EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

NOVOS
plasticos
ﬂ Hl'ﬂlam
ds
plantas

Lo



FOTOS LEO RAMOS CHAVES/REVISTA PESQUISA FAPESP

Colheres para
sorvete da Biopolix
produzidas com
farinha de madeira
(no alto, a dir.)

Empresas ampliam capacidade de producgéo

de materiais poliméricos a base de madeira,
mandioca, agal e residuos agricolas, ja usados em
copos, talheres e embalagens para alimentos

CARLOS FIORAVANTI

matéria-prima do plastico, duran-
te décadas feito apenas a partir do
petrdleo, esta se diversificando de
modo impressionante. Agora ele po-
de ser feito a base de farinha de ma-
deira, bagaco de cana-de-agtcar, se-
mentes de acai ou de manga, amido
de mandioca e residuos de alimen-
tos - e ndo apenas nas quantidades
comedidas tipicas dos laboratérios de pesquisa.
No inicio de dezembro de 2025, o tecndlogo Dur-
val Valente Lopes inclinou uma bandeja branca
e despejou uma porg¢io generosa de grios pare-
cidos com rac@o para pets sobre o funil de uma
das méaquinas instaladas em um amplo galpdo da
unidade do Servico Nacional da Industria (Senai)
em S3o Bernardo do Campo, na Grande Sdo Paulo.
A maquina - uma injetora de plasticos com 5
metros de comprimento — incorporou sem nenhum
ruido os pellets e os prensou entre as duas partes
de um molde. Em segundos, o molde se abriu e
deixou cair um disco com 20 colheres pequenas
e amarronzadas. Lopes retirou o disco, que saiu
como deveria, e o depositou sobre uma bancada
préxima. “Estamos ainda aprendendo a trabalhar
com esse material”, ele comenta, enquanto recar-
rega a maquina. “Por ter farinha de madeira, uma
fibra vegetal, as vezes adere um pouco no molde e
tenho de passar um éleo desmoldante.”
Instrutor de um curso de plasticos do Senai
durante 23 anos e hd quatro na equipe de pes-
quisa, Lopes participou do projeto e confeccio

..-"'
e

»

~, 9

dos moldes anteriores, inicialmente capazes de
fazer apenas uma ou duas colheres, e participou
do aprimoramento desse material, reformulado
até que se ajustasse a maquinas do mesmo porte
das usadas para produgio em escala industrial.
“No inicio, a massa ndo preenchia as cavidades
dos moldes ou a pega quebrava”, conta a quimica
Irina Factori, responsavel pelo grupo de pesqui-
sa. “Desde agosto de 2024, fizemos dezenas de
mudancas na férmula e no molde.”

“Antes, com o Senai de Sdo Leopoldo, no Rio
Grande do Sul, ja haviamos testado umas 300 for-
mulacdes para desenvolver bioplasticos flexiveis.
Agregamos bagago de cana-de-agicar e outros
materiais, até vermos que a farinha de madeira
era a mais adequada”, comenta a administrado-
ra de empresas Luisa Vendruscolo, da Biopolix.
A frente da empresa criada em 2016 em Ribeiro
Preto, no interior paulista, ela trabalhou com a
equipe do Senai de Sdo Bernardo do Campo para
fazer com que o material pudesse ser produzido
e usado em quantidades maiores.

Quando chegou 14, o volume méximo de cada
lote de produgédo era de 40 gramas (g) de um
material marrom translicido e pouco consis-
tente. Os primeiros ajustes na formulacgo per-
mitiram a confeccéo de lotes de 100 g. Agora, a
maquina atras de Lopes, uma extrusora, usando
presséo e calor, pode misturar por vez até 10
quilos (kg) de polimeros obtidos por fermen-
tagdo bacteriana com os ingredientes necessa-
rios para formar um biopldstico biodegradavel,
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a base de residuos vegetais. Pouco a pouco, esse
tipo de material, por se decompor em até seis
meses se descartado no lixo orgénico comum,
substituira o plastico tradicional.

om esses saltos, a Biopolix ingres-
sa no grupo de pequenas empresas
de base tecnoldgica que ampliam a
produgio desse material de decom-
posicio relativamente rdpida. Os ta-
lheres, copos e embalagens feitos
com pldsticos de acai ou de mandio-
causados em sorveterias e deliveries
do pais inteiro reforcam a ideia de
que os também chamados biopldsticos, se forem
produzidos a custos menores e em quantida-
des maiores, poderiam ser ainda utilizados na
confeccilo de sacolas em geral e pecas pldsticas.
Desse modo, poderiam substituir boa parte dos
plasticos tradicionais, cuja decomposicgo se pro-
longa de 10 anos (sacolas pldsticas) a 600 anos
(garrafas de plastico rigido).

