KONRAD
A ADENAUER tt’
'. STIFTUNG w

wee € O] 1 =S Y »))(,CS

.........
sssssssssssssss

it "
il |

e é
B\ e
N S
= 3 7 ,’*
' s
A
N
- . f

B IOPLAST co
- TEM RAIZES
. NA AMAZONIA

A floresta tropical com a maior biodive 'dade“
do mundo pode transformar a forma com

o mundo produz plasticos nas proximas décadas

SETEMBRO
2021



FICHA

TECNICA

Projeto da World-Transforming Technologies (WTT), com aplicagao do framework de
trabalho do Centro de Orquestragao de Inovagdes (COIl) e apoio da Konrad Adenauer

Stiftung (KAS) e do Instituto Clima e Sociedade (iCS).

CONCEPCAO

World-Transforming Technologies (WTT)

LIDERANCA

Andre Wongtschowski e Gaston Kremer

PESQUISA E INVESTIGAGAO CIENTIiFICA

Michele Rigon Spier

EDIGCAO

Jacqueline Lafloufa

DIAGRAMACAO

Cosmonauta

FINANCIAMENTO

KAS e iCS




SUMARIO

Por que precisamos produzir plasticos
mais sustentaveis e biodegradaveis? pag.04

Descobertas cientificas que se desdobram
em impactos socioecondmicos transformativos pdg.06

Bioplasticos de origem amazénica:
uma missio capaz de transformar futuros pdg.11

Motivos para apostar no bioplastico nido faltavam pag.12
Ciclo dos bioplasticos se conecta com tendéncia da Economia Circular
Tendéncia global irreversivel
Compostabilidade reduz residuos plasticos no planeta
Oportunidade de producao e projecao mundial

Uma missédo de propor¢gdes amazdnicas pdg.17

Trés frentes de oportunidades futuras em bioplasticos:

conheca o PP Verde, PS e EPS Verde e o PU Verde pdg.23
PP Verde, substituto para segundo plastico mais produzido no mungdo
PS e EPS Verde, em busca de um isopor mais sustentavel
PU Verde, substituto para o sexto plastico mais vendido no mundo

Uma misséo precisa de foco:

a escolha de priorizar o PP Verde pdg.31
Futuros que nascem na Amazénia pdg.33
Agradecimentos pdg.36

Referéncias pdg.37



Ha décadas a ciéncia alerta para o uso
predatério que a humanidade tem feito
dos recursos naturais do planeta, que levam
a questbes tao complexas como a crise
climatica, a escassez de matérias primas e os
desafios na lida com os residuos.

Com a crescente pressdo social acerca
do cuidado com o meio ambiente, a
preocupagao em reduzir o impacto
ambiental dos processos do nosso cotidiano
rapidamente chegou nos plasticos
convencionais, que estao onipresentes no

nosso dia a dia.

Das sacolinhas do mercado as embalagens
dos produtos de higiene, passando pelos
utensilios descartdveis e pelas estruturas
de eletrbnicos que usamos rotineiramente,
o plastico convencional nao apenas tem
origem fdssil, como também é fonte de um
enorme desafio de controle de residuos. Com
taxas de reciclagem baixissimas - apenas 1%
das 11 milhdes de toneladas de lixo plastico
gerados no Brasil sao recicladas, segundo
a WWEF - o plastico se configurou como
um dos principais desafios ambientais que
cientistas do mundo todo tentam resolver.

As solucdes exploradas sdo as mais diversas,
como fomentar o aumento da reciclagem,
cuidar para que os processos de producao
do plastico sejam mais sustentaveis e
desenvolver novos polimeros biodegradaveis,
gue possam se decompor com mais

facilidade.

“Existem materiais plasticos que podem
levar de 100 a 400 anos para se degradar,
enquanto outros nao tém nem mMesmo um

tempo determinado para a sua degradagao”,
alerta Michele Rigon Spier, doutora em
processos biotecnoldgicos e professora do
departamento de engenharia quimica da
Universidade Federal do Parana (UFPR) e
integrante da equipe que reunimos para
investigar como alterar as dinamicas do
mercado de plastico no Brasil.

A pesquisadora académica e investigadora
cientifica paraa WTT destaca que muitos dos
materiais plasticos do nosso cotidiano tém
uma vida util funcional muito curta, como
€ o caso de itens como copinhos de café ou
embalagens de uso Unico, que em poucos
segundos acabam em uma lixeira comum.
“Um pote de iogurte que sai da mao de uma
crianga e vai para um aterro pode levar 100
anos ou Mais para se decompor totalmente.
E exatamente neste ponto que podemos
apresentar alternativas biodegradaveis ao
mercado”, alerta Spier.

A consciéncia de que é necessario buscar

uma produgao mais sustentavel de
plastico e, dentro do possivel, aportar em
biodegradabilidade dos

gerou um crescente interesse em novas

maior residuos

solugcdes tecnoldgicas que pudessem
reduzir o impacto causado pelos plasticos
convencionais, o que impulsiona o mercado
a se interessar pelo bioplastico, um tipo de
plastico produzido a partir de uma fonte

biodegradavel e/ou renovavel.

Até 2014, o mercado de bioplasticos era

quase inexistente, quando representava

cerca de 02% da producdo global de
polimeros. Contudo, com as novas exigéncias
dos consumidores, as

novas politicas
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internacionais de ESG! que incorporam as
metas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel2 (ODS) da ONU, bem como
0s avangos das ciéncias de engenharia de
materiais e as inovagdes da indUstria, ha uma
expectativa de crescimento do mercado de
bioplasticos, que até 2024 deve crescer em
uma taxa composta de 15,6%, de acordo com
estimativas da Global Industry Analysts (GIA),
empresa lider em pesquisa de mercado.

Geralmente feito a partir de plantas ou
microrganismos, o bioplastico se apresenta
ndao s6 como uma solugcao mais ecoldgica
e sustentdvel para o planeta, mas também
como uma importante oportunidade para o
Brasil, especialmente na regido Amazodnica,
j@ que a biodiversidade pode ser a chave
para o desenvolvimento de um bioplastico
inovador e com melhor impacto soécio-
ambiental.

Este argumento ndo vem apenas dos
cientistas e das instituicbes do terceiro
setor interessadas em negodcios de impacto.
Estimativas da Associagdao Brasileira da
Industria do Plastico (ABIPLAST) mostram
que o Brasil representava quase 10% da
capacidade mundial de producao de
bioplastico, tendo produzido por volta de
200 mil toneladas de bioplastico em 2019. E
tudo isso considerando que grande parte
do bioplastico brasileiro, produzido a partir
de fontes renovaveis como a cana-de-
acucar e o milho, ainda nao é biodegradavel,
ou seja, segue gerando residuos como
microplasticos e nanoplasticos, que poluem

o0 meio ambiente.

Diante deste contexto e com a certeza
de que é possivel orquestrar equipes que
possam resolver problemas complexos de
maneira inovadora e com elevado impacto

social, a WTT, em parceria com a Konrad
Adenauer Stiftung (KAS) e o Instituto Clima
e Sociedade (iCS), se debrucou sobre tema
do bioplastico como uma potencial solugao
de impacto. O intuito era investigar se seria
possivel produzir um novo tipo de plastico
mais sustentavel e ecoldgico, aproveitando
o potencial que o Brasil e sua enorme
biodiversidade podem oferecer, e ao mesmo
tempo gerar renda para as comunidades
biodiversidade e criar

inseridas nessa

incentivos para sua preservagao.

Apds mais de 9 meses de investigagcdes e
pesquisas, a WTT chegou a conclusdo de
que alguns dos futuros do bioplastico como
solucdode altoimpacto sécio-ambiental tém
raizes na Amazonia brasileira. Afinal, a regiao
concentra uma das maiores biodiversidades
do mundo, com frutos, plantas, musgos e
microorganismos que podem se transformar,
na integra ou na forma de subprodutos ou
refugos, em matérias primas revolucionarias
para a forma como o planeta produz
bioplasticos.

Para alcancar essa transformacgéo, que tem
potencial de gerar impactos exponenciais,
nao basta apenas compreender o espirito do
tempo (o zeitgeist), as demandas globais de
mercado ou fazer uma descoberta cientifica
importante: & necessario pensar na ciéncia
como uma ferramenta de construgdo de
um mundo melhor, orientada a partir de
missdes orquestradas com objetivos claros,
capazes de fazer frente aos desafios do
momento e propor solugdes que possam
gerar crescimento sustentavel e equitativo.

E é exatamente isso que a WTT se propde
a fazer ao abracar o tema de Bioplastico
como uma das suas missdes para a proxima
década.

1Sigla para a expressdo em inglés Environmental, Social and Corporate Governance (Meio Ambiente, Social
e Governanga, em tradugao livre), que refere-se a um um conjunto de boas praticas que visam comprovar
a solidez de uma organizagéo e garantir que ela esta crescendo de maneira sustentavel, preocupada com

0 meio ambiente e o bem estar social.

2 Agrupados em 2015 durante a CUpula da ONU sobre Desenvolvimento Sustentavel, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) rednem 17 metas que funcionam como um guia para que os paises
se comprometam com o desenvolvimento global até o ano de 2030. Entre 0s 17 objetivos estdo itens como

nou

“industria, inovagao e infraestrutura”, “cidades e comunidades sustentdveis” e “agcdo contra a mudancga

global do clima”.
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Ao redor do mundo e ao longo dos séculos, a
ciéncia tem provado seu papel fundamental
na construgao de um mundo melhor. A
historia tem registros de diversas inovagoes
baseadas em conhecimentos cientificos
que foram capazes de promover avangos
fundamentais nas mais diversas areas,
da agricultura a medicina, da energia as
telecomunicagdes. Basta parar para refletir
no quanto a internet alterou as dinamicas
e a forma de vivermos nos ultimos 30 anos
para compreender como as descobertas da
ciéncia podem se desdobrar em impactos
socioecondmicos transformativos.

