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Resumo:

Esta proposta tem como objetivo discutir o cendrio produtivo e regulatério do mercado
brasileiro de bioplasticos. Considerando que o Brasil € o quarto maior produtor de plasticos do
mundo, e que diversas pressdes parecem estimular a entrada de novos materiais no mercado,
é necessario estar atento as mudancas em diferentes paises. Nesse cendrio, o Brasil se posiciona
e se destaca como um pais com potencial competitivo para a producdo de bioplasticos, devido
a sua capacidade de gerar matérias-primas, biomassa, bioinsumos, existéncia de grandes
empresas nacionais e estrangeiras e seus projetos especificos dedicados ao setor de bioplasticos.
O trabalho foi organizado de forma a apresentar aspectos do potencial produtivo, e esforgos
institucionais e regulatdrios existentes. A metodologia envolveu o uso do Modelo Diamante de
Michael Porter, levantamento de dados, e discussGes conceituais e tedricas para dar conta da
complexidade do cenario brasileiro. Como principais resultados se apresentou que o pais ainda
nao possui uma politica nacional de incentivo aos bioplasticos, mas um cendrio de diversidade
de perfis empresariais produzindo, distribuindo e estimulando uso de bioplasticos,
investimentos institucionais diversificados, porém um cendrio difuso de aparato normativo e,
com isso um cluster em fase inicial, com potencial de avancos de uma condicdo de vantagem
comparativa para competitiva.

Abstract:

This proposal aims to discuss the productive and regulatory scenario of the Brazilian bioplastics
market. Considering that Brazil is the fourth-largest plastic producer in the world, and that
various pressures seem to stimulate the entry of new materials into the market, it is necessary
to be attentive to changes in different countries. In this scenario, Brazil positions and stands out
as a country with competitive potential for the production of bioplastics, due to its capacity to
generate raw materials, biomass, bio-inputs, the presence of large national and foreign
companies, and its specific projects dedicated to the bioplastics sector. The work was organized
to present aspects of the productive potential, and existing institutional and regulatory efforts.
The methodology involved the use of Michael Porter's Diamond Model, data collection, and
conceptual and theoretical discussions to address the complexity of the Brazilian scenario. The
main results showed that the country does not yet have a national policy to incentivize
bioplastics, but a diverse scenario of business profiles producing, distributing, and encouraging
the use of bioplastics, diversified institutional investments, yet a diffuse regulatory framework,
and with this an emerging cluster, with the potential to advance from a condition of comparative
to competitive advantage.
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INTRODUCAO

Os bioplasticos se apresentam como novas possibilidades em todo o mundo.
Trata-se de novos materiais que podem substituir alguns usos de pldsticos com
possibilidades de se degradar em ambientes especificos, sendo portanto, mais
sustentaveis.

Os maiores produtores de pldstico do mundo sdo Estados Unidos, China, india
e Brasil. Desta maneira, se compreende ser necessario conhecer o cenario de
biopldsticos em todos os paises, especialmente nos que mais produzem pldsticos. No
presente artigo sera realizado um esforco de apresentacdo de aspectos produtivos e
normativos no Brasil.

Apds pressOes internacionais, especialmente da China, em nao mais receber
residuos plasticos de paises como Estados Unidos e paises da Europa, se inicia um
processo de valorizagdo e investimento em novos materiais, como por exemplo os
bioplasticos.

Desta maneira, sendo um pais competitivo no setor plastico, e possuindo
empresas nacionais e estrangeiras atuando no pais, o presente artigo se coloca como
exercicio reflexivo de andlise de um cluster em formagao no pais.

Para tanto, o artigo fara levantamento de dados sobre aspectos produtivos e
regulatdrios de incentivo e de potencial produtivo existente no Brasil, considerando a
proposta de Michael Porter (1999) de compreender a competitividade de setores
através da formacgdo e ampliacdo do potencial do cluster que, exige que diferentes
aspectos sejam considerados, tais como condi¢des dos fatores; condi¢des de demanda;
industrias correlatas e de apoio; e estratégia, estrutura e rivalidade entre as empresas.

O presente estudo, portanto faz uso de metodologia qualitativa, com
organizacdo de uma discussdo tedrica-conceitual que se baseia na teoria dos diamantes
de Michael Porter, e posteriormente sdo realizados levantamento de dados em
associacbes industriais brasileiras, bem como de enderecos virtuais de algumas
empresas destaque como Braskem, Ert, bem como levantamento de dados em portais

de dados do sistema de pds-graduacdo existente e outras para mapear estruturas e
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instituicdes dedicadas aos bioplsaticos que sao brasileiras ou que atuam no pais em
questao.

A partir de entdo o artigo se estrutura da seguinte maneira, primeiramente se
apresenta a metodologia do artigo, posteriormente o referencial tedrico e conceitual, e
ao final sdo apresentados os resultados dos dados levantados, com a construcao do
mapa do cluster como ultimo produto, e andlises consequentes, bem como
consideracdes finais.

Os resultados principais abrangem um cenario de cluster em formagdo, com
estruturas publicas e privadas se organizando para apoiar este setor, com empresas
instaladas e com alta capacidade produtiva, com programas de pesquisa e
desenvolvimento em andamento, com laboratdrios dedicados a andlises se
estruturando, com existéncia de mercado consumidor em potencial, bem como

existéncia de mercado de matéria prima em potencial.

METODOLOGIA

O presente artigo se organiza como pesquisa qualitativa que analisa o setor de
producdo de bioplasticos no Brasil, especialmente aspectos produtivos e normativos.
Para tanto, em primeiro lugar, foi realizada uma revisdao acerca do tema dos
bioplasticos, o papel do setor publico no estimulo a pesquisa, desenvolvimento
e suporte a mercados, especialmente em se tratando de novos materiais.