Os bioplésticos - que podem ser ou néo bio-
degraddveis - respondem por 0,5% da producéo
global de plasticos, o equivalente a 2 milhdes de
toneladas (t) em 2023, mas estdo se expandindo
com rapidez, de acordo com a European Bioplasti-
cs, associacdo que retne as industrias do setor no
continente. O Brasil € o terceiro maior produtor
mundial de biopldsticos, atrds da China e dos Es-
tados Unidos (ver infogrdfico na pdgina 62). A pro-
dugio nacional foi de cerca de 200 mil t em 2019,
o equivalente a 9,5% do total mundial, de acordo
com o levantamento mais recente da empresa
indiana UKHI, publicado em novembro de 2025.

Aexpansao dos hioplasticos

“E um grande mercado a ser conquistado”,
comenta a economista Gabriela Gugelmin, di-
retora de estratégia e sustentabilidade da Earth
Renewable Technologies (ERT), uma das maio-
res empresas atuando nessa drea no pais. A com-
panhia pretende, a partir deste ano, produzir 15
mil t em suas duas fabricas, uma em Curitiba,
em funcionamento desde agosto de 2021, e ou-
tra em Manaus, inaugurada em maio de 2025. A
ERT fabrica dois tipos de biopldsticos: compostos
de 4cido polilatico (PLA), obtidos por fermenta-
¢do bacteriana, mais usados em bandejas de ali-
mentos e talheres; e compostos de polibutileno
adipato tereftalato (PBAT), gerados a partir do
petréleo, ainda que biodegradaveis, empregados
na produgio de material flexivel para sacolas e
filmes para embalar produtos eletronicos. Segun-
do Gugelmin, essas matérias-primas recebem
aditivos, como fibras de madeira ou carbonato
de célcio, como forma de reduzir o custo final
ou melhorar o desempenho.

J4 a Basf distribui no Brasil compostos de
PBAT importados da Europa. Outra grande em-
presa, a Braskem, produz polietileno e acetato-
-vinila de etileno (Eva) a partir do etanol de ca-
na-de-acicar, ambos recicldveis, mas néo biode-
gradaveis, e pretende expandir a capacidade de
produtos renovéveis até 2030 para 1 milhdo de t
anualmente, de acordo com um comunicado en-
viado a Pesquisa FAPESP.

Grandes e pequenas empresas tém de supe-
rar muitos obstédculos para sobreviver e crescer
nesse setor. Por causa de dificuldades técnicas ou
financeiras insuperdveis, muitas no conseguem
ampliar a escala de producdo. “Os grandes pro-

A capacidade mundial de producdo deve passar de 2 milhdes

de toneladas em 2024 para 4,7 milhdes em 2030
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blemas comegam depois de escalonar [ampliar] a
produgio”, observa o engenheiro de computacéo
Stelvio Mazza, diretor da J4 Fui Mandioca, ins-
talada desde 2019 em Diadema, na Grande Sio
Paulo. “E quando os gastos aumentam, os clientes
comecam a gerar demandas e feedback dos pro-
dutos e um volume muito maior de investimen-

tos se torna indispensavel para continuar cres-
cendo.” Enquanto se formavam e davam forma
as suas ideias, varios fabricantes de biopldsticos
receberam recursos ndo reembolsdveis de 6rgaos
publicos estaduais ou federais, que se tornam
escassos a medida que as exigéncias de investi-
mentos crescem.

Nos ultimos anos, Mazza, em vez de produzir
mais, priorizou os ajustes no processo de fabri-
cacdo, com o proposito principal de reduzir as
perdas de material. Com uma equipe prépria de
engenheiros e técnicos, ele construiu uma maqui-
na de termo-extrusdo-formagem para moldar a
massa feita com fécula (a parte branca) da man-
dioca misturada com vapor-d’dgua. A mandioca
¢ também uma das matérias-primas usadas na
produgio de copos, canudos, sacos e sacolas pela
Oeko, empresa criada em 2014 pelo engenheiro
de materiais Jodo Carlos de Godoy Moreira em
Florianopolis, Santa Catarina.