O Brasil tem investido substancialmente
em ciéncia e tecnologia, com estimativas de
gastos no setor na casa dos R$ 80 bilhdes por
ano, o que tem permitido o desenvolvimento
de muitos conhecimentos relevantes.
Entretanto, o paisainda enfrenta o desafiode
conseguir canalizar esse conhecimento em
direcao a um desenvolvimento de inovagdes
que possam responder as aspiragdes do

desenvolvimento inclusivo e sustentavel.

E nesse ponto que a ciéncia orientada por
missdes pode ser um diferencial, ao fazer
a ponte entre as descobertas feitas pelos
cientistas e o impacto delas na sociedade e
na economia do Brasil.

Observando essa oportunidade, a WTT
inaugurou no final de 2020 o Centro de
Orquestracao de Inovagdes (COI), uma das
primeiras iniciativas no Brasil a colocar em
pratica o conceito de inovagao orientada por
missdes, termo cunhado pela pesquisadora
italiana Mariana Mazzucato que se refere
a ideia de que é preciso colocar a ciéncia e
a inovacao a servico do desenvolvimento
sustentavel das nagdes.

missdes

Para Mazzucato, as
capazes de fazer com que a ciéncia
se desdobre em desenvolvimento
sustentdvel devem ser ousadas
e enderegar um valor social, com
objetivos concretos e especificos.
Além disso, as missdes devem
garantir que exista o envolvimento
de pesquisas cientificas e
inovadoras, que permitam usar
a tecnologia para resolver um
desafio dentro de um periodo
estipulado para a missao, atuando
de maneira transversal entre
setores e disciplinas, envolvendo
especialistas e atores de diversas
areas e combinando diversas
potenciais solucoes.

Alex Taffetani
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Inspirado por esse conceito, o COI foi criado
para “orquestrar” colaboragdes cientificas
que possam criar solugdes que enfrentem
os grandes desafios do Brasil, gerando
crescimento sustentavel e equitativo, e
contribuindo para a superagao da crise
climatica e seus efeitos. A estratégia da
WTT com o COI é reunir uma “orquestra” de
grandes cientistas brasileiros em equipes
multidisciplinares que, juntas, poderao
construir inovagbdes de base cientifica
que respondam aos problemas sociais e
ambientais do pais.

Em outras palavras, o objetivo principal do
COl é aplicar a producao de conhecimento
cientifico na construgao de um mundo
melhor. Se o objetivo parece ousado demais,
basta rememorar algumas das conquistas
gue a ciéncia trouxe para enfrentar desafios
gue surgiram nos Nossos horizontes:
a vacina de poliomielite praticamente
erradicou uma doenga que causava paralisia
em milhdes de pessoas; novas variedades
de sementes permitiram que grande
parte da Asia chegasse & autossuficiéncia
agricola; medicamentos  antirretrovirais
transformaram o HIV/AIDS em uma doencas
crbnica e gerenciavel; e, mais recentemente,
a técnica de edicdo gendbmica CRISPR
expandiu as fronteiras da ciéncia na busca

pela cura de doengas genéticas.

Sabemos que o Brasil pode contribuir nesse
sentido, jd que pesquisadores brasileiros
sao responsaveis pela producdo de ciéncia
de  altissima qualidade, reconhecida
internacionalmente e com amplo potencial
de transformacgao socioambiental. A partir
das suas areas de especialidade, capacidade
e interesse, Nossos pesquisadores podem
colaborarcom a criagdo de respostas eficazes
para o enfrentamento dos obstaculos
atuais da nossa sociedade, usando suas
expertises para ultrapassar os limites das
suas disciplinas e trabalhar em prol de um

objetivo comum e transformador.

As politicas de inovagcao orientadas por
missdes, que guiam os formatos de trabalho
do COl, sao politicas sistémicas, ambiciosas
e abrangentes, que buscam promover o uso
da ciéncia, tecnologia e inovagao para atingir
as aspiragdes do desenvolvimento inclusivo
e sustentavel, como proposto por Mazzucato.
Isso permite que as missdes tenham como
objetivos finais a melhora da qualidade
de vida, a reducdo das desigualdades e o
enfrentamento da crise climatica.

No Brasil, ainda estamos distantes de
ter uma estratégia nacional de ciéncia e
tecnologia orientada por missdes. Pelo
contrario, uma parte importante da
ciéncia ainda é direcionada por perguntas
individuais dos pesquisadores ou de projetos
de pesquisa. Ja a abordagem orientada por
missdes proposta pelo COI permite que os
pesquisadores utilizem objetivos especificos
para estimular a inovagdo, a partir de
missdes bem definidas e coordenadas por

uma equipe de “maestros”, que conduzem a

“orquestra” de pesquisadores e especialistas

em torno de propdsitos comuns, com foco
na resolucao de importantes desafios sociais
e ambientais.

~N
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Ciéncia orientada por
perguntas de pesquisa

My

Ciéncia orientada
por missdes
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O intuito do COI é “reger” essas orquestras,
utilizando a sua maestria e um framework
especifico de trabalho para oferecer uma
resposta pratica de como fazer ciéncia
orientada por missdes no Brasil. O papel
primordial do COI é atuar como um condutor
de projetos que promovem a colaboragao
entre diversos atores do sistema de ciéncia,

tecnologia e inovacao (CT&l) brasileiro,
formando, coordenando e apoiando equipes
cientificas extraordinarias dedicadas

ao desenvolvimento de inovagbes que

enfrentem os grandes desafios da sociedade.

Para coordenar e conduzir essa orquestra, o
COI desenvolveu o seu proéprio framework
de trabalho, que opera a partir de alguns
eixos tematicos especiais, conhecidos
internamente como “programas”’, a partir
dos quaissao definidas as missdes operativas
ou os concretos a

problemas serem

enderecados. Cada programa € coordenado

por um gestor que tem ampla liberdade para
escolher os melhores cientistas em cada
especialidade para compor as equipes de
desenvolvimento de solugdes. Para projetos
mais complexos, o framework também
considera a possibilidade de divisdo em
unidades menores de trabalho, que podem
operacionalizar a solugao de problemas mais
especificos e posteriormente integra-las.

A selecao dos membros das equipes ¢ feita
a partir de um conjunto de indicadores
organizados em trés pilares principais:
exceléncia cientifica, conectividade e
diversidade. “A diversidade em especial é
um ativo importante para chegar a solugdes
inovadoras, além de ser um valor para o COl,
tanto do ponto devista de complexidade [dos
projetos], de capability, de oportunidades,
guanto sobre a visao dos problemas”, detalha
Gaston Santi Kremer, gerente de campo e

impacto da WTT.
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Missdes ou Problemas

P1
Identificados na sociedade para os
cientistas desenvolverem solugdes
P2
PN
Project Managers
Cada vertical tem um PM responsavel.
Os PMs possuem ampla experiéncia com Project
gestado de projetos de P&D. Manager
o1

Arquitetam solucdes com suas equipes,
propdem projetos e coordenam a execugao

Projetos sdo elaborados
para atacar os diferentes
problemas das verticias

o Problema 01
Projeto de P&D

° Problema 02
Projeto de P&D

o Problema 03
Projeto de P&D

Projetos podem ser
executados por
diferentes grupos e
suas equipes

P1 P1 P1
P2 P2 P2
PN PN PN
Project Project Project
Manager Manager Manager
02 03 04

Os resultados dos
grupos sao integrados
para compor a solucao

Durante a execugdo o
PM acompanha os
grupos e promove

workshops de
alinhamento e
integracéo

8y

ap

a3

Zoom nos projetos na pdgina seguinte




sigy
b,
o,

o

%,
QUesTrAGR®

“
o
cent®

Cada PM tem um pool de
projetos abordando os
problemas da sua vertical

Partindo da misséo, define
pergunta/caracteriza solucéo
a ser desenvolvida

Mapeia e estuda o que existe
em termos de pesquisa

Monta equipes de
desenvolvimento (por convite)
e distribui responsabilidades

Define (com equipe) metas,
milestones, indicadores de
progresso

Acompanha o trabalho, da
suporte técnico, busca pessoas
para resolver obstaculos que
aparecam

Responsavel pelo reporting

No médio prazo, gestiona
portfolio de projetos tematicos

oL

<.

Os grupos de desenvolvimento tem métodos
de gestdo, conhecimentos, equipe e liderangas
especificos, mas sdo coordenados pelo PM.

Subprojeto P11

Escopo
Entregas
Atividades
Recursos
Responsaveis
Cronograma

Subprojeto P1.2

Escopo
Entregas
Atividades
Recursos
Responsaveis
Cronograma

Subprojeto P13

Escopo
Entregas
Atividades
Recursos
Responsaveis
Cronograma

Para sincronizar o desenvolvimento distrubuido as entregas parciais sdo planejadas em stage gates.
Com periodicidade definida, acontecem workshops ao longo do projeto onde os grupos apresentam
seus resultados que, quando possivel, ja comegam a ser integrados.

WS 01 WS 02

Estagio 01 Estagio 02

desenvolvimento

desenvolvimento

desenvolvimento

WS 03

Estagio 03

WS N

Estagio N

Solucdo
Integrada



Escolher uma missao para orquestrar € o
ponto de partida do trabalho do COI. Afinal,
transformar a nossa realidade e impactar
positivamente os nossos futuros exige visao
de longo prazo e uma dedicada investigagao.
Observando com atencdao o pilar da
bioeconomia, sempre foi evidente que o
plastico convencional se apresentava como
um problema complexo de resolver. Afinal,
ainda que a sua produgado tenha origem fossil
e acarrete impactos ambientais relacionados
a dificil degradabilidade e baixa taxa de
reciclagem, serd que alternativas com base
em fontes renovaveis ou biodegradaveis
podem gerar o impacto necessario para que
0s bioplasticos se tornassem uma missdo
capaz de orientar inovacgdes cientificas?