Os principais temas, documentos e instituicdes utilizadas para a abordagem e

contextualizagdo conceitual estao disponiveis na tabela abaixo.

Tabela 1. Principais temas, autores e anos utilizados para a revisao de literatura .

Tema Autores Ano
Conceito de biopolimeros De acordo com as normas da Associagao Brasileira de Normas 2020
Técnicas (ABNT) (NBR 15448-1),Sivakantha et al.
Modelo Diamante —Cluster Competicdo, Michael Porter 1999
Levantamento de Leis e projetos Banco de Dados da Associac¢do Brasileira de Biopolimeros
de Leis brasileiras dedicadas aos Compostdveis e Compostagem - Abicom&! 2024
bioplasticos

81 Informacdes sobre a Abicom pode ser encontradas no seguinte enderego: https://abicom.org.br/
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Levantamento de programas de GeoCAPES®?
pos graduagao vinculados ao tema 2024
dos biopolimeros
Levantamento de laboratdrios e Institutos Senai®
cursos vinculados ao tema 2024

biopolimeros no Sistema S

Fonte: Os autores

Apds a apresentacdao da abordagem conceitual e principais temas foram
levantados dados acerca da producdo de biopolimeros no Brasil, principais empresas,
instituicdes e normas existentes no pais para regular ou estimular o setor.

O exercicio reflexivo foi possivel entdo, com a reunido dos elementos acima
elencados. A dindmica de formagdo de um mercado mundial de bioplasticos foi
considerada, e os desdobramentos deste mercado no Brasil, estimulos a pesquisa,
consumo, producao e regulamentagao das atividades foram observadas.

No préximo item serd apresentada a revisdo da literatura, posteriormente a

discussao dos resultados e conclusoes.

REVISAO DA LITERATURA

Para Michael Porter (1999) a competitividade de setores é extremamente
importante e estd relacionada a prosperidade de setores, regidoes e nacgbes. O
pesquisador em questao presidiu a Comissao de Competitividade Industrial no governo
do entdo presidente Ronald Reagan nos Estados Unidos e pode realizar extensa pesquisa
acerca do tema. (Porter, 1993) Para o pesquisador: “A vantagem competitiva vem da
maneira pela qual as empresas se organizam e realizam as atividades em separado.”

(Porter, 1993, p. 51)

"A vantagem competitiva de uma nagdo nao cresce espontaneamente
a partir das condi¢bes naturais de seu solo, de sua mao-de-obra ou de
sua taxa de juros. Ela é criada e mantida através de um processo
altamente localizado" (PORTER, 1993, p. 19).

82 0 GeoCapes pode ser encontrado no endereco: https://geocapes.capes.gov.br/geocapes/
8 Os dados do Instituto Senai podem ser encontrados no seguinte endereco:
https://www.senairs.org.br/institutos
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No que diz respeito aos ganhos de competitividade para empresas, Porter
elenca uma série de elementos, e sempre considera o papel das empresas no processo
de garantir a competitividade. Para o referido autor a competitividade estd ligada as
empresas e suas dinamicas.

"A  presenca de industrias relacionadas e de suporte que sdo
internacionalmente competitivas ajuda as empresas a obter insumos de forma mais
eficiente e inovar mais rapidamente" (PORTER, 1993, p. 112).

Para Michael Porter (1999): "A vantagem competitiva das nagdes é criada e nao
herdada. Ela ndo cresce espontaneamente dos fatores naturais de producdo de um pais,
de sua mao-de-obra ou de sua taxa de juros. (PORTER, 1999, p. 34). Além disso, para
Porter:

"A vantagem competitiva de uma nac¢do depende da capacidade de
sua industria de inovar e melhorar. As empresas ganham vantagem
sobre os melhores concorrentes do mundo por causa da pressao e do
desafio" (PORTER, 1999, p. 33).

A partir deste entendimento, Michael Porter portanto propde a Teoria do

Diamante, e expde que ndo basta apenas uma empresa ser competitiva, um cluster é
gue vai garantir competitividade a um setor. Desta maneira,

"Os clusters representam uma nova forma de organizagdo industrial e
sdo um determinante importante da competitividade nacional e
regional. Eles melhoram a produtividade das empresas no cluster,
impulsionam a inovagdo e estimulam a formagdo de novos negdcios."
(PORTER, 1998, p. 78).

A partir do entendimento da importancia do cluster, Michael Porter define que
ha, pelo menos, quatro frentes que devem ser consideradas para prosperidade de
um cluster, e formula o modelo de Diamante. Os quatro componentes sao, portanto,
Condicoes de Fatores que compreendem os recursos disponiveis, como mao de obra,
capital, infraestrutura, dentre outros; Condi¢oes de Demanda que tem a ver com
demandas locais por produtos ou servicos, dindmica do mercado interno, dentre outros
aspectos, Industrias Correlatas e de Apoio, que sdo as industrias que fornecem insumo
e suporte para as industrias principais; e por fim Estratégia, Estrutura e Rivalidade que
reline aspectos como estratégias das empresas, estrutura e modo de organizacdo

interno, bem como cenario de competicdo dentro do setor. (Porter, 1999)
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A partir destes argumentos, Michael Porter defende que a trajetéria histérica
das atividades produtivas apontaram varios casos em que apenas dispor de abundancia
em matéria prima nao significa suporte ao desenvolvimento de atividades produtivas,
pelo contrario, por vezes a abundancia de matéria prima pode se apresentar como uma
armadilha para a produtividade.

O que se viu ao longo da histéria, da politica econébmica foram diversas
discussdes, como por exemplo da doenca holandesa, que apontaram que abundancia e
disponibilidade de gas natural ndo resultou em uma cadeia complexa produtiva, com

ganhos para a sociedade.