Na empresa paulista, a massa de mandioca,
quando estd pronta, ganha uma cor amarronza-
da e uma consisténcia semelhante a do isopor,
antes de tomar a forma de potes e embalagens
para sorvetes e saladas. “Quem tenta crescer

Durval Lopes produz pegas

de bioplastico no Senai de

S&o Bernardo do Campo (a esq.);
filme da Embrapa muda de

cor de acordo com o estado

de conservagdo do alimento

sem uma tecnologia robusta corre um grande
risco de morrer”, pondera Mazza. S6 neste ano,
apo6s definir as melhores técnicas de produgéo, é
que ele comegou a bater a porta de investidores
com o propdsito de tornar vidvel a construgio
de maquinas maiores, de produzir mais e de
vender mais.

m vista da dificuldade de fazer os inves-
tidores apostarem nas novas ideias, o
tecndlogo em processos quimicos Luan
Campos, diretor-executivo da Polimex,
do Rio de Janeiro, poderia comemorar:
em 2024 e 2025, ele conseguiu R§ 1,6
milhdo de investidores privados e de-
ve receber mais neste ano. Seu plano
¢ usar os recursos para construir uma
nova fabrica e ampliar a produgio de biopldstico
a partir de sementes de acai para 25 t mensais,
ainda em 2026.

Se tudo correr como previsto, serd um salto e
tanto. “Ampliar a produg?o e chegar a uma fabrica
foi bastante dificil”, ele comenta. Campos e outros
estudantes de graduacéo do Instituto Federal do
Rio de Janeiro (IFRJ) que criaram a empresa em
2018 produziram inicialmente apenas alguns gra-
mas de biopldsticos nos laboratérios dos institutos
Senai de Inovagdo (ISI), instalados na Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Testaram
cerca de 60 formulagdes, com casca de babagu ou
de coco e residuos da producio de cerveja, até
chegarem ao material mais promissor, as fibras
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de acai, encontradas em abundancia nas ruas de
Belém, no Pard. O lote minimo de produgio pas-
sou para 500 kg quando comegaram as vendas, em
2022. Hoje, segundo Campos, a produgio ¢é de 1
a 5t por més, por meio de uma empresa terceiri-
zada em Valinhos, no interior paulista. Os pellets
amarronzados sdo distribuidos aos fabricantes de
copos, cumbucas, canudos e colheres para sorve-
tes de uso tnico e descartaveis.

A Biopolix, por sua vez, pretende em breve
iniciar os testes de suas pazinhas em uma sorve-
teria de Ribeir8io Preto e outra na cidade vizinha
de Jaboticabal. “Tecnicamente, o material esta
perfeito. Resiste a uma grande variacio de tem-
peratura, de 16 graus Celsius [°C] negativos do
sorvete até 36 °C no interior da boca, nfo altera o
sabor, ndo quebra e degrada em 145 dias”, assegu-
ra a quimica industrial Claire Vendruscolo, com
base em andlises feitas pela equipe da cientista
de alimentos Marcia Gularte na Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), no Rio Grande do
Sul. As pesquisas na empresa paulista, da qual é
sOcia, apoiaram-se em seu trabalho com polime-
ros biodegraddveis na UFPel, até 2015, quando se
aposentou. Sua filha Luisa pretende intensificar
os contatos com fabricantes de pecas pldsticas e
com investidores, aos quais pode agora apresen-
tar evidéncias de que sua formulagio funciona
em mdaquinas grandes.

DIVERSIDADE

“Talheres, copos e pratos descartaveis deveriam
ser de polimeros biodegraddveis, principalmente
em lugares de uso intenso como restaurantes e
hospitais, para que pudessem ser produzidos com
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menos gasto de energia, sem risco de poluirem o
ambiente”, enfatiza a quimica Maria Inés Bruno
Tavares, do Instituto de Macromoléculas (IMA)
da UFRJ. Ha 30 anos nessa area, ela concluiu o
desenvolvimento, em escala laboratorial, de até
1 kg, de 10 formulacdes de bioplasticos, confe-
rindo-lhes propriedades especiais com o acrés-
cimo de aditivos de origem vegetal, como alho,
pimenta, chia e linhaga, com a¢do antimicrobiana
e antioxidante, para dar maior segurancga alimen-
tar ao consumidor e acelerar a decomposigdo do
bioplastico.

edloga especializada em polimeros,
Edla Maria Bezerra Lima, atualmen-
te na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) Agricul-
tura Digital, em Campinas, interior
paulista, ajudou a desenvolver no
IMA-UFRJ um material que combi-
na PLA com minusculos fragmentos
de carogo de manga. Suas proprieda-
des o habilitam para uso em embalagens, como
detalhado em um artigo publicado em junho de
2024 na Journal of Applied Polymer Science. Na
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
um grupo de pesquisadores desenvolveu um bio-
pléstico com amido e pectina, um tipo de actcar,
que, nos testes iniciais, se mostrou capaz de se
degradar em 45 dias.