O que o COlI sabia desde o inicio era que
as vantagens pareciam suficientemente
interessantes para justificar uma
investigagao do tema. Nao s6 a poluicao por
plasticos de origem féssil ndo biodegradaveis
vinha sendo tema de todas as CuUpulas do
Clima das Nagdes Unidas desde o inicio dos
anos 2000, varios paises tém trabalhado para
incluir acées e medidas em seus governos

para minimizar ou mitigar este problema.

Dessa forma, os bioplasticos despontam no
horizonte como uma oportunidade cientifica
com potencial de solucionar ou ao menos
amenizar a questao. Produzidos a partir de
matérias primas renovaveis e/ou capazes de
serem biodegradados junto ao lixo organico
comum, além de terem uma pegada de
carbono muito menor do que os plasticos
convencionais, a producao de bioplasticos
poderia nao sé reduzir osimpactos climaticos
ao emitir menos gases causadores do
efeito estufa, como também diminuir os
decorrentes do

problemas ambientais

descarte improprio de residuos plasticos,
gue ocupa grandes volumes em aterros ao
redor do planeta.

A reboque destes beneficios, havia também
a hipotese de que a producao de bioplastico
em uma das regides mais biodiversas do
Brasil,a Amazbnia,também teria potencial de
desenvolver uma cadeia produtiva benéfica
para as comunidades locais, gerando
empregos e renda para a regidao Norte do
pais e criando estimulos econémicos para a

preservagdo da floresta.

Para investigar a viabilidade desta missao e
verificar as hipdteses imaginadas,a WTT, em
umaaliangcacomoInstitutode Conservagaoe
Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas
(Idesam) e contando com financiamento
da Konrad Adenauer Stiftung (KAS) e do
Instituto Clima e Sociedade (iCS), estruturou
uma missao para o COl com quatro objetivos
pasicos:

tornar mais visiveis as pesquisas de
exceléncia relacionadas a bioplasticos sendo
realizadas em territério amazoénico;

contribuir para o desenvolvimento de
bioplasticos baseados na biodiversidade da
Amazonia;

colaborar com o desenvolvimento
socioecondmico das comunidades

tradicionais da regidao, estimulando a

conservac;éo dos recursos naturais e

agregando valor aos produtos da floresta; e

criar alternativas biodegradaveis para
os plasticos convencionais, reduzindo o
volume de plasticos de origem féssil que sao
descartados no meio ambiente.
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Ciclo dos bioplasticos se conecta com tendéncia da Economia Circular

Enguanto velejava em suas viagens solitarias,
Ellen MacArthur percebeu o conceito de
economia circular na pratica. Com poucos
recursos a bordo do seu veleiro, ela precisava
sempre estar atenta a fazer um uso
consciente e, sempre que possivel, reutilizar
os itens que tinha a bordo, porque nenhum
deles era ilimitado. O aprendizado pratico

de MacArthur a levou a criar uma fundagao

TIRAR
FAZER
USAR
DESCARTAR
POLUIR

Modelos circulares partem do principio de
que tudo o que tem origem na natureza,
quando chegar ao final da sua vida Uutil,
precisara retornar a natureza, e isto deve ser
feito de uma maneira em que os residuos
possam ser decompostos ou reaproveitados
a0 Maximo, minimizando o seu impacto
ambiental.

O ciclo do bioplastico biodegradavel
também segue essa premissa e é capaz
de fechar estes ciclos. Ao incorporar na sua
producao matérias primas advindas da

em seu nome que defende o conceito
econdmico da Economia Circular, que
surge como uma alternativa ao conceito de
economia linear. Na Economia Circular todos
0s recursos sao utilizados ao maximo, em
uma cadeia que preferencialmente fecha
um ciclo e permite usar, reutilizar, reciclar e

degradar de maneira sustentavel.

RECICLAR FAZER

REFAZER USAR

REUTILIZAR

biodiversidade, no final da sua vida util o
bioplastico biodegradavel pode servir de
biomassa valiosa para o crescimento de
novas plantas, de modo a propiciar um novo
processo de nutricdo do solo. Além disso,
muitos dos produtos finais com base em
bioplastico podem ser recuperados como
matérias primas, eliminando a necessidade
de matéria prima virgem para novas
confecgdes, permitindo oferecer ao produto
com base em bioplastico varias opcdes de

reuso no seu fim de vida.

CC 3.0 Catherine Weelman 2016
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Agroindustria
Producao de alimentos

Insumos

Principal
matéria-prima

Granulados

IndUstria de
embalagens e
produtos
plasticos

Bioplastico
100% biodegradavel

Consumidor

final

Tendéncia global irreversivel

A substituicao de plasticos convencionais
por bioplasticos e a incorporagdao de
insumos da biodiversidade na sua produgao
é vista globalmente como uma tendéncia
irreversivel. Trata-se de uma mudanga que ja
esta em curso e que promete ser acelerada
tanto pela demanda dos consumidores
guanto pelas novas regras das agéncias
reguladoras de diversos paises. Por isso,
a percepgao mercadolégica € que as
empresas que se posicionarem a frente da
curva de adogdao do bioplastico terao um
enorme diferencial competitivo frente aos
seus concorrentes.

O assunto é tao sério que a Comissao
Europeia apresentou em 2018 uma estratégia
para os plasticos conectada com o conceito
de economia circular e, no mesmo ano, o

Ciclo do bioplastico biodegradavel pode se fechar
com um retorno cuidadoso a natureza, onde ele se
decompde e ao mesmo tempo nutre o solo

Adaptado e inspirado de UFPR (2020). Matrizes
Poliméricas Biodegradaveis. UFPR, Agéncia de
Inovagao, 2020. Informagdes da Invencdo sobre

Graos Matrizes Poliméricas Biodegradaveis.
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Parlamento Europeu votou pela proibicao de
itens de plastico de uso Unico (como canudos,
recipientes para alimentos e cotonetes) em
uma tentativa de reduzir o lixo marinho
e encorajar alternativas sustentdveis. A
adesdo a ideia foi praticamente unanime:
560 legisladores do Parlamento Europeu
votaram a favor do acordo, enquanto apenas
35foram contra e 28 se abstiveram. “A Europa
estd estabelecendo novos e ambiciosos
padrdes, abrindo caminho para o resto
do mundo. Demos um passo importante
para reduzir o lixo e a poluicdo por plastico
em Nnossos oceanos € mares”, celebrou na
época Frans Timmermans, o primeiro vice-
presidente da Comissdo Europeia. Desde
entdo, Japdo, EUA e até mesmo o Brasil ja
adotaram legislagdes que visam banir o uso
de plasticos descartaveis.

.



No Brasil,as preocupacdéescomoaumentoda
diversidade e a busca pelaampliagao da base
de conhecimentos disponiveis para inovar
também tém crescido e ocupado espacos de
discussao relevantes. Para Marcelo Melchior,
CEO da Nestlé, “diversidade é fundamental
paraasobrevivénciade umaempresaalongo
prazo. Se nés nao tivermos um espelho da
sociedade brasileira, nuncateremossucesso”.
Para Cristina Junqueira, cofundadora do
Nubank, “diversidade é um elemento-chave
para qualquer tipo de inovacdo. E essencial
a participagao de pessoas com vivéncias
diferentes para garantir que tenhamos
ideias com potencial para revolucionar
maneiras antigas de pensar” e, segundo
Paula Bellizia, ex-presidenta da Microsoft
Brasil e membra do conselho de diretores da
Burger King, “no mundo empresarial, quem
nao tem diversidade perde em inovagao e,
consequentemente, em competitividade”.

Embora haja publicamente uma
preocupacdo das empresas em aumentar a
diversidade, a presenca feminina e de negros
no quadro executivo ainda € muito baixa,
representando 13,6% e 4,7% respectivamente.
Politicas e agles afirmativas empresariais
como o estabelecimento de metas para
ampliar a participagao de mulheres e negros
nos programas de trainees é ainda muito
baixo (apenas em 7,7% e 2,6% das empresas).
No entanto, ha iniciativas importantes que
visam ampliar a diversidade do quadro de
seus funcionarios. Por exemplo, o Magazine
Luiza langou recentemente um programa
de trainee exclusivamente para negros, na
tentativa de trazer mais diversidade racial
para cargos de lideranca da empresa. De
acordo com a presidenta do conselho de
administracdo da empresa, Luiza Helena
Trajano, “sem diversidade, nao tem inovagao,
nao tem criatividade”.

Diversos paises do mundo ja se organizaram
para banir ou reduzir plasticos descartaveis

Nos EUA, a Califérnia se torna o primeiro estado americano
a banir o uso de sacolas de plastico no comércio, que foram

substituidas por sacos de papel.

Unidao Europeia aprova legislagcao para banir produtos

plasticos descartaveis

O governo japonés decide banir o uso de canudos e talheres
de plastico em cafeterias e parar de distribuir garrafas plasticas em

conferéncias.

E sancionada lei na cidade de Sao Paulo que proibe
estabelecimentos comerciais de fornecerem produtos descartaveis
feitos de plastico, como copos, pratos, talheres, agitadores para

bebidas e varas para baldes.
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Compostabilidade reduz residuos
plasticos no planeta

Na teoria, os processos de reciclagem e de
economia reversa sao ideais, mas na pratica
se mostram extremamente limitados
em escopo e eficacia. Embora exista um
grande volume de residuos produzidos, a
infraestrutura da reciclagem permanece
muito restrita quanto ao tipo de itens que sao
aceitos para serem reciclados. As tecnologias
de reciclagem que conseguiram ir além das
fases de teste em geral sé funcionam com
residuos que atendem a uma longa lista
de critérios, como classificacao, limpeza,
rotulagem e até coloragao.

Nesse ponto, os bioplasticos conseguem
novamente se destacar por nao precisarem
ser separados ou classificados para a
reciclagem, j& que o seu processo de
compostabilidade permite que ele seja
destinado aos mesmos locais que fazem o
tratamento do lixo organico. Dessa forma,
os bioplasticos compostaveis conseguem
“atalho”
reciclagem, ja que reduzem a necessidade

utilizar um nos processos de
de logistica, gastos com transporte, coleta
e separacao de materiais por natureza, cor,
posterior lavagem, secagem e destinacao
para o reprocessamento.

