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RESUMO

Nos ultimos decénios, as questdes ambientais associadas aos plasticos se tornaram uma
preocupacao global. Pesquisas atuais buscam alternativas ecologicamente viaveis para a
substitui¢ao do pléstico convencional, produzido a partir de polimeros derivados do petréleo,
geralmente empregados na producdo do plastico que utilizamos no dia a dia, os quais sdo de
dificil decomposicdo e, portanto, extremamente prejudiciais ao meio ambiente. Ocorre,
porém, que ainda nao estd evidente se as alternativas disponiveis apresentardo melhores
resultados em termos ambientais, sociais ¢ econdmicos. Permanece uma necessidade de
entendimentos mais sutis do pléstico e seus impactos ambientais e de estudos que analisem a
aceitagao de bioplasticos sob o prisma da industria.

Palavras-Chave: Bioeconomia. Bioplastico. Perspectiva Multinivel.



ABSTRACT

In recent decades, environmental issues associated with plastics have become a global
concern. Current research is looking for ecologically viable alternatives to replace
conventional plastic, produced from petroleum-derived polymers, usually used in the
production of the plastic we use on a daily basis, which are difficult to decompose and,
therefore, extremely harmful to the environment. . It happens, however, that it is still not clear
whether the available alternatives will present better results in environmental, social and
economic terms. There remains a need for more nuanced understandings of plastic and its
environmental impacts and for studies that analyze the acceptance of bioplastics from an
industry perspective.

Keywords: Bioeconomy. Bioplastics. Multi-level Perspective.
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1. INTRODUCAO

O plastico convencional ¢ um material composto por polimeros sintéticos advindo, em geral,
do petroleo, sendo formado por varios segmentos repetidos chamados meros. Estes provém da
estrutura dos mondmeros, moléculas que, a partir das reagdes de polimerizagdo, produzem os
polimeros (DEMARQUETE, 2019). Ele detém propriedades e funcionalidades que ha
décadas auxiliam a sociedade no enfrentamento de alguns de seus desafios. Seja como
materiais leves e resistentes em carros e avides ou como embalagens que estendem a
conservagao ¢ a seguranca de alimentos, trata-se de um material que tem exercido um

importante papel na sociedade atual (EUROPEAN COMMISSION, 2018).

Aproximadamente 99% de todo o plastico convencional produzido na atualidade ¢ derivado
de fontes fosseis, sendo o petréleo e o gas natural as principais fontes utilizadas
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2018). Estima-se que cerca de 4% da producdo
mundial de petréleo ¢ usada para a producdo de plasticos, e 3 a 4% como fontes de energia

para o seu processo produtivo (ABIPLAST, 2016).

Em 2021, a industria brasileira denominada “transformados plélsticos”1 foi responsavel pela
geracdo de 336.748 empregos através da producdo de 7,1 milhdes de toneladas de plasticos
em 11.032 empresas distribuidas em todo o territdrio nacional, o que gerou um faturamento
de R$ 127,5 bilhdes para tais institui¢des. Os impactos econdmicos do setor sdo relevantes: a
cada R$ 1 milhdo adicional de produgdo do setor de transformados plasticos ha o aumento de
R$ 1,3 milhdo no PIB brasileiro, o aumento de R$ 3,35 milhdes na produgdo total da
economia e sdao gerados 29 novos empregos no setor de “‘transformados plasticos”

(ABIPLAST, 2022).

Paradoxalmente, o proprio sucesso do plastico causa grande preocupagdo diante das enormes
quantidades de residuos plasticos gerados e da ameaga global ao meio ambiente. Os impactos
econOmicos positivos do plastico ndo podem, desse modo, ser as Unicas variaveis analisadas,
pois a pressao por demanda de matéria-prima associada ao descarte indevido do material sdo
alguns dos principais fatores que aceleram o esgotamento dos recursos naturais nao

renovaveis utilizados na sua produgdo. Ademais, ndo se trata apenas de petroleo, pois,

! Trata-se de industria de terceira gera¢do, também conhecida como Transformadoras de Plasticos, e ¢
responsavel pela moldagem e confec¢ao por meio de resina pura do polimero ou com aditivos quimicos, o que
aprimora questdes de forma, textura, cor e resisténcia, a depender da finalidade (OLIVATTO et al., 2018).
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conforme Gourmelon et al. (2015), a produgdo em larga escala de plastico também contribui
com o aumento da emissdo dos gases de efeito estufa, além de demandar intenso volume de

agua e energia.