A doenga holandesa é um problema contraditério; de um lado,
0s recursos naturais representam um enorme beneficio para o
pais — sua exploracdo costuma ser a maneira pela qual um pais
em desenvolvimento realiza sua acumulacdo primitiva e pode
comegar a crescer. Mas além de uma béngdo, eles sao uma
maldicdao, porque impedem o pais de se industrializar e
diversificar sua economia. (Bresser-Pereira, Marconi e Oureiro,
2022, p.04)

No caso do Brasil, ha diversos setores em que este dispde de vantagens
comparativas, como na produc¢do de minerais, alimentos, petréleo dentre outros. No
caso de materiais alternativos como os bioplasticos, ha em jogo a armadilha da
abundancia de biomassa, de bioinsumos diversos, mas que podem nao abastecer
atividades geradoras de novos produtos, pois de maneira geral, o pais se destaca na
exportacdo destes materiais para transformacao em outros paises.

Outro modo de considerar aspectos da competitividade, envolve o papel do
Estado na dinamizacdo da economia, e de setores produtivos. De acordo com Rattner
(1984) as empresas estatais podem ser consideradas uma forma de intervenc¢do do
Estado para transformar a realidade, especialmente em paises com caracteristicas de

desenvolvimento dependente e periférico, assim:

As empresas estatais sdo, provavelmente, a forma mais direta de
intervencdo do Estado na economia, tomando o lugar do
investidor privado. O fato de as empresas estatais controlarem a
maior parte dos setores de producdo de bens intermedidrios, tais
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como aco, petrdleo, petroquimicos, geracao de energia elétrica,
telecomunicagdes, estradas de ferro, mineragdao etc, é um
fendbmeno indicativo das limitagdes de um pleno
desenvolvimento industrial baseado na iniciativa privada num
pais dependente e periférico. (Rattner, 1984, p. 7)

Desta maneira, é preciso considerar além da conjuntura do pais, e suas

condicOes internas, também sua condicdo em rela¢Ges internacionais.

Numa sociedade de desenvolvimento capitalista tardio, cuja
economia internacionalizada é altamente concentrada, a
necessidade de investimentos em setores de baixo retorno e de
longa maturacdo torna a formacdo e atuacdo de empresas
estatais condicdo sine qua non do proprio funcionamento do
sistema. A dindmica do crescimento econ6mico e a posicao
privilegiada que as empresas estatais ocupam na estrutura do
poder impulsionam sua expansdao e lhes garantem uma
autonomia decisdria acima da disciplina burocratica e politica
comum [...] (Rattner, 1984, p.5)

Por isso mesmo, considerando diversidades de compreensdo acerca de como

dinamizar um setor, seja a partir de instrumentos estatais, ou a partir das empresas,

cabe destacar e analisar possibilidades do setor produtivo de biopldsticos, mapear

instituicdes, empresas e normas para considerar o potencial competitivo deste setor no

pais e discutir agentes envolvidos na dinamica em questao.

Para tanto, a seguir serdo apresentadas instituicbes e projetos dedicados a

pesquisa e desenvolvimento com relacdo a bioplasticos e suporte a uma possivel cadeia

de bioplasticos no Brasil, e serd possivel perceber diversidade de agentes publicos,

privados, e até mesmo do terceiro setor envolvidos na dindmica do pais em questao.

ASPECTOS PRODUTIVOS

No Brasil serd possivel encontrar diversas formas de atuacdo para dar

conta de demandas ou estimuld-las no que diz respeito ao setor nascente dos

Bioplasticos.

A partir de agora serao apresentadas algumas das acdes, organizacdes, ligadas

ao setor produtivo que se destacam, sejam elas de carater ou capital publico ou privado.
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No que diz respeito aos aspectos produtivos em andamento no Brasil, é possivel
citar como uma das principais indUstrias a Braskem.

A Braskem® é uma empresa brasileira que foi instituida a partir do primeiro
governo do presidente Luiz Indcio Lula da Silva, que, em 2002, possibilitou a integracao
das empresas Copene, OPP, Trikem, Proppet, Nitrocarbono e Polialden, para o
nascimento da Braskem, que iniciou suas atividades como petroquimica lider na América
Latina, pois somava 13 unidades industriais, escritdrios e bases operacionais no Brasil,
Estados Unidos e Argentina.

A Braskem se apresenta, portanto, como empresa de capital aberto, e na
atualidade se destaca como a maior produtora de resinas nas Américas e lider mundial
na producao de biopolimeros em escala industrial (Braskem, 2024).

A capacidade produtiva da petroquimica alcancou 21.3 milhGes de
toneladas/ano em 2023; no entanto, a oferta de biopolimeros representou apenas
1,22% do valor mencionado, o que representa uma capacidade instalada de 260 mil
toneladas/ano (Braskem, 2024). Dessa forma, a estratégia da empresa almeja alcangar
1 milhdo de capacidade de producdo em biopolimeros até 2030 (Braskem, 2024).

A Braskem estabeleceu, em sua estratégia corporativa para 2030, trés
“avenidas de crescimento”: negécio tradicional, bio-based (renovavel) e reciclagem
(economia circular) (Braskem, 2024). Relativo a via bio-based, a Braskem concretizou
trés projetos que visam expandir a capacidade instalada para producao de biopolimeros:
em relagdo ao primeiro projeto, a empresa expandiu a capacidade produtiva de
bioeteno® no Polo Petroquimico de Triunfo (Sul do Brasil) em 30%, adicionando 60 mil

toneladas anuais, que totalizou 260 mil toneladas ano®®.

84 Para conhecer a histdria da Braskem é possivel acessa-la no endereco virtual:
https://www.braskem.com.br/perfil#2002

8 Unidade construida em 2010 para producdo de eteno verde, matéria-prima do polietileno I'm green™
, derivada do etanol da cana-de-agutcar, com 200 mil toneladas ano de capacidade produtiva. Segundo
Braskem (2009), foram investidos, aproximadamente, R$500 milh&es na construcdo desta planta.