Além disso, é importante frisar que mesmo
uma reciclagem eficiente tende a gerar mais
gases do efeito estufa do que a destinagdo
dos bioplasticos para tratamento bioldgico
junto com o lixo organico. Isso porque na
reciclagemm ha varios processos (coleta,
transporte, separacao, classificacao, limpeza,
secagem, moagem e destinagao para
processamento de novas embalagens com
plastico reciclado) que geram quantidades

significativas de gases de efeito estufa.

Oportunidade de producgao
e projecao mundial

Além dos motivos sdécio-ambientais, os
projetos de producao de bioplastico se
apresentam como uma interessante
oportunidade econdmica de produgao e
com projecao mundial. Segundo estimativas
da Allied Market Research, até 2027 a
expectativa é que o mercado de bioplasticos

venha a alcancar a casa dos US$ 4,2 bilhdes.

Especialistas europeus também concluiram,

durante a conferéncia da European
Bioplastics (EUBP) que o mercado global de
bioplasticos deve crescer 36% nos proximos
cinco anos, com a capacidade mundial de
produgao podendo crescer de cerca de 2,1
milhdes de toneladas em 2020 para 2,8

milhdes de toneladas em 2025.

A expectativa do mercado é que este
crescimento  seja impulsionado por
novos e inovadores biopolimeros, como o
polipropileno (PP) de base biolégica, além
de PHAs, PLA, PBAT, PBS e ATP (amido

termoplastico).
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Entenda o que quer dizer cada uma das siglas

polimero geralmente é produzido a partir do gas
propileno ou propeno, pode ser moldado quando submetido a temperaturas
elevadas. E utilizado na producdo de embalagens flexiveis, brinquedos, copos
plasticos, tampas de refrigerante, seringas de injecao e autopecgas.

poli-hidroxialcanoatos, sao poliésteres produzidos por diversos tipos de
bactérias como reserva de carbono e energia. E um polimero biodegradavel
produzido por rota biotecnoldgica. Seu uso, producdo e aplicagdo encontra-se
em expansao na substituicao de polimeros petroquimicos, tais como uso para
producao de materiais médicos, pois € biocompativel.

poli-butileno adipato co-tereftalato, € um copoliéster produzido por
dois tipos de compostos, um de fonte renovavel e outro de fonte petroquimica.
A vantagem é que ele é totalmente biodegradavel e amplamente utilizado na
producao de filmes e sacolas plasticas. Esta sendo amplamente aplicado em
substituicao aos polimeros petroquimicos tais como o PE (polietileno).

poli acido lactico, € um polimero produzido por via microbiana, ou seja,
necessario um bioprocesso para a sua sintese e posterior polimerizagdo do
acido latico. O PLA é amplamente utilizado na producdo de embalagens tais
como frascos, tampas e recipientes no lugar de polimeros petroquimicos tais
como o PP (polipropileno).

polibutileno succinato, um poliéster cristalino,é um polimero originado
por um processo de policondensacao do acido succinico e do 1,4-butanodiol
(BDO), ambos produzidos por rota biolégica. E um polimero biodegradavel
e sua aplicagao esta crescendo em substituicdo ao uso de polimeros
petroquimicos, tais como o PP (polipropileno).

amido termoplastico, € uma das classes de polimeros biodegradaveis
de baixo custo com mercado mundial em expansao. Trata-se de compostos
contendo fonte de amido e outros aditivos tais como plasticizantes. Seu uso
apresenta crescente expansao por ser sustentavel e biodegradavel, com

aplicagdes na substituicao de polimeros petroquimicos como o PE (polietileno).
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Tom Jobim ja dizia que “é impossivel ser
feliz sozinho”. Transformar o mundo a partir
de descobertas cientificas orientadas por
missdes, da mesma forma, ndo é trabalho
para uma pessoa so.

Para alcangar os objetivos da missao
Bioplasticos, o COIl langou um edital em
busca de uma pessoa especialista no tema,
gue pudesse apoiar nNno mMapeamento
de cientistas, especialistas, fabricantes,
produtores, consumidores e atores
relevantes do ecossistema do norte do Brasil
que pudessem estar associados a produg¢ao
de bioplastico.

“Quando eu vi aquele edital que buscava
selecionar alguém no Brasil com experiéncia
em bioplasticos e que pudesse ter
desenvoltura para se comunicar a ponto
de fazer um mapeamento na regidao norte
do pais sobre quem estava trabalhando,
desenvolvendo ou interessado em investir
em projetos de pesquisa e desenvolvimento
de bioplasticos, eu s6 pensei: eu quero, eu
preciso participar desse processo seletivo”,
lembra Michele Rigon Spier, doutora em
processos biotecnoldgicos que rapidamente
integrou o time do COIl como investigadora
cientifica da missdo.

Missio Bioplasticos: a equipe do
Col

Como regente de uma orquestra, o COI
busca sempre os melhores “musicos” para
fazer parte do seu time. Para a missao
Bioplasticos, foi lancado um edital para
encontrar uma lideranga que pudesse trazer
para perto os melhores cientistas e atores do
ecossistema de producado de bioplasticos na
regiao amazoénica.

Liderangca da missao

Andre Wongtschowski

Paulistano, economista pela
USP, mestre em gestao
do desenvolvimento pela
Universidade de Londres.

Depois de experiéncias de
carreira corporativa em
multinacionais no Brasil e no
exterior, deu uma guinada
profissional em busca de maior
impacto social.

Um dos primeiros integrantes
da WTT, fez parte da equipe
qgue desenhou o framework
de trabalho do COIl e que
vislumbrou nos bioplasticos
uma missdo suficientemente
desafiadora para ser o norte
dos cientistas brasileiros
rumo a uma importante
transformacao.
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Investigadora cientifica

Michele Rigon Spier

Gaucha do interior, doutora
em processos biotecnolégicos
e professora associada Il do
Departamento de Engenharia
Quimica da Universidade Federal

do Parana (UFPR).

Apaixonada pelas descobertas
de laboratério e movida pelo
interesse em inovar e fazer
diferente, se aproximou da WTT
por meio de um edital da missao
de Bioplasticos. Integrou a equipe
como a investigadora cientifica
responsavel por encontrar o0s
principais cientistas brasileiros
na regido Norte que pudessem
apoiar na busca por solugdes
gue alterassem as dinamicas do
mercado de bioplasticos no pais,
desenvolvendo um dos mais
completos mapeamentos sobre o
assunto no Brasil.

O desafio eratdogrande quanto a regidao que
Michele precisaria mapear. “Existemn muitos
pesquisadores dedicados, com estudos
lindos, mas que aindasdao muitoacadémicos”,
ela rememora. Esse fato é resultado
da falta de estrutura dos laboratérios
e de equipamentos que permitam aos
cientistas testar suas descobertas em escala,
reproduzindo o que acontece na industria,
onde tais descobertas serao aplicadas de
maneira pratica. “Tudo comeca na bancada
de laboratdério, mas os niveis de maturidade
tecnoldgica precisam avancar”, sugere Spier.

Por isso, o primeiro passo da investigadora
cientifica foi criar um enorme mapa
dos estudos realizados nos Institutos
de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) da regido
norte do Brasil, especialmente na regidao
Amazdnica, esmiugando tudo que era
possivel encontrar nas bases de dados
nacionais, como a Plataforma Lattes
do CNPg, e bases internacionais, como
Science Direct e ResearchGate, além de
resultados de pesquisas na web. O foco era
localizar pesquisadores com expertise no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
relacionado a temas como bioplastico,
biopolimeros e biocompdsitos, bem como
cientistas que estudassem potenciais
caracteristicas, propriedades e usos de ativos
da regido amazbnica que pudessem ter
potencial de serem utilizados como insumos
para a fabricagdo de bioplasticos.

.
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O mapeamento encontrou 26 pesquisadores
de destaque em Institutos de Ciéncia e
Tecnologia (ICTs) na regido Norte, advindos
de universidades e instituicdbes como a
Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
Universidade Estadual do Amazonas
(UEA), Universidade Federal do Para) UFPA,
Faculdade Metropolitana de Manaus
(FAMETRO), Instituto Federal do Para (IFPA),

(INPA), Instituto Federal do Amazonas (IFAM)

e Universidade Federal do Acre (UFAC).

Cada pesquisador representa, em meédia, ao
menos dois projetos relacionados a bioativos
e biopolimeros, o que sugere que existam
mais de 57 projetos correntes que tém
relagdo com o desenvolvimento de solugdes
em bioplasticos apenas na regido norte
brasileira.

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia

Professor e pesquisador

Pedro Henrique Campelo Felix

Natural de Belo Horizonte (MG), com graduagao em Engenharia de Alimentos
(UniBH), mestrado em Engenharia Quimica (UFMG), doutorado em Ciéncia dos
Alimentos (UFLA) e pds-doutorando na UNICAMP com trabalhos sobre fibras
prebidticas.

Vivendo no Amazonas desde 2017, Pedro atua como professor e pesquisador da
UFAM no segmento de amidos termoplasticos, como o amido de tubérculos
amazdnicos (card roxo, cara de espinho, arid e outros), que fornecem elevado teor
de amilose, € bem resistente, com uma dureza e boa resisténcia mecanica.

As pesquisas e expertises de Pedro podem apontar potenciais insumos
amazonicos para formulagdes de constituicao de PP Verde e EPS Verde (Isopor
verde).

Entre as principais pesquisas de Pedro, destacam-se as que envolvem o uso
do amido de Aria, um tubérculo amazdnico, fibras e amido de bambu, além
do uso de tecnologias verdes para extragcdo de compostos bioativos de frutas
amazonicas, tais como o agai, camu-camu, cupuagu e buriti, que podem ter
atividades antioxidantes para aplicagao no processamento de bioplasticos.