Em relagdo ao descarte indevido do plastico, Arantes (2022) afirma que esse ¢ um dos
maiores problemas ambientais da atualidade. Segundo o autor, em todo o planeta ja foram
produzidas cerca de 350 milhdes de toneladas de plastico e estima-se que 85% dos residuos
solidos presentes nos oceanos sejam constituidos desse material. Caso a pratica de descarte
indevido se mantenha, esse volume tende a dobrar em 2030 - e até quadruplicar em 2050

(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2016; EUROPEAN COMMISSION, 2018).

Ademais, o plastico também pode causar efeitos de bioacumulagdo e biomagnificagdo nos
seres vivos, interferindo na disponibilidade de alimento, nas fungdes do ecossistema e,
consequentemente, na dindmica da cadeia alimentar, além de poder afetar diretamente a saude

humana ao contaminar a dgua potavel e o sal de cozinha (KASAVAN et al., 2021).

Segundo Caixeta et al. (2018), importante parcela dos microplasticos € nano plasticos
lancados no ambiente sdo danosos a flora. Xing (2020) afirma que novas descobertas
fornecem evidéncias diretas de que os nanopldsticos podem se acumular nas plantas,
dependendo da carga superficial, e esse acimulo de nanoplésticos pode ter efeitos ecoldgicos

diretos e implicagdes para a sustentabilidade agricola e a seguranca alimentar.

Leslie et al. (2022) acharam polimeros entre 700nm e 500.000nm em amostras de sangue de
17 doadores saudaveis entre 22 pesquisados. Dentre os achados, quatro polimeros de alto
volume de producado aplicados em plastico foram identificados e quantificados no sangue dos
voluntérios. Tereftalato de polietileno, polietileno e polimeros de estireno foram os mais
amplamente encontrados. Segundo os autores, faz-se necessario entender a exposi¢ao dessas
substancias em humanos e o perigo associado a essa exposi¢dao a fim de mensurar o quanto

essa exposi¢do as particulas de pléstico € um risco a saude publica.

Outra pesquisa, realizada na Ilha da Trindade, localizada a 1.140 quilémetros de Vitoria,
identificou em rochas da ilha a presenga de multiplos detritos plasticos associados a
polipropileno (PP) e polietileno (PE), detectados por meio de uma anélise sedimentar.
Tratam-se de rochas sintéticas - idénticas as naturais, mas compostas por plasticos - nas quais
os humanos atuam como agentes deposicionais e pos-deposicionais. Isso porque o pléstico
convencional, produzido majoritariamente a base de petrdleo, ¢ facilmente transportado a

longas distancias e se acumula nos oceanos, onde gera uma variedade de impactos ambientais



15

e econOmicos. A entrada continua desse material em ambientes oceadnicos € costeiros tem
alcancado niveis alarmantes que estdo expondo os ambientes a novas configuracdes

(SANTOS, 2022).

A degradagdo dos plasticos convencionais traz a atmosfera o dioxido de carbono, outrora
concentrado nas bacias de petroleo por milénios, aumentando o volume de didxido de carbono
emitido no ar (AMARAL et al., 2019). Ha de se ponderar que os principais gases de efeito
estufa (GEE) (dioxido de carbono, metano e 6xido nitroso) presentes, naturalmente, na
atmosfera sdo cruciais para manter o planeta aquecido (MASCARENHAS, 2019 apud
BARBIERI, 2007), contudo, o aumento intensivo da concentragdo dos GEEs decorrente das
emissOes antropicas na ultima década - fomentadas, inclusive, através de agdes relacionadas
ao plastico convencional - tem excedido a capacidade de absorcao desses gases pelos sistemas
naturais, provocando superaquecimento global e alteracdo do clima (MASCARENHAS,
2019).

