudo publicado em
2013 pela Nova Institut na Alemanha os
principais polimeros com potencial para
se tornarem totalmente ou parcialmente
renovaveis sao apresentados na Tabela
1 a seguir juntamente com a evolucdo
do teor de renovaveis nas principais

resinas plasticas (Figura 4).

11 2012 2013 2004 2015 2018 2017 2018 NG 2020
B Fa Starch mencs [l FHa ra [l rear [ Pe=
B Foiyoistns rer [llcs P rur I mermosets

(a)

2011 2012 23 2044 2045 20168 2017 2018 2018 2020

B Fa starch miencs [l Fra pa [l rear [ FEs
rer [l = Il e I Fvc I cA pur [l ™emosats

Alemanha, 2013

Figura 4. (a) Evolu¢do da capacidade de produgdo de biopasticos no periodo de 2011-
2020 em 10° ton/ano; (b) Conteudo renovavel em bioplasticos. Evolugdo da
capacidade de producdo entre 2011-2020 (Contetido renovavel). Nova Institut,

O potencial de crescimento dos
bioplasticos reflete-se fortemente no
mercado de embalagens, em decorréncia
do seu forte impacto ambiental que
compromete a imagem dos plasticos
junto ao mercado consumidor. O setor
de embalagens deverd continuar
crescendo a taxas em torno de 25% nos
proximos anos e devera ser um dos
setores mais preocupados com a

sustentabilidade de seus produtos e

processos, e, portanto mais sensiveis a
substitui¢do por renovaveis (SPIL, 2012).
No entanto, o conceito de embalagem
sustentdvel ainda ndo esta claramente
estabelecido no mercado, abrindo assim
uma janela de oportunidades, que
dependera de um complexo processo de
formacao de opinido e de

regulamentacao.
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Condicionantes para substituicio de
plasticos de origem fossil por base

renovavel

O  maior  potencial  dos
bioplasticos na substituicao de produtos
petroquimicos por renovaveis reside em
seu carater sustentavel e portanto, as
aplicagdes em produtos descartaveis
deveriam ser as mais promissoras do
ponto de vista ambiental. No entanto,
embora grandes avancos tenham sido
alcangados para superar as limitagdes
tecnologicas as  aplicagdes  dos
bioplasticos encontradas ainda
permanecem restritas a nichos de
mercado ou confinadas em estagio
experimental no circulo académico.
Segundo BROCKHAUS, 2016, as
dificuldades encontradas pelos
bioplasticos em conquistar maiores
fatias do mercado hoje ocupado
majoritariamente  por  commodities
poliolefinicos estariam relacionadas a
aspectos comportamentais e temores
quanto a auséncia de receptividade do
consumidor fomentada por alegacdes de

Green washing.

LETTNER et al. 2017 em estudo
utilizando andlise comparativa de
cenarios elencou alguns fatores que
influenciariam a penetracdo de quatro
tipos de bioplasticos de bases

renovaveis no mercado (PLA, PHA,

Lignina ¢ CNSL Cashew Nuts Shell
Liquid). Neste estudo os fatores
identificados como mais impactantes
para penetracdo no mercado foram:
preco do produto, volume produzido,
custos do processo, balanco de
propriedades, potencial de substituicdo,
inovagdo  tecnoldgica, custos do
investimento e marketing. Os resultados
indicam que os fatores possuem pesos
diferenciados para cada bioplastico

investigado.

E importante se ressaltar que o
mercado global ainda ndo tem claro que
caracteristicas sdo necessdrias para os
bioplasticos serem considerados
sustentaveis, ou seja, se para ser
considerado ambientalmente sustentavel
basta os bioplastico ser derivado de
biomassa, ¢ nao necessariamente
biodegradavel, ou se 0
requisito/propriedade mais importante
devera ser a  biodegrabilidade,
independente da fonte de matéria-prima.
No primeiro caso o enfoque principal
recai sobre a reducao das emissoes dos
gases do efeito estufa (Ex.: Polietileno
verde de bioetanol da Braskem,
Ecoflex/Ecovio da BASF) ¢ no 2° caso
em reduzir o impacto ambiental
negativo dos plésticos tornando-os

biodegradaveis ou compostaveis (Ex.:

PLA/Natureworks/Cargill, Amidos
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Termoplasticos da Ingredion/Biomater,
Biofoam da Corion/Purac). Existe ainda
uma tendéncia a substitui¢ao gradual da
base fossil do polimero alterando-se a
propor¢ao de carbono fossil em relagao
ao carbono renovavel na composicao
quimica do polimero (Ex:. PlantBottle®
da Coca-Cola) e outros exemplos no
setor automotivo, conforme dados

apresentados na tabela 1.