Ndo adianta o sudeste formar mdo de obra qualificada se ela fica presa ao
sudeste. Precisamos exportar estes talentos para outras regides, difundir o
conhecimento, novas técnicas e melhorar a ciéncia daqueles locais. Vim para
a Amazénia para fazer a diferenca, para me envolver com as coisas que sdo
inerentes ao contexto da Amazdnia, de sustentabilidade, de valorizagdo da
cultura local. Uma das melhores escolhas que fiz na vida foi ter vindo pra cd”

.



Professor e pesquisador

Roger Bello Roel

Sulista de Jaguara do Sul (SC), formado em Engenharia Quimica, com mestrado
e doutorado em Ciéncia e Engenharia de Materiais, Roger atravessou o Brasil
literalmente de Norte a Sul para se instalar como pesquisador e professor adjunto
na Universidade Estadual do Amazonas (UEA).

Instalado na regido Amazobnica ha mais de 1,5 ano, Roger tem experiéncia
no desenvolvimento de projetos de pesquisas nas areas de polimeros,
nanocompositos, mMmateriais nanoestruturados, funcionalizagdo quimica
(silanizagdo), quimica organica e fisico-quimica.

Entre suas pesquisas de destaque estao o estudo do segmento de biopolimeros,
como polimeros termofixos reciclaveis quimicamente, nanocompaositos

Ao criar um biopldstico, [mesmo que] parcialmente biodegraddvel, os ribeirinhos
podem plantar milho, beterraba, cana, outros insumos que vdo fabricar a
matéria prima biodegraddvel ou fibras vegetais que serdo utilizadas como
reforco [nos biopldsticos], o que vai fomentar a bioeconomia, a microeconomia
local, e seria um efeito cascada, que comega nos povos ribeirinhos e chegaria
até a industria”

Diretor técnico do Idesam

Carlos Gabriel Khoury, o Riva

Paulistano,formado em engenharia florestal (USP), € mais conhecido pelo apelido
“Riva”, que ganhou nos tempos de graduagao na Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”(ESALQ), no campus de Piracicaba.

Reside ha mais de 17 anos em Manaus e na Ultima década tem estado entre as
principais liderancgas do Instituto de Conservagao e Desenvolvimento Sustentavel
da Amazoénia (Idesam).

Ja foi organizador, gestor, coordenador e agora atua como diretor técnico das
acdes do instituto na regidao, o que o torna um importante ator no ecossistema
local, com amplo conhecimento das potencialidades e dificuldades enfrentadas
na regido.

Quando se quer fazer uma solu¢gdo na Amazdnia, € preciso fazer do comeco
ao fim, olhando olhar para estrutura logistica, comunicag¢do, organizagcdo
social, formacgdo da cadeia produtiva... Falta uma cadeia de ativos, de negdcios,
solugbes, prestagdo de servigos, oferecendo resposta para as caréncias
produtivas e para os desafios da Amazénia. Os gargalos continuam os mesmaos
de 200 anos atrds. SO que a gente ndo faz mais nada igual se fazia ha 20 anos.”
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Diretora de operacdes da Tutiplast

Manauara, filha de mae acreana e pai paulista, Mariana se formou em hotelaria
e viajou o mundo todo antes de retornar para o “distrito”, como carinhosamente
chama a regido de Manaus, para gerir a empresa da familia junto ao pai, o
engenheiro quimico que fundou a Tutiplast, especializada em solugdes de
injecao plastica.

Apesar de literalmente viver de plastico, a executiva confessa se incomodar
um pouco com o modelo tradicional do capitalismmo que leva a um consumo
desenfreado de plasticos e tem se dedicado nos Ultimos anos a pensar em
sustentabilidade, diversificacdo da producdo e o futuro do plastico, esse material
gue permite que a empresa da familia chegue a faturamentos na casa dos 9
digitos. O que para alguns pode parecer “hipocrisia de executivos” também pode
soar com um timbre diferente para outros ouvidos, que encontram na Tutiplast
uma oportunidade de encontrar maneiras e saidas de melhorar a cadeia
estruturada e a escala de producao de bioplasticos no Brasil.

O plastico é tdo utilizado porque ele tem escala. Se eu quiser, a cada dois
segundos eu posso fazer 120 tampas [de garrafa]. Ou seja, ele consegue dar a
vazdo necessdria para esse consumo exacerbado da nossa sociedade.

Nosso trabalho com a WTT e o COI é tentar entender se essa resina “pdra em
pé”, se tem aplicabilidade de fato, para entdo estruturar a cadeia, garantir a
viabilidade em termos de volume, demanda e, por fim, viabilidade financeira”
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Ao alinhar o interesse demonstrado pelas
empresas da regido Norte do Brasil com as
pesquisas mais promissoras identificadas no
cenario brasileiro, a missdo de Bioplasticos
da WTT identificou trés tipos de bioplasticos
com potencial de serem trabalhados como
projetos de desenvolvimento de solugdes: o
polipropileno verde (PP Verde), o poliestireno
verde (PS Verde) e o poliuretano verde (PU
Verde).

PP Verde, substituto para segundo
plastico mais produzido no mundo

Atrds apenas do polietileno (PE), o
polipropileno (PP) € o segundo plastico mais
produzido no mundo, com um mercado
global estimado em aproximadamente 60
milhdes de toneladas em 2015. Utilizado
especialmente em embalagens descartaveis
Oou para uso unico, o PP representa um
mercado enorme e, por consegquéncia, uma
importante (e grande!) oportunidade de
substituicao por bioplasticos.

Atualmente, o PP verde - considerado
a versao “bio” deste plastico - pode ser
produzido de duas maneiras estratégicas,
ambas capazes de incorporar o uso de
fibras amazoénicas, como cascas, residuos
madeireiros, residuos de sementes e carocos,
entre outros. Sdo elas:

Reuso do PP com incorporacido de uma
fracdo de bioinsumos
Neste caso, ha a reutilizagcdo de plasticos
PP apdés o consumo original, e sao
incorporados em sua produgdo uma parcela
de bioinsumos, que podem ser fibras
amazodnicas processadas para aumento da
compatibilizagdo e processabilidade para
extrusao (quando o plastico é expelido em
um determinado formato de maquinas
especificas) e injecao termoplastica. Nesta

estratégia, o produto final é parcialmente
biodegradavel, comenta Spier.

Producio de PP totalmente biodegra-
davel
Um pouco mais desafiadora, essa estratégia
considera o desenvolvimento de um PP que
seja completamente biodegradavel, ou seja,
capaz de ser totalmente compostavel junto
ao lixo organico. Este processo também
considera a utilizagdo de bioinsumos
amazodnicos incorporados em matrizes de
bases biodegradaveis.

Em ambos os casos, as fibras amazodnicas
incorporadas na producdao do PP verde
podem ter diferentes origens, mas devem ser
sempre parte de uma cadeia de suprimentos
j@ bem estabelecida, de modo que seja
possivel garantir um fornecimento continuo
para as unidades de processamento e
producao de bioplastico.

Outro ponto muito importante a ser
considerado na cadeia de producdo do PP
Verde é compreender o teor de umidade
dos residuos fibrosos utilizados, ja que
aqueles que forem mais Umidos precisardo
ser secados proximo das comunidades
extrativistas para que seja possivel reduzir
o frete e minimizar sua degradacado até as
usinas de beneficiamento, ressalta Spier

Além dasfibrasamazoénicas, também podem
ser incorporados na formulagdo do PP Verde
outros bioinsumos, como antioxidantes
(que podem ter efeito importante durante
o termoprocessamento), antimicrobianos
(evitam o crescimento de microrganismos
durante a logistica, armazenagem e uso
das embalagens produzidas com os
biopolimeros) e plasticizantes naturais
(conferem efeito maledvel e flexivel aos
novos Mmateriais bioplasticos).
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O uso de bases poliméricas biodegradaveis,
tais como o PLA ou PBS (vide infografico) sao
pecas chave para a produgao de PP Verdes
100% biodegradaveis, orienta a cientista
Michele Rigon Spier.

O PBS é um biopolimero produzido por via
biolégica e sustentavel. Por uma reagao
quimica, o polimero biodegradavel é
produzido pela unido de dois componentes
(os compostos quimicos acido succinico
e o butanodiol) que resulta na base de
bioplastico PBS, explica a cientista Michele

Rigon Spier.

O PLA também é um biopolimero muito
utilizado para substituir o PP de origem
petroquimica. Ele & constituido por
moléculas de acido latico, um acido organico
de origem bioldgica, que é obtido a partir de
fontes naturais renovaveis que contenham
amido ou acgucar, como milho, trigo, cana-
de-agucar, beterraba ou batata. A partir de
um processo fermentativo, as fontes naturais
sao convertidas por bactérias em acido latico,
que é entdo recuperado e polimerizado para
a obtencdo do biopolimero acido polilactico.

O PLA apresenta propriedades mecanicas
similares as dos polimeros com origem em
fontes fdsseis, com um elevado modulo
de elasticidade,

rigidez, transparéncia,

Bioinsumos
sdo recebidos

Cascas de Castanha do
Par3, fibra de Tucum, fibra
de Tucumag, fibra de
Curaug, fibra de Juta ou
fibra de Piagava, Kenaf,
Dendé, Algodéo, Linho,
Banana, Canhamo, Sisal e
fibra da folha do Abacaxi

Fibras sdo tratadas
e processadas

Esse processo garante a
secagem e estabilizagéo,
além de facilidade no
transporte, para
posteriormente serem
trituradas, o que permite
expor as fragdes de
celulose da sua
composigao.

Alguns bioinsumos
precisam de limpeza
prévia para remocgéo de
sujidades, como poeira,
solo e folhas

comportamento termoplastico,
biocompatibilidade e boa capacidade de
moldagem, propriedades essas que podem
ser bem aplicadas a embalagens, por
exemplo. Esse biopolimero é atualmente
utilizado na fabricagdo de produtos de
higiene, utensilios médicos, fibras téxteis,
talheres, filamentos de impressao 3D,
sacolas, diversos tipos de embalagens, entre

outras tantas aplicagdes.