Esses sao apenas dois de uma vastiddo de exemplos que atestam que o pléastico pode
representar uma ameacga significativa ao meio ambiente e ao clima se ndo for produzido e
descartado de maneira correta (LEAL FILHO et al., 2021). Faz-se importante identificar
alternativas adequadas a substitui¢do do plastico de origem fossil que sejam ecologicamente
compativeis e sustentaveis e que atendam as novas diretrizes da comunidade internacional

(EMADIAN et al., 2017).

A reflexdo de Santos (2022), as “Ciéncias da Terra” precisam identificar meios de lidar cada
vez mais com esses novos cendrios, onde o plastico e outros tipos de poluicdo sdo os
principais componentes dos depdsitos antropogénicos. Agrava isso o fato de que a completa
degradagdo de um plastico convencional pode levar pelo menos 200 anos para se efetivar por
completo. Ou seja, por pelo menos dois séculos, todo o pléstico produzido e descartado
indevidamente estara presente em todas as esferas do meio ambiente (BOHMERT et al.

2002).

Nessa toada, os impactos ambientais relacionados aos plasticos e ao seu descarte sdo cada vez
mais uma preocupacao de produtores, consumidores e governos. A condenacao geral dos
plésticos, juntamente com a corrida para oferecer materiais de “uso unico” mais limpos - ou
elimina-los completamente -, ¢ uma das principais pautas da atualidade (EVANS et al., 2020).
Por tudo o que fora explanado, ¢ possivel trazer a reflexdo de Evans et al. (2020), que aponta

que qualquer afirmagcdo de que os plasticos sdo melhores do que suas alternativas ¢€
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inerentemente controversa e depende dos critérios usados para medir os impactos de materiais

especificos.

E certo, desse modo, que o cenario exposto pressiona o desenvolvimento de solugdes voltadas
a redugdo do uso dos recursos fosseis na producdo de plasticos e de alternativas que
substituam esse material. Franco (2019) afirma que as pesquisas devem manter o foco na
producdo e utilizagdo mais sustentdvel dos polimeros, através, por exemplo, da
implementagao e solidificacdo da Economia Circular, do redesign de produtos plasticos, da
otimizac¢io de técnicas de reciclagem e do desenvolvimento de bioplastico” — esse Gltimo,

parte integrante da Bioeconomia.

Quadro 1- O que ¢ Bioeconomia

A Bioeconomia surgiu como uma alternativa para a mitiga¢do de alguns dos problemas atuais da sociedade,

cuja defini¢do conceitual foi apresentada por diversos autores, a saber:

Para McCormick e Kautto (2013), a bioeconomia ¢ a ciéncia da utilizagdo de seres vivos originarios de
atividades econdmicas como agricultura, silvicultura e pesca para, com o emprego de tecnologias de
processamento (as biotecnologias), produzir bens e servicos. Completam que a Bioeconomia pode ser
compreendida como uma economia de base biologica, que representa significativa mudanga nos sistemas
socioecondmicos, agricolas, energéticos e técnicos, atendendo ainda muitos dos requisitos de sustentabilidade

(nas perspectivas ambiental, social e econdmica), caso projetada e implantada de forma inteligente.

Ja segundo Rafael Monarco (2016), a bioeconomia analisa as ciéncias da vida, principalmente genética,
biologia molecular e celular, que afetam e transformam produtos, negocios e a industria mundialmente. De
acordo com a Organizagdo de Cooperacdo de Desenvolvimento Economico (OCDE), a expectativa ¢ que a
biotecnologia industrial movimente 300 bilhdes de euros em 2030. Atualmente, o mercado maior ¢ o de

biocombustiveis, seguido do de bioquimicos e de bioplasticos.