8 O bioeteno, produzido através da cana-de-aclcar, constitui a matéria-prima do polietileno
verde.. Ressalta-se que apesar da ndo-biodegradabilidade do produto constituido a partir do

bioeteno, a matéria-prima gerada pertence ao grupo dos biopolimeros devido a pegada zero de

carbono em seu processo produtivo, resultando em um produto limpo, renovavel e nao
dependente de recursos fosseis.
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Adicionalmente, em conjunto com a SCG Chemicals, criou a joint-venture
BraskemSiam para construcdo da planta de bioeteno na Tailandia (ainda em fase de
estudos), projetada com 200 mil toneladas anuais de capacidade produtiva instalada e
uso da tecnologia EtE Evergreen™8’ da Braskem para conversdo de etanol em eteno.

Quanto ao terceiro projeto, a Braskem criou, junto com a Sojitz Corporation
(empresa sediada no Japdo), a Sustainea, joint-venture voltada a “comercializagao de
monoetilenoglicol (bioMEG), matéria-prima usada na producdo de politereftalato de
etila (PET) e de monopropileno glicol (bioMPG), que pode ser utilizado em aplicagGes
para construcdo civil, uso industrial e cosméticos (Braskem, 2024, p. 40)”. Além disso,
por meio da “[...] tecnologia desenvolvida em parceria com a Topsoe, em 2023, a
Sustainea produziu a primeira garrafa feita de bioPET, aprovada em testes regulatérios
para contato com alimentos (Braskem, 2024, p. 40)”".

Diante das politicas publicas japonesas, direcionadas para o mercado de resinas
renovaveis, cuja meta nacional visa introduzir 2 milhdes de toneladas de produtos a base
de biopolimeros até 2030, a Braskem abriu o primeiro escritério de representagdo no
pais asiatico, mercado estratégico para linha de produtos de polietileno I'm green™ bio-
based da petroquimica brasileira (Braskem, 2024).

Com a efetivacdo das joint-ventures, a Braskem alcancara 890 mil toneladas-
ano de capacidade de produgao de biopolimeros (Figura 1), um aumento de 242.3% em

relacdo aos 260 mil toneladas anuais em 2023.

870 EtE EverGreen™ representa uma solu¢3o avancada para produzir etileno de grau polimérico
ecoldgico a partir de etanol (Lummus Technology, 2023).
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Capacidade de producao
de bioprodutos Iniciativas em andamento
(em mil toneladas)

Licenciamento

Produgdo e comercializagdo de monoetilenoglicol
o SUStCﬂQEg com matéria-prima renovavel (bioMEG),
condicionada a aprovacao da tecnologia.

o BraskemSiam WALUMMUS - ga tecnologia de
eteno verde

,r 7 ‘[ e Producio de bioeteno a base de Parceria para desenvolver
o 1 desidratacdo do bioetanol, usando e licenciar a tecnologia da
! ) a tecnologia EtE EverGreen™, com Braskem para a produgao
: : capacidade de producdo de eteno verde.

é 200 kt/an no verde.
' 430 ! e de até 200 kt/ano de eteno verde.
1 I
1 ]
1 ]
1 ]

Estudos paranovas o sanyolver potencias parcerias

oportunidades em %
para diferentes cadeias do eteno.

Capacidade eteno verde
instalada
Estudos para Estudos para avaliagao de investimento na
e producdode PP producao do primeiro PP baosed do mundo
2022 2023 2030e verde nos EUA em escala industri stados Unidos.

Fonte: Braskem, 2024

Tendo em vista os projetos em execugao da via bio-based, a petroquimica
manteve investimentos na area de P & D relacionados a sustentabilidade. Em
2022, a Braskem anunciou US$20 milh&es para a constru¢do de um novo centro de
pesquisas em Lexington, Estados Unidos, com USS$8,3 milhdes investidos em 2023
(Braskem, 2023 e 2024). Segundo a Braskem (2024, p. 60) “[...] o centro terd como foco
o desenvolvimento de tecnologias early stage relacionadas a biotecnologia e catdlise,
contribuindo para o objetivo de neutralidade de carbono da Braskem”

Neste aspecto, o conjunto de politicas adotadas pela petroquimica levara a

uma diversificacdo do portfélio da empresa que ja conta com os produtos expostos no

Quadro 1.

Quadro 1: Portfdlio da linha bio-based - Braskem

Material Produto

Embalagens de alimentos, bebidas, produtos de
Polietileno (PE) I'm green™ bio-based higiene e limpeza, além de brinquedos, lixeiras e
sacolas pldsticas

Acetato de vinila (EVA) I'm green™ bio-based Utilizado em aplicagbes como calgados, adesivos,
brinquedos, fios e cabos, tatames e espumas etc.

Cera de PE I'm green™ bio-based Utilizado em aplicagbes como adesivos, cosméticos,
tintas e compostos

Fonte: Braskem, 2024
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A Raizen também se apresenta como uma empresa, de capital aberto, formada
a partir do segundo governo de Luiz Indcio Lula da Silva, através da integragdo de parte
de negdcios da Shell e da Cosan. A empresa se dedica a produgao de energia, etanol,

agucar, combustiveis e bioenergia.

A Raizen Energy é, portanto, uma empresa que surge de um Joint
Venture entre a Shell e a Cosan, no ano de 2011 (Raizen, Nossa historia,
2021), com a funcdo de producdo de energia proveniente de biomassa,
além da producdo de acgucar. Atualmente, a empresa possui 35
unidades de producdo de agucar, etanol e bioenergia, a planta de
etanol 2G e uma refinaria; todas elas espalhadas no Brasil e na
Argentina. (Freire, 2021, p.2)

Trata-se de uma empresa que foi criada para se dedicar, portanto, ao estimulo
de producdo de energia e combustivel fazendo uso de diferentes matérias primas, de
fontes renovaveis.