Existe também o PBAT, outro copolimero que
pode substituir os polimeros de origem féssil,
sendo utilizado em misturas com outros
biopolimeros, bem como fibras modificadas.
No entanto, estes biopolimeros (PBS, PLA
e PBAT) apresentam custo elevado por
serem componentes importados, o que até
hoje tem inviabilizado a produg¢ao nacional
desses bioplasticos.

(@) aproveitamento dos bioinsumos

amazdnicos como bases poliméricas

biodegradaveis tém o potencial de reduzir
0s custos e viabilizar o processo de produgao
de bioplasticos biodegradaveis, estimulando
a cadeia de processamento de bioplasticos e
contribuindo com o desenvolvimento social
da regiao.

Compatibilizagdo
e processamento
PP Verde
Injecdo parcialmente

PP + bioinsumos termoplastica biodegradavel

PLA ou PBS
+ Bioinsumos

PP Verde
100% biodegradavel

Processamento

Injegdo termoplastica
PBS (polibutileno
succinato) e PLA (acido
polilatico) podem ser
utilizados para substituir o
polipropileno (PP). O PBS
é produzido a partir do
acucar bruto, por
fermentacéao; jd o PLA é
constituido a partir de
moléculas de acido latico,
um acido organico de
origem biolégica, e pode
vir de fontes renovaveis
que tenham amido ou
acucar, como milho, trigo,
cana-de-agucar, beterraba
ou batata.
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Conhecido como “blendagem”, o processo de mesclagem de polimeros que leva a criagdo de misturas
de resinas plasticas (ou “blendas”) passa por uma sequéncia que parte dos testes em bancadas de
laboratérios até chegar as maquinas extrusoras nas fabricas. Entenda abaixo como funciona cada passo
desse processo.

MISTURA

A partir das fragdes dos bioinsumos fibrosos que sejam interessantes para os processos de producao
de bioplastico, inicia-se a sequéncia de etapas de produgdo das blendas (misturas de resinas
bioplasticas).

As fibras tratadas sao incorporadas em misturas com outros componentes, como co-polimeros
e aditivos ou outros bioinsumos, como 6leos e extratos vegetais com capacidade antioxidante e
antimicrobiana, sempre visando melhorar o bioplastico produzido.

ENSAIOS PRELIMINARES

E necessario fazer alguns testes preliminares para entender e avaliar a performance da mistura.
Os ensaios em geral medem a capacidade de fusao, viscosidade e indice de fluidez das blendas
bioplasticas contendo fibras modificadas e outros bioinsumos (como antioxidantes, plasticizantes
e reforcadores).

Nessa etapa sdo obtidos os corpos de prova e realizados os ensaios mecanicos preliminares.

EXTRUSAO E GRANULACAO

O material obtido no processo é colocado em uma maquina que impele a massa plastica para
dentro de um molde vazado, dando a forma desejada, conhecida como extrusora.

Para bioplasticos, podem ser utilizadas extrusoras convencionais com algumas adaptacdes
(principalmente no desenhos das roscas)

As melhores formulacdes de blendas sdo extrudadas para obtencao dos filamentos (espaguetes) e
entdo seguem para a granulagao.

Os granulados sao submetidos a analises e as melhores formulacdes sdo submetidas aos processos
de producgao dos produtos (inje¢do, termoformagem, sopro).

Parametros de funcionamento das extrusoras requerem poucas adaptacdes para os bioplasticos,
gue sdo materiais mais sensiveis ao calor e ao processamento mecanico.

Por isso, a programacao de aguecimento desses equipamentos é reduzida, o que contribui com
economia energética do processo.

Os filamentos da primeira etapa de extrusdao sao resfriados a temperatura ambiente, sem
necessidade de uso de tanque de resfriamento (para os produtos 100% biodegradaveis), o que reduz
0 gasto com agua de resfriamento. Em um periodo de estresse hidrico a produgdo de bioplasticos
apresenta vantagens em relacao a producao dos plasticos de origem foéssil.

Por fim, os filamentos sdo transformados em pellets em granuladores (mesmos dos plasticos
convencionais).

INJECAO TERMOPLASTICA

O processo de injecao termoplastica consiste em fundir e moldar os biopolimeros com uso de uma
injetora de plasticos.

Cada peca a ser criada tem um molde especifico.

Nessa operacgdo, as amostras de resinas bioplasticas sdo aquecidas e injetadas em um molde, que
em seguida é resfriado e podera ser aberto para extragcao da pega.

Na industria do plastico a injetora € um dos itens mais procurados, considerando especialmente os
resultados que oferece como alta produtividade, rapidez e qualidade dos produtos finais.

As configuragdes da injetora, setup e pré-testes serdo necessarios para acompanhar e validar as
condicdes de operagao.

O produto final varia conforme aplicagao, cor e outras caracteristicas finais, 0 que pode exigir ajustes
de processo de produgao.
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PS e EPS Verde, em busca de um
isopor mais sustentavel

Existe um esforco crescente mundial para
o desenvolvimento de fontes renovaveis
e substitutos biodegradaveis para as
embalagens de espuma de poliestireno
(EPS)

famoso isopor.

expandido ndo-biodegradavel, o

O poliestireno (PS) é utilizado em uma
ampla gama de aplicagcdes, que vai desde as
embalagens do nosso cotidiano, passando
por eletrodomésticos, produtos eletronicos
de consumo, usos variados na construgao
civil (isolamento, painéis, unidades de banho,
acessoriosde iluminagao e canalizagcao), bem
como em itens médicos e de laboratdrios
(como bandejas de cultura de tecidos, tipos
de ensaio, placas de Petri, componentes de
diagndstico e invélucros para kits de teste.

O poliestireno (PS) € um um hidrocarboneto

aromatico, liquido oleoso, amorfo,
transparente, que é polimerizado facilmente
apartirdomondmeroestireno (vinilbenzeno),
na presenca de oxigénio a temperatura
ambiente. O mondmero estireno, o quarto
mais produzido no mundo (quase 27 milhdes
de toneladas produzidas em 2010), € um
hidrocarboneto aromatico produzido a partir
do petréleo. Essa polimerizagao acontece
com aguecimento de uma suspensdo em
agua e utilizando-se perdxidos para iniciar a

reacao.

Versatil, o PS pode ser utilizado de trés
diferentes maneiras:

Poliestireno comum (PS Comum)
Costuma ser utilizado na versdao cristal
(transparente), que é visualmente
semelhante ao vidro. Neste estado, ele
é mais facil de quebrar e menos flexivel,
apresentando maior indice de refracdo. E
bastante utilizado em capas de CD, pipetas
descartaveis, copos descartaveis, tesouras,

pentes, escovas e potes de iogurte.

Poliestireno (PS) de alto impacto
E um termoplastico de alta resisténcia
mecanica, tanto ao impacto quanto ao calor,
obtido por um processo de polimerizagao do
estireno. A alta resisténcia se deve a adigcdo
de um elastdbmero (borracha) a sua versao
cristal granulada. E bastante utilizado na
fabricacdo de artigos industriais tais como
pecas
saltos de sapatos,

de eletroeletrénicos, brinquedos,

pratos, industria de
moveis, utensilios domésticos, grades de ar-

condicionado.

Poliestireno expandido (EPS)
Geralmente utilizado como isopor, o EPS
é fabricado a partir de pequenos granulos
a base de petrdleo. Durante a producgdo, o
EPS passa por um processo de expansao
(por isso 0 nome), e por isso o produto que
conhecemos €, na verdade, € composto
de 98% ar e apenas 2% de matéria prima.
Formatos, densidades e caracteristicas
podem variar conforme a aplicacao - na
construcao civil, por exemplo, o EPS tende
a ter uma densidade mais alta do que o
material que é usado na confeccgao de caixas

térmicas.

A busca por um EPS mais sustentavel é
uma crescente no mundo todo e também
existem pesquisas sobre o tema na regiao
Amazodnica. Estudos realizados na regido
norte do Brasil sugerem que o uso de
fibras amazobénicas pode ser uma alternativa
potencial como matéria prima para um EPS
alternativo. Também existem pesquisadores
que investigam como os o&leos vegetais
amazdnicos podem ser utilizados como base
para o processo de producao de EPS.

Fora da Amazbnia, outros pesquisadores
tém investigado a possibilidade de
desenvolver espumas a base de amido
moldadas por cozimento (aquecimento). No

entanto, a sensibilidade destas espumas a
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agua € um fator que tem gerado uma série
de novos estudos, que visam evitar que as
espumas possam ser dissolvidas rapido
demais, em geral envolvendo a inclusdo
de polimeros sintéticos ou biodegradaveis
(como polilactideo, policaprolactona e
policarbonato de propileno), que tendem
a reduzir a densidade destas espumas de
amido e aumentar sua resisténcia a absorgao

de dgua.

As espumas de amido também estdo sendo
combinadas com outros aditivos e insumos
para tentar melhorar a sua performance
- algumas combinagdes incluem o uso
de bioinsumos como fibras de madeira e
outras fibras, além de cargas minerais, 6leo
de soja, e aditivos tais como estearato de
polietilenoglicol, 6leoc de silicone, goma elemi,
goma-laca e acido estedrico, que em alguns
casos conseguem melhorar parcialmente a
resisténcia a umidade das espumas.

Outra abordagem que tem sido usada
para melhorar as propriedades da espuma

de amido é a reticulagdo do amido com

dialdeidos, como glutaraldeido ou glioxal.
O glioxal € uma substancia quimica que
apresenta varias vantagens na produgao de
espumas. Utilizada em papéis produzidos
para embalagens de alimentos, foi aprovada
na Alemanha pelo Federal Institute for
Risk Assessment em 2012 e nos Estados
Unidos pela Food and Drug Administration
(FDA) em 2011. Estudos relataram que a
reticulacao do amido de milho com glioxal
reduz o tempo de cozimento necessario,
além de diminuir a densidade, a absorgao
de agua das bandejas e melhorar sua
flexibilidade. No entanto, as espumas feitas
de amido reticulado permanecem sensiveis
a agua, o que mantém a necessidade de
melhorar ainda mais sua resisténcia a agua
para aplicagcdes comerciais, como bandejas.
Nesse contexto, a casca de milho, o caulim
e a cera de abelha sdo aditivos baratos
que podem potencialmente melhorar as
espumas de amido reticulado. Estudos
feitos na regido norte do Brasil sugerem o
uso de fibras amazdnicas como alternativa
potencial para substituir as cascas de milho.
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Para preparar a fibra da casca de milho, ou de fibras amazdnicas, as fibras passam por processo
de secagem branda (até 80-90°C) overnight.