“N#o héd uma solugdo tnica”, diz Tavares. “E
nem tudo tem de ser polimero biodegraddvel. Um
material desse tipo usado como substituto dos
plasticos de engenharia em carros, mas exposto
ao sol, vai se degradar rapidamente.”
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Nas maos do
consumidor: potes da
Ja Fui Mandioca (a dir.)
e sacos da Earth
Renewable Technologies
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Mazza concorda. “Do mesmo modo que exis-
tem inumeros tipos de plasticos derivados do
petréleo, com diferentes propriedades, havera
muitos bioplasticos, feitos com diferentes mate-
riais e de diferentes modos, para aplicaces es-
pecificas.” E o caso dos filmes feitos com cascas
de banana, para embalar e conservar alimentos,
ou com pigmentos naturais extraidos do repolho
roxo, que mudam de cor com a deterioragéo dos
alimentos; os dois foram desenvolvidos na Em-
brapa Instrumentagio, de Sdo Carlos, interior
paulista, com apoio da FAPESP.

s novos materiais tém de se adequar
também aos precos que os fabrican-
tes de pegas pldsticas se dispdem a
pagar. Em sua empresa, a Biopla-
zon, criada em 2022 e instalada na
incubadora do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazdnia (Inpa),
em Manaus, Amazonas, o quimico
Igor Pinto fez inicialmente espumas
rigidas e filmes flexiveis com miolo, entrecasca e
casca de mandioca e fibras das sementes de agai
- jausados em copos e embalagens descartaveis
para alimentos -, também como alternativa ao
isopor. “Em um teste feito em outubro de 2024
em Fernando de Noronha, o copo de espuma
de amido se decompds em 12 dias, poupando os
moradores e comerciantes do trabalho de man-
darem de volta para o continente os residuos
plasticos”, ele relata.
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O problema ¢ o custo. “O pldstico de petrdleo
custa em média R§ 13 o kg, enquanto o biopldstico
varia de R§ 35 a R§ 50 o kg”, compara. Para atrair
mais facilmente os potenciais compradores, Pinto
fez uma mistura com 56% de polipropileno, 40%
de bioplastico e 4% de aditivos. Validado em es-
cala industrial em 2024 no Senai de Sdo Bernardo
do Campo, esse material poderia ser produzido
por R$ 18 o kg, amenizando a diferenca de preco
entre os dois tipos de plastico. Ele também estd
na luta por sécios-investidores que lhe permitam
ir além das 2 t mensais.

“Aos poucos o biopldstico vai ficando mais
acessivel. J4 ¢ mais barato que as caixas de pape-
140”, diz Gugelmin. Para ela, o que dificulta bas-
tante o crescimento do mercado de bioplasticos
¢ a falta de uma legislacéio efetiva, que promova
mudangas. Em 2015, o governo paulista proibiu
o uso de sacolas plasticas comuns, motivando os
supermercados a substituirem-nas por sacolas
compostaveis ou recicldveis ou por sacolas retor-
ndveis, as ecobags, mas depois voltou atrds. “Por
enquanto, nada obriga as empresas e os consu-
midores a trocarem a embalagem de isopor por
outras, mais sustentaveis. Ou, se ha lei, ndo ha
fiscalizagdo”, comenta a economista.

No Chile, ela acrescenta, o governo promo-
veu o uso de biopldsticos ao determinar, por lei,
que as embalagens de e-commerce teriam de ser
compostdveis, o que forcou a substitui¢do dos
plasticos comuns. E, a partir de agosto, hotéis e
restaurantes da Unifio Europeia teréo de remo-
ver os plasticos descartdveis de uso unico para
alimentos ou produtos de limpeza, substituindo-
-0s por materiais biodegraddveis, como forma de
reduzir a produgéo de residuos. ®

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estéo listados na versdo on-line.
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