E importante destacar que a Raizen hoje é uma das maiores empresas do setor
energéticos relativos a energia renovavel de biomassa e etanol, atingindo indices de
participacdo de mercado bastante significativos. A Raizen hoje possui controle sobre os
mais diversos tipos de operacao, e isso é importante pois ajuda a empresa a tomar as
melhores decisdes no aspecto essencial de expansao e conquista de novos mercados.
(Freire, 2021, p. 6) Além da producdo das empresas de capital aberto como Braskem e
da Raizen, é possivel considerar a existéncia de atuacao de empresas de capital privado
e estrangeiras no Brasil, como a Earth Renewable Technologies - ERT88,

A ERT foi fundada em 2009 nos Estados Unidos, e em 2021 assinou acordos de
distribuicdo de produtos para o Brasil, Chile e Portugal. Em agosto de 2021 inaugurou
sua primeira fabrica no Brasil, e ampliou sua possibilidade de distribuicdo para Estados
Unidos, Canada e México em 2022.

A Bioelements® é uma empresa chilena que se instalou no Brasil em 2021. A

empresa em questdo foi fundada em 2014, para producdo de uma formula de

8 para conhecer a empresa é possivel acessar dados no endereco eletrénico:
https://ertbio.com/en/about-us/
8 para conhecer a empresa é possivel acessar dados no endereco eletrdnico:
https://www.bioelementsla.com/
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biopldstico batizada de BioE-8, uma resina de base vegetal. A Bioelements tem atuagdo
nos mercados do Chile, Brasil, Peru, México, Colombia e Estados Unidos.

A partir de dados da Associa¢do Brasileira de Biopolimeros Compostdveis e
Compostagem - Abicom®® serd possivel perceber que além das empresas acima
destacadas, outras de diferentes portes também estdo dedicadas ao setor dos
biopldsticos, tais como Additiva - Quimica com Propriedade, Basf, Bioreset, eeCoo
sustentabilidade, ERT, Romapack, Futamura, IMCD, J& Fui Mandioca, Mltsubishi
Chemical Group, Moinho Produtos Sustentaveis, Nelxon, Oeko Bioplasticos, Polimex
Bioplasticos, RevPack, Tamoios e Wacker.

No que diz respeito a industrias é portanto possivel perceber a presenca de
empresas de diferentes portes, bem como com caracteristicas especificas de empresas
publicas de capital aberto, empresas de capital privado, empresas brasileiras e
estrangeiras compondo o setor em andlise. Mais adiante serd possivel conhecer

instituicdes que de certa forma estdo ligadas ao setor dos bioplasticos.

ASPECTOS INSTITUCIONAIS

Diversos tipos de instituicoes estdo articuladas ao setor dos bioplasticos, serd
possivel conhecer associagdes dedicadas ao setor, bem como instituicdes de ensino e
pesquisa, compondo o sistema de pds-graduacdo brasileiro, bem como instituicdes
ligadas ao sistema S, dentre outros. Este item se dedica a apresentar aspectos
institucionais que dao suporte ao setor dos bioplasticos.

Os associados da Abicom, conforme destacado anteriormente envolvem
empresas e também apresentam parcerias da associa¢do que abarcam o Instituto Senai
de Tecnologia, TUV Austria, Merieux Nutrisciences, Associacdo Brasileira de Embalagens
- ABRE, Conselho Regional de Quimica da Quarta Regido - SP, e Conecta Verde.

No caso do Sistema de Pds-Graduacdo brasileiro, ha apenas um programa
dedicado exclusivamente ao tema dos polimeros, trata-se do programa de Ciéncia e
Tecnologia de Polimeros que esta alocado na Universidade Federal do Rio De Janeiro.

No entanto, buscas mais detalhadas no sistema de pds-graduacao brasileira vao expor

9 Dados oficiais da Associacdo em questdo podem ser encontrados no endereco virtual: ABICOM —
Associacdo Brasileira de Biopolimeros Compostaveis e Compostagem.
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que o Brasil possui 548 InstituicGes de Ensino Superior, com 4592 programas de pds-
graduacdo.’?

A plataforma de pds graduacao aponta que ha mais de 100 programas de
pesquisa e pds graduacdo em Quimica, pelo menos 78 diferentes programas dedicados
a estudos acerca de materiais e novos materiais, bem como também se podem
encontrar no sistema de pods-graduagao brasileiro laboratérios dedicados
especificamente a estudos sobre bioplasticos, como na Universidade Federal do Par3,
Universidade Federal do Parand, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade
Federal de S3o Carlos, Universidade Federal do Cariri, dentre outras.

No Brasil hd também o chamado Sistema S reune instituicdes dedicadas a
prestacdo de servicos a sociedade e que sdo administradas de forma independente por
federacdes e confederagGes empresariais dos principais setores da economia. Dentre
elas estdao as seguintes institui¢cdes: Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai);
Servico Nacional de Aprendizagem do Comércio (Senac), Servico Social do Comércio
(Sesc); Servico Social da Industria (Sesi), Servico Nacional de Aprendizagem Rural
(Senar); Servico Nacional de Aprendizagem do Cooperativismo (Sescoop); Servico Social
de Aprendizagem do Transporte (Senat); Servico Social de Transporte (Sest); e o Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae).

No que diz respeito a industria, o Senai, portanto, se apresenta como instituicdo
de grande importancia. Compreendendo esta instituicdo se estruturaram Institutos, que
sao dedicados a gerar solu¢des sob medida para industrias de pequeno, médio e
grande porte.

Com relagdo as possibilidades oferecidas, o Senai apresenta areas em que atua,
dentre elas estdo: Alimento e Bebidas, Aparelhos Eletrodomésticos, Automacdo
Industrial, Borracha, Calcados, Couro, Eletrodomésticos, Energia, Logistica Industrial,
Madeira e Mobilidrio, Meio Ambiente, Metalmecéanica, Petréleo e Gas, Polimeros e

Tecnologia da Informacdo e Comunicagao.