Apos a secagem, as fibras sdo fragmentadas e o aguecimento posterior se da até a fervura, para
permitir que substancias pigmentadas possam ser parcialmente removidas.

Posteriormente as fibras serdo suspensas em agua em ebulicdo, homogeneizadas utilizando
um agitador, secadas e moidas em um moinho de graos.

Fibra =
Vegetal Secagem Fragmentagio Tratamento
Peneiramento Moagem Secagem Homogeneizagao
Plastificantes
Fi'b.ra Moagem Peneiramento Os plastificantes, usados como aditivos em
Modificada 9

espumas de amido, tem o objetivo de aumentar
a flexibilidade e melhorar a processabilidade de

materiais poliméricos.

Tratamento amido-glioxal

Ao alterar a viscosidade do sistema, aumentan-
do a mobilidade das macromoléculas, ou seja, o
plastificante atua como um agente de lubrificacéo,

processamento

Cozimento de espumas

A massa é cozida em tabuleiros utilizando formas
com as dimensdes necessarias para a confecgdo dos
itens - como as bandejas.

Uma leve pressao é aplicada para o fechamento dos
moldes.

As temperaturas e o tempo minimo de cozimento
sdo ajustadas para prevenir a formagao de trincas no
bandejas como resultado do cozimento excessivo.

Anilises do produto obtido

Ao final do processo, o produto obtido é analisado
por meio de processos como a Microscopia Eletrénica
de Varredura, de maneira a verificar densidade,
determinar umidade, cor, e &gua das bandejas, além
de passar por analises térmicas e espectroscopia de
infravermelho por transformada de Fourier (F-TIR).

As equipes de desenvolvimento de cada EPS tam-
bém podem sugerir outras analises que possam
atestar a qualidade do produto final.

Fonte: Adaptado de POLAT et al (2013) por Spier (2021)

v

Residuo do

v

permitindo que as cadeias do polimero deslizem
umas sobre as outras.

Glioxal Além disso, os plastificantes formam um material

aparentemente homogéneo, mais macio, flexivel e
facil de processar do que o polimero puro.

O amido é apontado como um componente essen-
cial para a producgao de bandejas de espuma e a

Homogeinizacao goma guar é necessaria para evitar a sedimentagao

do amido.
4 N

Lavagem Secagem
@@/
4 N

Moagem
- J
. N

Espessante Producio

natural

- J
. N

Modelagem Expansdo
- J

Producao das Espumas

O processo de expansdo térmica tem sido usado no desenvolvimento de
embalagens expandidas biodegradaveis a base de amido, que prepararam
embalagens biodegradaveis a partir de uma massa contendo amido de
mandioca, goma guar, estearato de magnésio e glicerol, na para a preparagao
de bandejas de espumas compostas por amido de mandioca e argila mont-
morilonita ou até mesmo para a preparacdo de espumas a base de amido de
mandioca com proteinas vegetais, fibras e dleo de palma.

No entanto, a producdo de embalagens nestes formatos ndo € viavel, devido a
sua elevada higroscopia e baixa flexibilidade, o que torna estes materiais sensi-

veis a umidade e quebradicos.

Por isso, os aditivos sdo necessarios para melhorar a propriedade das embala-
gens de EPS a base de amido.
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PU Verde, substituto para o sexto
plastico mais vendido no mundo

O poliuretano (PU) convencional ndo apenas
€ um plastico incapaz de ser biodegradado,
como também é poluente, inflamavel e
gera substancias téxicas ao meio ambiente
durante a sua produgao.

Presente em diversos produtos do
cotidiano (como colchdes, sofds, solas de
sapato, esponjas, painéis de isolamento,
revestimentos de dutos de ar condicionado,
adesivos, espumas, revestimentos
superficiais e borrachas de poliuretano), o
PU representou em 2018 uma produgao
de 620 mil toneladas no Brasil, que ocupa
a 87 posi¢cao no faturamento do mercado
mundial de PU e produtos com PU. Isso

equivale a 5% do mercado de plasticos mais

Pré-tratamento das fibras

vendidos do mundo.

A oportunidade de produzir um PU Verde
significa conseguir reduzir a toxicidade da
produgao ao trabalhar com um bioplastico
qgue utiliza fontes sustentaveis, como os
ativos da Amazdnia, o que pode inclusive
ajudar a reduzir os custos de produgao deste
polimero. Hoje, fabricantes estimam que o
potencial da produgao de PU Verde no Brasil
seja de cerca de 620 mil toneladas ao ano.

Na regidao Norte do Brasil, pesquisadores
tém estudado compdsitos produzidos com
residuo de Cumaru, do ourico da Castanha-
do-Brasil e do caroco do Acai e com
compositos poliméricos de fibras de piagava.
Entenda como um PU mais sustentavel
e menos toxico pode ser produzido com
bioinsumos brasileiros:

As fibras vegetais precisam ser limpas para a retirada de impurezas e matéria organica.

As fibras sdo lavadas e secas em estufa a 40-50°C por 24h e posteriormente armazenadas.

As fibras fragmentadas e secas sao entao submetidas a um pré-tratamento de remogao de
impurezas visando melhorar as propriedades desses bioinsumos na produgao dos bioplasticos.

antimicrobiana, sempre visando melhorar o bioplastico produzido.

Preparac¢io e moldagem dos compésitos

A producdo dos moldes e painéis adota propor¢des conforme o produto a ser produzido.

Por exemplo, para a producdo de painéis ou placas, € utilizada uma proporcao de 85% de
fibras vegetais (como a fibra de Piagava) e 15% de resina biocomponente derivada da mamona.

PRE-PRENSAGEM

A etapa de pré-prensagem tem como objetivo distribuir e compactar as fibras para reduzir a

altura e minimizar vazios.

Essa operacao é realizada com uso de uma prensa hidraulica e elevadas temperaturas (cerca
de 95°C), emn um processo que leva cerca de 10 minutos.

CARACTERIZACAO PRE-POLIMERO E POLIOL

Para determinagao das massas equivalentes serao realizados os ensaios de percentuais de
isocianatos livres no pré-polimero (ASTM 2572) e indice de hidroxilas do poliol derivado do 6leo
de mamona (ASTM D 4274) ou de outro 6leo potencial para produgao do biopoliol.
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Existe a possibilidade de fazer o PU Verde ser ainda mais sustentavel e ecolégico com o
uso de biopoliol, que pode ser sintetizado a partir do éleo da mamona. O pré-polimero
pode ser sintetizado a partir do difenilmetano diisocianato (MDI) e pré-polimerizado com
biopoliol derivado do éleo da mamona, ou de outro éleo que tenha potencial de uso e que
seja de origem nos ativos da Amazodnia (6leos de sementes ou de frutos, por exemplo).

Duas rotas possiveis para a produgao de PU Verde com biopolidis:

Rota 1, com uso de éleo vegetal e fibras vegetais amazodnicas

Mercerizagdo
Biomassa Tratamento para

lignocelulésica
Fibras vegetais
amazénicas

modificagao da
superficie das
fibras vegetais

Uso de ativos da Amazénia Aumentar
compatibilidade

entre compostos

Impurezas,

extrativos

Pré-polimero

Formacgéo de

espuma

PU Verde

Oleo vegetal

Biopoliol

Rota 2, a partir de biopolidis utilizando glicerina bruta e biomassa celuldsica

Biomassa
lignocelulésica

4 N 4
Catalisador
o J o
4 N 4
Glicerina /
Glicerol Bruto
o J o

Liquefagdo

biopolidis

MDI Surfactante

catalitico
~
Formacgéao
de espuma
J
N
Poliuretano
J
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Desde o inicio, estava claro para o COIl que
seria preciso olhar com critério para o
cenario potencial de bioplasticos e encontrar
um ponto que pudesse efetivamente se
transformar em uma missao capaz de gerar
impacto.
“Desenvolvimentos tecnoldgicos sao
complexos, caros e levam tempo. Por isso,
ja previamos que seria mais estratégico
escolher um projeto em especial para fazé-lo
de forma muito dedicada e cuidadosa, para
no futuro conseguir expandir”, explica Andre
Wongtschowski, lider da missdo Bioplasticos
e coordenador geral do COL.

Apods as investigagdes de Michele Rigon
Spier, foi possivel compreender que os trés
bioplasticos analisados pelo COIl (PP, PS +
EPS e PU Verde) tém potenciais e mercados
gigantescos. “Escolhemos analisar essas trés
frentes porque sdo grupos de plasticos que
tém demanda, que o Brasil estd consumindo
muito. E se no Brasil a demanda é grande, no
muitointeiro ela é ainda maior”, contextualiza
Spier.

No entanto, o final do processo de
investigacao cientifica deixou evidente que
um foco na produgao de um PP mais verde
seria bem mais impactante no mercado
como um todo, porque os plasticos de uso
Unico, que sao consumidos com frequéncia e
rapidamente sao descartados, ndo precisam
de tantas melhorias cientifico-tecnoldgicas
para resistirem a agua e umidade, o que
faz deles uma opg¢ao de maior impacto no
curto e médio prazo. “Estamos falando de
copinhos descartaveis, espatulas de café,
talheres, pratinho, sacolinha de mercado,
plastico de embalagem, enfim, centenas

de produtos que estdo na mesa dos
consumidores, estdo na mesa de todos nds.
Em média, temos contato com umas quatro
ou cinco embalagens deste grupo por dia”,
ressalta Spier.