Gardan (2018) afirma que a Bioeconomia aborda conceitos de diferentes campos, como biotecnologia,
recursos bioldgicos e bioecologia, aplicando tais conhecimentos para producdo de bens baseados em recursos
bioldgicos.

No tltimo decénio, foi possivel observar o crescimento consideravel de contribuicdes académicas relacionadas

a bioeconomia, sobretudo nas areas de engenharia e ciéncias naturais, bem como em topicos relacionados a
bioenergia e as biorrefinarias no noroeste da Europa (LOVRI’C et al., 2020).

Fonte: Diversos Autores.

? Para efeito desta pesquisa, utilizaremos o termo “biopléstico” para se referir a plasticos biodegradaveis e/ou

compostaveis, fazendo, quando pertinente, a diferenciagdo entre bioplasticos “drop in” e “ndo drop in”.
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Para redugdo dos problemas ocasionados pelo plastico convencional, tem-se como indicacao
de alternativa a bioeconomia, que aborda conceitos de diferentes campos, tais como
biotecnologia e bioecologia, aplicando-os na producdo de bens baseados em recursos
bioldgicos (GARDAN, 2018). Ela pode ser compreendida como uma economia de base
biologica que representa mudangas nos sistemas socioecondmicos, agricolas, energéticos e
técnicos, atendendo a inimeros requisitos da sustentabilidade em ambito ambiental, social e
economico (McCORMICK e KAUTTO, 2013). Na Figura 1, observa-se os tipos de

bioprodutos obtidos através da bioeconomia:

Figura 1 - Variedade de bioprodutos da bioeconomia

Blodiesel

: 1, 3-Propanodiol
Fan ik Acido ;
Biogas L dtico Acido

Succinico
Bioeletricidade \ N

Bioquimicos

Bioetanol

Biocombustiveis
Biobutano

Bioenergia

Biocompostos  BIODOMMACchE w0 e pase
biclogica

Bioprodutos

Biofibras 4= Biomateriais

_& Biocadesivos
Misturas Biopldsticos
Foliméricas de
Base Biologica

Compostos Lubrificantes de
Verdes base bioldgica

Fonte: Moreira, 2019.

O bioplastico, nesse contexto, ¢ enquadrado como um bioproduto advindo de biomateriais e
pode ser classificado como drop in (total ou parcialmente de base bioldgica, mas nao
biodegradavel) ou nio drop in (de base bioldgica e biodegradavel) (AMARAL et al., 2019).
Ainda que com especificagdes proprias, vale destacar que ambos os tipos se apresentam como
alternativas a substituicdo do plastico convencional (FILICIOTTO et al., 2021). Todavia,

apesar de pesquisas e esfor¢os industriais para o desenvolvimento de plasticos de base
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biologica, o uso comercial atual desses materiais ainda ¢ baixo - o que indica a existéncia de
barreiras a sua aplicacdo (SHOGREN et al., 2019).

Diversos sdo os beneficios proporcionados pela adocdo de bioplastico, os quais dizem
respeito, sobretudo, a aspectos de cunho ambiental, social e econdmico; destacam-se: a
redu¢do da emissdo dos gases que causam o efeito estufa, a melhoria das opgdes de destinagdo
dos residuos soélidos, a reducdo da dependéncia de recursos ndo renovaveis, redugdo de

impactos ambientais, maior eficiéncia energética etc. (AMORIM, 2019).

A European Plastics (2021) aponta que a capacidade global de producdo de bioplasticos
estimada de 2,4 milhdes de toneladas em 2021 devera passar para 7,5 milhdes de toneladas
em 2026. A producdo do tipo de bioplastico denominado 4cido polilatico (PLA) continuard a
crescer devido aos novos investimentos em locais de produgio do referido material na Asia,
nos EUA e na Europa. As capacidades de producdo de poliolefinas de base bioldgica, como
polietileno (PE) e polipropileno (PP), também aumentardo. Biopolimeros inovadores, como
polipropileno (PP) de base biologica e, especialmente, o polihidroxialcanoatos (PHAS)

impulsionardo esse crescimento (EUROPEAN BIOPLASTICS, 2020).