91 Os dados acerca do sistema de pds-graduacao brasileira podem ser encontrados no endereco a seguir:
https://sucupira-v2.capes.gov.br/sucupirad/observatorio/programas?ano-base=2022.
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E possivel perceber, portanto, que ha uma area do Senai inteiramente dedicada
aos polimeros®?. Neste, sdo oferecidas atividades de consultorias tecnoldgicas, cursos in
company, ensaios, pesquisa, desenvolvimento e inovagao, dentre outros servigos.

Nesta instituicdo ha diversas estruturas que ddo suporte a estudos sobre
biopldsticos, como cursos de graduac¢dao de Engenharia de Polimeros, laboratérios e
ensaios especificos. No rol dos ensaios, o Senai de Sao Leopoldo, localizado no Rio
Grande do Sul, oferece, por exemplo, andlises de biodegradabilidade, compostagem,
ecotoxidade, de materiais plasticos.”® A partir das informac¢des acima elencadas é
possivel perceber a existéncia de infraestruturas de pesquisa e desenvolvimento,
tanto académicas, dedicadas a pesquisa, quanto estruturas de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo dedicadas a dar suporte as atividades produtivas do
pais.

O fato de ja existirem programas de pds-graduacao, laboratdrios e pesquisas
académicas dedicadas ao tema dos bioplasticos aponta cenario de convergéncia de
esforcos intelectuais para este novo material. Além disso, o fato de estruturas como o
Sistema S ja dedicarem institutos, laboratdrios e ensaios especificos ao setor também
aponta que o setor produtivo podera acessar conhecimento produzido nacionalmente,
bem como suporte, consultorias, laboratdrios e estruturas de analise de produtos para
testes e avanc¢os no desenvolvimento de materiais e produtos.

Para conhecer um pouco mais dos esforgos normativos que possuem relagao
com setor produtivo dedicado aos bioplasticos, serdao elencados alguns exemplos dos

aspectos normativos catalogados no proximo item.

ASPECTOS NORMATIVOS

No que diz respeito a situacdo dos Projetos de Lei Ambientais nas Cidades
Brasileiras é possivel perceber que ha um esforco dedicado a regular o uso do plastico,

especialmente considerando sacolas e sacos de lixo.

92 0s dados e possibilidades oferecidas pelo Instituto Senai dedicado aos Polimeros podem ser
encontrados no endereco virtual: https://www.senairs.org.br/institutos/area/polimeros.

9 Para conhecer os ensaios oferecidos pelo Senai dedicado aos Polimeros é possivel acessa-los no
endereco virtual: https://www.senairs.org.br/institutos/engenharia-de-polimeros/ensaios
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Pertussatti (2020)3, entre 1995 e 2019 foram apresentados no Congresso
Nacional 135 projetos de lei com o tema “plastico”.

“Atualmente, na Camara do Deputados tramitam 62 projetos de lei apensados
ao PL n2 612, de 2007, de autoria do Deputado Flavio Bezerra — PMDB/CE, que dispde
sobre o uso de sacolas plasticas biodegradaveis para acondicionamento de produtos e
mercadorias a serem utilizadas nos estabelecimentos comerciais em todo territdrio
nacional. Todos eles versam sobre banimento ou limitacdes ao uso e comercializacdo de
pldsticos, com variados graus de restricdes e com foco em distintos produtos e matérias
primas.” (Maia Neto, 2021, p. 5)

Considerando um levantamento de normas, leis, projetos de lei e decretos é
possivel perceber ainda poucos esforcos com relacdo a produtos compostaveis e
biodegraddveis em geral, mas de modo especifico grandes esfor¢os com relagdo a sacos

de lixo e sacolas plasticas.

Quadro 02: Leis municipais ou estaduais dedicadas a restrigao, banimento ou estimulo a substitui¢cdo de
sacos de lixo, sacolas plasticas.

1 Lei N2 8.884 De 30 De Outubro De 2008 2008 Nordeste

2 Lei N2 9529, De 27 De Fevereiro De 2008 2008 Sudeste

3 Lei N2 7627 De 12 De Maio De 2008 2008 Sul

4 Lei N2 17.475/2008 2008 Nordeste

5 Lei N2 16.749, De 04 De Novembro De 2009. 2009 Centro Oeste
6 Lei N2 5502, De 15 De Julho De 2009 2009 Sudeste

7 Lei N2 1.550, De 06 De Julho De 2011 2011 Norte

8 Lei N° 5.394 De 10 De Maio De 2011 2011 Centro Oeste
9 Lei N2 3.288/2011 2011 Sudeste
10 Lei N2 7281 De 22 Julho De 2011Lei N2 2011 Sudeste
11 Lei N2 11032 /2011 2011 Sul

12 Lei N2 15.374/2011 2011 Sudeste
13 Lei N° 9.668, De 15 De Margo De 2012 2012 Nordeste
14 Lei N2 1834, De 23 De Junho De 2014 2014 Norte

15 Lei N2 21.412, De 11/07/2014 2014 Sudeste
16 Lei N2 10.470, De 14 De Dezembro De 2016 2016 Centro Oeste
17 Lei N2 8902 2019 Norte

18 Lei N2 17.304, 24.09.2020 2020 Nordeste
19 Lei N211.101, De 09 De Janeiro De 2020 2020 Sudeste
20 Lei N2 3.808, De 14 De Janeiro De 2020 2020 Sul

21 Lei N2 2.799, De 13 De Outubro De 2021 2021 Norte

22 Lei N2 6.077, De 5 De Dezembro De 2022 2022 Norte
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23 Lei Ordinaria N2 1.673, De 27 De Abril De 2022 2022 Norte
24 Lei N2 4.106, De 18 De Outubro De 2022. 2022 Sul
25 Lei N2 9699 2023 2023 Nordeste

Fonte: Dados levantados junto a Abicom, 2024.