Além desse uso frequente e de curta
identificadas pela WTT
mais aplicagdes industriais e demanda das

duragdo, foram

empresas pelo PP Verde. “As empresas
consideram o PP Verde uma oportunidade
rapida, porque conseguimos produzir uma
variedade de frascos, copos, bandejas,
o0 que atinge mais nichos de mercado
industrial, alcancando industrias diversas,
como a industria quimica, farmacéutica, de
cosmeéticos, alimenticia..”, complementa a

investigadora cientifica do projeto.

O foco do COI no PP Verde como um pilar
do projeto de Bioplasticos nao significa,
contudo, que os outros bioplasticos
investigados, como PS, EPS e PU Verde,
sejam menos importantes ou relevantes,
mas indica que eles estdo em estagios
menos maduros em termos cientificos para
aplicagdes impactantes no curto ou médio

prazo.

“Os biocompdsitos [que temos hoje] sao
muito utilizados em nichos em que vocé
nao utilizaria o produto por muito tempo
naquela fungdo - como o canudo ou o
copinho plastico, que vocé vai utilizar por
alguns minutos e jogar fora. Entdo estamos
trabalhando com as empresas para [usar
o bioplastico PP Verde] nestes pequenos
produtos que poderiam ser descartados logo
em seguida, o que € uma boa oportunidade”,
concorda o pesquisador Roger Bello Roel.
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A percepgao geral ao final do estudo da
WTT sobre bioplasticos mostrou que ainda
existem entraves tecnolégicos significativos
paraousode matériasprimasrenovaveis para
desenvolver bioplasticos, mas aos poucos
eles tém sido superados, seja por pesquisas
de base, que investigam as propriedades
das fibras e biocompdsitos Amazdnicos,
seja por novos processos tecnolégicos de
producao de bioplasticos. “Ainda ndo temos
tecnologia suficiente para desenvolver um
produto 100% biodegradavel com um preco
acessivel e uma disponibilidade de insumos
para produzir grandes quantidades. Entao,
esse € o momento de se trabalhar com
isso, de tentar desenvolver esses produtos
[como o PP Verde] e tentar melhorar a
cadeia produtiva no Amazonas de forma
geral”, anseia o pesquisador Pedro Henrique
Campelo Felix.

Com esse entendimento, a visdo da WTT nao
é de gque estamos desconsiderando duas
vertentes importantes para a producdo de
bioplastico, mas que estamos priorizando
um grupo de plasticos, o PP Verde, que tem
potencial de causar impactos exponenciais
e em cascata em todo o ecossistema de
produgao, consumo e descarte de plasticos
no Brasil e no mundo, em um prazo
relativamente curto de tempo
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Futuros que
nascem
na Amazonia

O nosso interesse de criar, dentro da WTT,
uma mMmissao para canalizar a ciéncia brasileira
em direcao a solugdes em bioeconomia nao
€ recente: estamos ha anos de olho nesta
oportunidade, desde que demos inicio, em
2018, a uma ampla pesquisa e consulta
publica para conhecer diferentes estratégias

de inovagdo orientada a missoes.

O impacto do plastico no meio ambiente
e as oportunidades do bioplastico para a
economia da Amazbnia sempre fizeram
deste um tema muito atrativo para nés. Tanto
€ que ja no seu langamento, em 2020, o COI
teve um pilar dedicado a atuar na chamada
bioeconomia, com um programa dedicado a
investigar a questdo do bioplastico.

Afinal, trata-se de um tema versatil e capaz
de impactar em diversas frentes: ajuda a
reduzir o volume de plasticos de origem
féssil que descartamos no meio ambiente,
pode absorver diversos insumos que temos
na Amazonia, incorporando-os em produtos
de maior valor agregado, além de poder
gerar renda e criar estimulos econémicos
para que a floresta seja mantida de pé.

Conseguir gerar uma inovagao para o polo
industrial de Manaus, que sabemos que
precisa incorporar mais da bioeconomia da
regidao em suas atividades, também era algo
que nos parecia fundamental: conseguir
conectar aquele mundo da floresta e das
comunidades locais com o potencial imenso
do pdlo industrial regional.

Tudo isso certamente envolve aceitar
alguns riscos, abragar algumas visGes que
parecem possiveis quase que apenas em

sonho. No entanto, gerar inovacao naquele
poélo amazdénico, que tem uma tendéncia
tradicionalmente mais conservadora, se
mostrou como uma missdo importante e
desafiadora o suficiente para o que o COI
se dedicasse a ela, orientando cientistas em
busca de solugcdes que ainda nao existem,
para transformar o nosso mundo da forma
que sonhamos ser possivel.

Nao foram poucas as vezes que escutamos
comentarios como “vocés nao vao encontrar
nada de inovador sendo desenvolvido nas
universidades da Amazoénia” ou que nao
encontrariamos “nada fora do o&bvio”, ja
gue a infraestrutura estaria sucateada
e haveria uma fuga de cérebros da
regido. Fato € que parte das criticas se
provaram reais: hd mesmo uma fuga de
cérebros, a infraestrutura nem sempre é
adequada, mas felizmente apostamos em
encontrar cientistas inteligentes fazendo
coisas inovadoras na Amazobnia, porque
encontra-los,

conseg uimos como esse

projeto consegue demonstrar.

Apostamos forte, arriscamos muito, mas
chegamos nesse ponto da investigagdao
felizes do risco que corremos, porque
encontramos um caminho promissor.

Além de encontrarmos um grande ndmero
de pesquisadores fazendo ciéncia de
exceléncia e interessados em trabalhar
com ciéncia aplicada e em parceria com
as industrias, identificamos um grande
potencial para a produgao de biopolimeros.

No entanto, ainda ha pouca colaboragao
concreta entre os Institutos de Ciéncia



e Tecnologia (ICTs) locais e a industria,
bem como um baixo grau de maturidade
tecnoldgica das pesquisas.

Diante disso, estamos trazendo o framework
do COI para a missdo Bioplasticos, que tem
como objetivo principal direcionar a pesquisa
cientifica local relacionadas a biocompdsitos,
biopolimeros e outros desenvolvimentos
cientificos relacionados a producao de
bioplasticos para que seja possivel elevar
o nivel de maturidade tecnoldgica das
pesquisas da regiao, assim como criar
oportunidades de conexao entre todos os
atores da cadeia de producao de bioplasticos,
que vao desde os cientistas e pesquisadores,
a inddstria produtora e consumidora de
plastico e as comunidades locais, que
podem fornecer as matérias primas que vao
ser utilizadas como bioinsumos na cadeia de
producao do bioplastico.

Ainda que o foco do COIl seja sempre
atuar no desenvolvimento cientifico e

Transporte
@ e logistica

Comunidades Bioinsumos
ocais que @ in natura
ioinsumos

@ )

Processamento

@ inicial nas
comunidades
s

tecnoldgico associado aos programas que
gueremos impactar, no caso especifico
da missdo Bioplasticos, entendemos que
nosso envolvimento vai além de fornecer
direcionamento e lideranga para o
desenvolvimento de uma ciéncia aplicavel
para incentivar a producao de bioplastico
com bioinsumos Amazdnicos, envolvendo
também questdes relacionadas a influéncia
e gestao de relacionamentos entre os
atores envolvidos em toda a cadeia de
fornecimento, processamento e tratamento
das fibras, na produgdo de resinas, injecdo e
comercializagdo dos itens produzidos.

Conseguimos enxergar daqui, em 2021, que
alguns dos futuros do bioplastico podem sim
ter suas raizes fincadas na nossa Amazobnia,
€ a missao Bioplasticos carrega consigo esse
objetivo de fomentar essa visao, e trazer para
perto quem acredita nesse objetivo com a
gente - como € o caso do Idesam, na figura
do Riva, e da Tutiplast, na figura da Mariana.

Extrusdo
e injecédo

]

Uso no Brasil
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E para chegar a solugbes, costurar
colaboragdes e encontrar saidas que possam
atuar em um cendario que se coloca repleto
de co-dependéncias, a proposta do COIl é
a que nos parece mMais capaz de conseguir

chegar até este nosso sonho.

Desenhamos o framework de trabalho do
COIl pensando nao somente em montar
times de exceléncia cientifica, mas conseguir
mobilizar os interesses e as capacidades
destes cientistas de maneira que eles
possam problemas

juntos  enderecar

concretos da nossa sociedade. A missao
Bioplasticos € uma dentre as tantas outras
gue equipes cientificas orquestradas com
um propdsito claro, com profissionais de alto
gabarito atuando no Brasil, podem realizar.

Os cientistas e apoiadores que estao conosco
nessa jornada foram muito corajosos de
acreditar também no nosso sonho. A nossa
expectativa é que eles continuem cheios
de coragem ao nosso lado, porque a missdo
Bioplasticos esta apenas comegando.

Andre Wongtschowski
Coordenador Geral do Centro de
Orquestragao de Inovacgoes



Uma missao de proporgdes amazdnicas
como esta nao teria acontecido sem o
apoio e o financiamento de instituicdes que
acreditam nos objetivos de transformar o
mundo que guiam a WTT.

Agradecemos, de maneira especial, a
Konrad Adenauer Stiftung (KAS), que nos
possibilitou dar os primeiros passos na
missdo bioplasticos e provar que a Amazonia,
pode sim, ser um podlo de exceléncia de
desenvolvimento cientifico.

Somos muito gratos também ao Instituto
Clima e Sociedade (iCS), que acreditou no
COl quando ele nao era muito mais que uma
ideia em nossas cabecas.

Este projeto também nao teria decolado
sem o apoio de colaboradores importantes
como Michele Rigon Spier, Pedro Henrique
Campelo Felix, Roger Hoel Bello, Carlos
Gabriel Koury (o Riva) e Mariana Reis Barrella.

E finalmente, um enorme agradecimento
a incrivel equipe da WTT: Pablo Vagliente,
Cristiane Oda e Tatiane Negrao.
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