Como dito, os Estados Unidos, a Europa e os paises do sudeste asidtico sdo os grandes atores
do mercado de bioplésticos, mas o Brasil pode se tornar um importante centro de produgdo
devido ao seu papel no setor de produ¢ao de commodities, em especial através da cana de
acucar, que ¢ uma importante matéria-prima na producdo de biopolimeros (REVISTA
PLASTICO INDUSTRIAL, 2022). Estima-se que o Brasil representou 9,5% do total
produzido no mundo, com aproximadamente 200 mil toneladas produzidas em 2019

(ABIPLAST, 2020).

De Paoli et al. (2017) afirmam que as oportunidades presentes no Brasil gragas, sobretudo, as
suas vantagens comparativas estdo principalmente relacionadas ao fato do pais possuir a
maior biodiversidade do planeta; os menores custos na producao de biomassa, com énfase a
cana de acucar; e uma agricultura tropical avancada, calcada na aplicacdo da ciéncia e da

tecnologia.

Para que a projecdo de crescimento se perpetue no longo prazo, faz-se essencial que o
bioplastico atenda as expectativas ja supridas pelo plastico convencional. Salwa et al. (2019)
apontam que as tecnologias utilizadas na produgdo de bioplastico devem ser capazes de
proteger e manter as propriedades fisicas do produto, inclusive garantindo higiene e seguranga

- apresentando o mesmo nivel de desempenho dos produtos convencionais.
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Entretanto, esse ndo ¢ apenas um desafio de cunho tecnologico, mas também social, uma vez
que o estabelecimento de um novo produto requer ndo somente a utilizagdo de novas
tecnologias, mas também a aceitagdo de seus consumidores. Maturana (2019) reforca esse
argumento ao dizer que o bioplastico apresenta dificuldades de inser¢do no mercado que
transcendem a questdo tecnologica, pois hé barreiras relacionadas a matéria-prima, a aspectos
financeiros, a percep¢do publica, a necessidade de desenvolvimento de novas politicas

governamentais etc.

A transi¢do de um padrdo convencional de producdo e consumo de plasticos a base de
petrdleo para um padrao fundamentado em bioplasticos deve passar, nesse sentido, pelo crivo
de aceitacdo social e ser sustentado pelo desenvolvimento de novas tecnologias (FRANCO,
2019). Para a realizacdo desta andlise de transicdo socioténica, serda utilizada como
fundamentagdo teodrica a Perspectiva Multinivel (PMN), que enfatiza a coevolugdo dos

processos de produgdo e da sociedade.

A identificagdo dessas barreiras se dara a partir da otica de uma amostra de agentes que atuam
na industria do pléstico e utilizard como referencial tedrico a Perspectiva Multinivel (PMN)
estruturada em trés niveis analiticos: nicho inovador (micro), regime sociotécnico (meso) e
paisagem sociotécnica (macro). Sucintamente, a PMN ¢ um modelo multidimensional que
admite que os atores t€m interesses proprios, agem estrategicamente, mas sao limitados pelo
tempo e por distintos tipos de regras; ademais, busca explicar uma transi¢do sociotécnica a
partir da inter-relacdo de processos nos trés diferentes niveis heuristicos supracitados

(SCHNEIDER et al., 2011).