Todavia, @ mesmo  solugdes
encontradas no mercado atualmente, tal
como o polietileno verde obtido do
etanol, para serem consideradas
totalmente sustentdveis do ponto de
vista ambiental, essas solugdes devem
ser olhadas através de uma perspectiva
mais ampla de berco ao berco, ou seja,
desde a concep¢do ao término da vida
util do produto, visto que sdo totalmente
dependentes de um sistema eficiente de
coleta e reciclagem dos residuos
gerados pos-consumo (MAGRINI, et
al.). Além da indefinicdo de politicas
publicas que permitam ampliar a oferta
de matéria-prima de base renovavel, a
terminologia aplicada aos bioplasticos
ainda contém muitas ambiguidades
quanto a defini¢do de sustentabilidade
em relagdo a reciclabilidade,

biodegrabilidade ou compostabilidade
(Compostable Plastics 101, 2018 ).

No Brasil ainda parece haver
uma falta de percepcdo do publico em
geral, dos proprietarios de marcas e das
pequenas ¢ médias empresas (PMEs)
sobre as vantagens do wuso dos
bioplasticos em  substituicdo  aos
derivados convencionais de petrdleo.
Em geral as empresas e/ou
consumidores estdo pouco dispostos a
pagar pelo green-premium optando por
produtos de menor custo sem qualquer
preocupacdo com o meio-ambiente.
Além disso, as empresas exigem que oS
bioplasticos apresentem caracteristicas
denominadas “drop-in”, ou seja, que
possam ser processados da mesma
maneira que os seus contratipos nao-
renovaveis. Esse é um requisito basico
para PMEs e um grande desafio para os
bioplasticos se consolidarem  no
mercado. Neste sentido, a divisdo de
renovaveis da Braskem prevé um
crescimento do mercado de
especialidades em bioplasticos com
maio valor agregado, oferecendo boas
oportunidades de negodcios sustentaveis
para os seus clientes, e revisando o
posicionamento no mercado da
fornecedor de

companhia  como

commodities.

O conceito de roadmaps
tecnologicos permite uma avaliagao das

principais rotas de producdo para novas
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tecnologias indicando o estdgio de
desenvolvimento  que  estas  se
encontram e em alguns caso o seu
potencial de inser¢do no mercado
PHAAL et al. 2004. De acordo com o
roadmap tecnoldgico para bioplasticos
elaborado por COUTINHO &
BOMTEMPO, 2011, a producao devera
ganhar for¢a para produtos baseados em
amido com niveis de preco equiparaveis
aos praticados no mercado de resinas
fosseis. Neste caso, as pequenas ¢
médias empresas que representam a
maior parcela dos transformadores de
plasticos deverdo ser as principais
favorecidas pela agregacdo de valor a
sua linha de produtos, que normalmente
apresentam  baixa rentabilidade e
necessitam de grandes volumes para

viabilizar economicamente o negocio.

Em estudo apoiado pela
FAPESP observou-se que ainda existem
muitas incognitas que necessitam ser
equacionadas em termos de regulacdes,
subsidios e politicas governamentais
para aumentar a competitividade dos
renovaveis em relacao aos
petroquimicos (CORREA, C.; 2013).
Na Europa e nos EUA utiliza-se a
chamada rotulagem ambiental ou selos
verdes para diferenciar os produtos com
reduzido  dos

impacto  ambiental

produtos de origem fossil. Nos EUA o

governo criou leis especificas para que
todos os 6rgaos governamentais possam
dar preferéncia a compra de produtos
certificados com selos verdes que
asseguram a base renovavel do produto
(Government ~ procurement/Biobased
preferred). No Brasil, além de fazer
valer a aplicagdo da logistica reversa
prevista na Politica Nacional de
Residuos Soélidos, sdo necessarios ainda
lobbies junto ao governo federal para
criar legislacdo especifica para o setor.
O Inmetro e os laboratorios federais de
introduzir

certificacdo  precisariam

certificagdes para produtos
comprovadamente verdes dificultando
assim o chamado desvio de finalidade,
ou green washing. O proprio BNDES,
em estudo denominado “Quimica —
Diversificagdo”, aponta os segmentos
com maior potencial de serem
beneficiados pela construcdo de uma

industria quimica sustentavel no Brasil.