Outro aspecto relevante a ser considerado é a diversidade nas abordagens
regulatdrias, uma vez que existem propostas que variam desde a proibicio até a
obrigatoriedade de substituicdo por sacolas biodegraddveis ou ecoldgicas. Ademais, ha
ainda propostas que contemplam produtos oxi-biodegradaveis como solugado viavel.
Essa diversidade de estratégias evidencia a multiplicidade de enfoques para lidar com o
problema das sacolas plasticas e os enormes desafios inerentes a apresentacdo de
tecnologias, bem como a harmonizacdo das normas internacionais e nacionais que

devem ser observadas para a alega¢dao de compostabilidade e biodegradabilidade.

Quadro 03: Leis estaduais ou municipais dedicadas a estimular usos de produtos compostaveis ou
biodegradaveis diversos como forma de substitui¢cao de produtos plasticos:

1 |LeiN°17.261, De 13 De 2020 [Produtos plésticos de uso Unicos (copos, pratos, talheres,| Sudeste
Janeiro agitadores de bebidas, varas para balGes
2 |Lei Municipal N°1.787, De 10| 2021 [Embalagens descartaveis de uso Unico Sul
De Dezembro
3 [Lei Municipal N° 1.834 , De 2022 [Embalagens descartaveis de uso Unico Sul
27 De Outubro
4 |LeiN°17.972, De 12 De 2022 |Determina a adocdo preferencial, pelo poder publico
Dezembro estadual, da aquisicdo e utilizacdo de copos e recipientes
que ndo sejam produzidos a base de combustiveis fosseis,| Nordeste
adotando-se, preferencialmente, alternativas
biodegradaveis, compostaveis ou similares.

Fonte: Dados levantados junto a Abicom

Ha, portanto, legisla¢cdes relacionadas ao uso de sacolas plasticas em diversas
cidades brasileiras, sendo que algumas tém leis especificas que regulamentam o uso de
sacolas plasticas, como Aracaju (Lei 3.714/2009), Belo Horizonte (Lei Municipal
9.529/2008), Brasilia (Lei municipal de 2008), entre outras. Por outro lado, varias cidades
ainda ndo tém leis vigentes sobre o assunto, como Belém, Boa Vista, Campo Grande,
entre outras. Isso pode indicar uma falta de regulamentacdo ou discussdo em
andamento sobre o tema nessas regides. No entanto, é preciso considerar que mesmo
ndo havendo leis vigentes, ha projetos em tramitacdo, como em Cuiabd, Fortaleza,

Macapa, entre outras.
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Desta maneira é possivel visualizar em mapas que em todas as regides do pais
ha leis aprovadas para estimular biopldsticos, ou reduzir uso de plasticos de uso Unico,
especialmente no que diz respeito as sacolas plasticas comumente utilizadas em
supermercados. E que ha projetos de aprovados em quase todas as regides, com

exce¢do do Sudeste, conforme mapas a seguir.

Mapa 1: Leis e Projetos de Leis Aprovados no Brasil por regiao.
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A partir dos levantamentos realizados, é possivel delinear os esforgos
relacionados ao nascente setor de bioplasticos no Brasil. Com base na literatura de
Michael Porter (1999), previamente citada, é possivel organizar um mapa do cluster em
formacao para discutir e analisar mais profundamente o estado atual desse setor.

N3do se trata de assumir uma linearidade na constituicdo de um setor; pelo
contrario, é imprescindivel considerar que ainda s3do necessarias analises mais
detalhadas. Deve-se levar em conta, por exemplo, que o Brasil € um pais altamente
produtivo e competitivo no setor plastico, o que implica diretamente na formacdo de
um setor produtivo voltado para novos materiais, como os polimeros bioplasticos. Além

disso, é essencial examinar a complexidade representada pela presenca de empresas
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publicas de capital aberto, que ndo se enquadram perfeitamente na teorizagao de
Michael Porter, entre outros aspectos relevantes.

Mesmo considerando estas peculiaridades que incidem na formagao de um
cluster no Brasil, a seguir sera realizado um exercicio de analise do cluster em formacao

como forma de subsidiar o debate.

O DIAMANTE DE PORTER E O MAPA DO CLUSTER DE BIOPLASTICOS NO BRASIL
Conforme discutido anteriormente, a teoria do Diamante de Michael Porter

fornece uma estrutura para analisar a competitividade de um cluster em termos de
quatro determinantes principais: Condi¢des dos Fatores, Condicdes da Demanda,
Industrias Relacionadas e de Suporte, e Estratégia, Estrutura e Rivalidade das Empresas.
Para compreender melhor a dinamica do mercado dedicado aos biopldsticos no Brasil,
serd aplicada essa teoria ao cluster de bioplasticos brasileiro.

No que tange as Condicdes dos Fatores, o Brasil se destaca por sua abundancia
de biomassa, sendo um dos maiores produtores do mundo, ao lado de China e india, o
gue proporciona uma base sélida de matérias-primas para a producao de bioplasticos.
Destaca-se a Braskem, uma das maiores produtoras de resina do mundo, que possui
tecnologia avancada e propostas de resina bioplastica patenteada, como um elemento
crucial desse cluster.

Em relacdo a Infraestrutura e Pesquisa & Desenvolvimento (P&D), é importante
mencionar a presenca de instituicdes dedicadas ao desenvolvimento de biopolimeros,
como o sistema de pds-graduacdo brasileiro e o Sistema S (Senai), bem como uma
infraestrutura crescente para a producdo de bioplasticos, com indulstrias ja
estabelecidas que produzem filmes e sacos bioplasticos.