(PEREIRA, F. 2014; BNDES, 2011)

Dada a sua relevancia o tema €
necessario um entendimento dos fatores
criticos para a insercdo competitiva de
bioplasticos no mercado brasileiro,
tanto em termos tecnoldgicos como os
vinculados a dimensdo mercadoldgica,
regulatéoria e aos atores sociais,
avangando na identificacao dos fatores

propulsionadores e limitadores e na
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defini¢do de roadmaps para o mercado
de especialidades. O mercado de
especialidades ¢ aqui entendido como:
embalagens para cosméticos, alimentos,
higiene; partes para industria
automobilistica; filmes para produgdo
agricola, entre outros produtos que ndo
sejam commodities e possibilitem uma
melhor absor¢ao e/ou mitigaagdo do
green-premium. E,  principalmente,
fornecer as condi¢des necessarias para o
surgimento de start-ups com expertise
em  solugdes  tecnologicas  para
especialidades derivadas de bioplasticos
renovaveis, com Vvisdo  sistémica
integrada de cadeia de valor, evoluindo

do conceito limitado de produto, tal

como proposto por ILES, 2013.

As empresas de processamento
de plasticos inovadoras e proativas
podem participar desse processo de
desenvolvimento de novos produtos e
processos  sustentaveis junto com
proprietarios de marcas e consumidores
buscando introduzir os bioplasticos em
sua cadeia de wvalor. Ainda ha
necessidade de identificacdo de novos
atores, proprietarios de marcas e
simpatizantes da causa ambiental que
estariam dispostos a promover e
comercializar produtos sustentaveis.
Paralelamente, ag¢Oes continuas de

conscientizagdo do consumidor em

projetos de educacdo ambiental sdo de
extrema importancia como vetores para

disseminagao destes conceitos.

Por fim, o desenvolvimento de
modelos de negbcios sustentdveis para
bioplasticos de base renovaveis além de
ser uma alternativa promissora para
reduzir o crescente volume de lixo
plastico, podera trazer ainda os

seguintes beneficios:

e Solugdes para superar 0s
entraves para o desenvolvimento
de uma cadeia de bioplasticos
competitiva no Brasil, indicando
segmentos de mercado mais
propicios para 0
desenvolvimento de negocios e
os modelos de negodcios mais
adequados a uma visao sistémica

integrada de cadeia de valor;

* Desenvolvimento de solugdes
inovadoras que permitam a
inser¢ao competitiva de

bioplasticos  renovadveis  no

mercado brasileiro, envolvendo
fabricantes de  polimeros,
transformadores,  proprietarios
de marcas e atores sociais,
assegurando, assim, uma
percepgao de valor ao longo de
todos os elos da cadeia

produtiva do produto;
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* Favorecimento o surgimento de

start-ups voltadas ao
desenvolvimento de solucdes
inovadoras para bioplasticos de
fontes renovaveis no mercado

brasileiro através de uma visdo

sistémica  (integragdo dos
diferentes atores: varejo,
proprietarios de marcas,

transformadores, fabricante de
resinas) e ndo somente focada
em funcionalidade e

desempenho do produto;

* Estimulo ao surgimento de
politicas publicas e regulagdes
que possam contribuir para
desenvolver a cadeia de
bioplasticos no Brasil, e
principalmente reduzir a
quantidade de residuos plasticos
oriundos de aplicagdes em
produtos descartaveis dentro de
um conceito de economia
circular e revalorizacdo de

residuos de pos-consumo;

Conclusao

A substitui¢do dos plasticos de
origem fossil por bioplésticos de base
renovavel vem ganhado for¢a em alguns
mercados da Europa, América do Norte

e no Brasil, com o desenvolvimento de

plésticos derivados da cana de agucar e
pode tornar-se uma alternativa para
reduzir volumes crescentes desses
dejetos em lixdes e aterros sanitarios.
Todavia, para viabilizar a insergao
competitiva dos bioplasticos de base
renovaveis no mercado sdo necessarias
o desenvolvimento de metodologias que
possibilitem uma andlise sistémica e
criteriosa de todos os elos da cadeia de
valor do produto desde a sua concepgao
ao descarte, com base em conceitos de
economia circular. Além do
desenvolvimento de modelos de
negocio sustentaveis do ponto de vista
ambiental, social e econdmico, existe
ainda a necessidade de uma legislacao
especifica para normatiza¢ao do setor e
a criagdo de indicadores de
sustentabilidade = que  atestem o
desempenho dos bioplasticos de fontes
renovaveis ndo apenas em termos do
seu impacto ambiental mas também
pela percepcdao de seus beneficios por

toda a sociedade através de um sistema

de accountability.
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