No ambito das Condi¢cbes da Demanda, observa-se a existéncia de um mercado
interno e externo favordavel. Internamente, hd um crescente interesse por produtos com
valor ambiental e social, evidenciado pela atuacdo da Associacdo Brasileira da Industria
de Compostaveis (Abicom) e de diversas empresas do setor, que variam em porte e
perfil, oferecendo solu¢des de produtos nacionais e importados em diferentes escalas.

Internacionalmente, a presenca de grandes empresas do setor quimico atuando no
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Brasil e a entrada de empresas estrangeiras indicam um mercado interno dinamico,
proximidade das matérias-primas e um mercado em expansao.

Em termos de incentivos governamentais, existem politicas de incentivo para
compras sustentdveis, bem como leis e projetos de lei em desenvolvimento para
regular o uso de plasticos e promover produtos bioplasticos, especialmente sacolas e
sacos de lixo, conforme os projetos legislativos em andamento no pais.

Considerando as Industrias Relacionadas e de Suporte, a industria de pldsticos
no Brasil é altamente competitiva, sendo o quarto maior produtor mundial. Esta base
solida apoia a expansdo da producdo de bioplasticos e é complementada pela existéncia
de empresas dedicadas exclusivamente a producao e distribuicdo de granulos, filmes e
sacos bioplasticos, indicando um desenvolvimento inicial da cadeia de distribuicao
desses produtos.

No que se refere a Estratégia, Estrutura e Rivalidade das Empresas, é notavel a
presenca de diversas empresas competindo no mercado interno, bem como empresas
especializadas dedicadas exclusivamente a distribuicdo de produtos sustentaveis,
criando um ambiente de competicdo interna. Embora a rivalidade no setor ainda esteja
em fases iniciais, a expansdao do mercado internacional pode aumentar a
competitividade e incentivar a entrada de novas empresas. As estratégias corporativas
incluem a patenteacdo de produtos, especializagdgo em solugdes sustentdveis,
investimento em pesquisa e desenvolvimento, demonstrando esforgos significativos

para a inovagao.
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Figura 02: Diamante de Porter e Mapa do Cluster de Bioplasticos brasileiro
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no Sistema S (Senai), entre outros,

06. Industria

de Bioplasticos 04.Leis e Cenario Governamental

05.Condigdes
de Demanda

Ja existem inddstrias
instaladas e em operagao no
Brasil dedicadas 4 producao
de filmes e sacolas
bioplasticos.

O cendrio de normas e regulamentagao no mercado

; brasileiro ainda é difuso. No entanto, existem projetos
Este é um mercado promissor para

produtos com valor ambiental e sacial; no
entanto, o custo mais alto dos produtos
sustentaveis ainda & um problema. O
ganho de escala para o setor garantira a
expansio do mercado. Org: Godoi C.N, 2024.

de lei e leis dedicados a regulamentar o uso de
plastico e a incentivar produtos de bioplastico,
especialmente sacolas e sacos de lixo

Org: Godoi, C. N, 2024.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo abordou o desenvolvimento e a competitividade do setor de
bioplasticos no Brasil. Com o crescente interesse global por materiais sustentdveis, os
bioplasticos se destacam por sua capacidade de se degradar em ambientes especificos,
oferecendo uma alternativa aos plasticos tradicionais. Dada a importancia dos principais
produtores de plasticos como Estados Unidos, China, india e Brasil, é crucial entender o cendrio
de bioplasticos nesses paises.

Apds a China deixar de receber residuos pldsticos de paises ocidentais, houve um
aumento no investimento em novos materiais, como os bioplasticos. O Brasil, como um
importante produtor de plasticos e de matéria prima para bioplasticos, possui um ambiente
favoravel para o desenvolvimento de um cluster de bioplasticos, desta maneira o exercicio
reflexivo foi realizado utilizando uma metodologia qualitativa que se baseou no Modelo de
Diamante de Michael Porter para analisar a competitividade do setor. A partir de entdo, o estudo
apresentou levantamento dos aspectos produtivos e normativos no Brasil, destacando a
complexidade de compreender a competitividade e os esforgos brasileiros, em fungao de se
tratar de um pais com caracteristicas de um capitalismo de pais periférico.

Desta maneira é possivel encontrar esforcos de intervengao do Estado, com a presenca

de empresas publicas de capital aberto, e do potencial de empresas como a Braskem, a maior
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produtora de biopolimeros nas Américas. Foi possivel perceber que a Braskem tem planos de
expansao significativos para a produgao de biopolimeros, visando aumentar sua capacidade de
producdo até 2030 e que pode contar com suporte de fornecimento de materiais da Raizen,
outra empresa publica de capital aberto. Além disso, o artigo mapeou empresas privadas, de
diferentes portes, estrangeiras e nacionais, bem como a existéncia de associacdes, programas
de pesquisa, desenvolvimento e regulamentacdes que suportam o setor.

Os resultados mostraram que o Brasil possui um cluster em formagao com estruturas
publicas e privadas, alta capacidade produtiva, programas de P & D, laboratdrios dedicados e
um mercado consumidor em potencial. Assim, o artigo conclui com a analise dos dados
levantados, apresentando um mapa do cluster e destacando a importancia de diversas
instituicdes e empresas envolvidas no desenvolvimento do setor de bioplasticos no Brasil.

O cluster de bioplasticos no Brasil desta maneira pode ser compreendido como em
fase inicial, com potencial significativo devido a abundancia de biomassa, um mercado em
crescimento, que pode estimular a transformacdo de uma vantagem comparativa da existéncia
de matérias primas para vantagens competitivas. No entanto, é preciso investimento e esforgcos
diversos para ganho em escala, avanco em tecnologia dentre outros fatores que sdo

determinantes na formacgdo de um cluster e da competitividade de empresas, setores, e paises.
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