Os agentes que responderam o questiondrio apresentado no Capitulo 3 atuam diretamente na
industria do plastico capixaba, mas especificamente em firmas localizadas nos municipios de
Vitoéria, Serra, Vila Velha, Cariacica ¢ Viana. A escolha pela Capital do Espirito Santo,
Vitéria, e municipios adjacentes se deu por se tratar de regido com uma industria quimica
desenvolvida, o que pode facilitar a produ¢do e o desenvolvimento de tecnologias

relacionadas ao bioplastico no futuro.
Ante ao exposto, tem-se o seguinte problema de pesquisa:

Frente aos diversos impactos negativos do plastico convencional e da necessidade de
surgimento de alternativas que o substituam, quais seriam os principais desafios a serem
enfrentados pelo bioplastico drop in e ndo drop in em uma possivel transi¢do sociotécnica?

Tais elementos serdo identificados e analisados pelo viés da Perspectiva Multinivel e da
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percep¢ao de uma amostra de agentes do setor de pléstico, localizados em cinco municipios

da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV), Espirito Santo.

O objetivo geral da pesquisa, nesse sentido, € propor o desenvolvimento de uma andlise que
apresente os principais elementos necessarios para a consolidagao do bioplastico drop in e ndo
drop in no Brasil sob a perspectiva da PMN e identifique as principais percep¢des de uma
amostra de agentes do setor de plastico, localizados em cinco municipios da Regido

Metropolitana da Grande Vitoria (RMGV), Espirito Santo, quanto ao tema.

Por fim, cumpre informar que, para além do capitulo introdutério, o desenvolvimento da
pesquisa foi dividido em outros dois capitulos independentes e redigidos sob a forma de
artigos (Capitulo II e Capitulo III) e um quarto capitulo, que contempla as conclusdes e

recomendacdes finais da pesquisa.
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2. ANALISE DA TRANSICAO SOCIOTECNICA DE BIOPLASTICO NO BRASIL A
LUZ DA PERSPECTIVA MULTINIVEL

RESUMO

A andlise dos bioplasticos drop in e ndo drop in deve ser feita, sempre que possivel, de
maneira isolada pois, para cada caso, hd distingdes a serem consideradas. Por exemplo, a
producao do bioplastico drop in opera sem demandar que a tecnologia existente seja desfeita.
Por sua vez, o bioplastico ndo drop in, por se tratar de uma inovacao disruptiva, promove a
destruicdo de capital ja constituido da industria do plastico convencional e do biopléstico drop
in - o que pode ser considerado uma barreira para a difusdo da inovagdo na medida em que
exige a readequagao do maquinario por parte da induastria. Este artigo, nesse sentido, se utiliza
da Perspectiva Multinivel (PMN) para apresentar em nivel macro, meso e micro os principais
elementos que perpassam pela transicdo sociotécnica do pléastico convencional para o
bioplastico (drop in ou ndo drop in) no Brasil.

Palavras-Chave: Bioeconomia. Bioplastico. Perspectiva Multinivel.

2.1.INTRODUCAO

Segundo Jaso Sanchez et al. (2020), as transi¢des sociotécnicas ganharam notoriedade por
volta do ano 2000, ap6s serem incorporadas a agenda politica, cientifica, tecnoldgica e
ambiental dos Estados Unidos e da Europa. Por conseguinte, pesquisadores adotaram o termo
“investigacdo da transicd0” e o relacionaram com a area académica que estuda a inovacao de
sistemas amplos e as transformagdes sociais que vao ao encontro do desenvolvimento

sustentavel.

Para Kemp et al. (2001), as transi¢cdes sociotécnicas podem ser definidas como processos
graduais e continuos de mudancas, nos quais o carater estrutural da sociedade se transforma.
De acordo com esses autores, as transi¢des nao sdo uniformes e nem possuem processos
previamente determinados, pois estdo relacionados a infinitas possibilidades de mudancas

cuja direcdo, velocidade e escala podem ser influenciadas, mas ndo controladas.
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Arie Rip, Johan Schot, René Kemp e Frank Geels foram os principais precursores dos estudos
relacionados as transi¢des sociotécnicas. De maneira geral, eles se dedicaram a entender e
modelar os amplos processos de mudangas. A principal delas se refere a escala multinivel,
que reconhece elementos macro, meso € micro que, juntos, formam a Perspectiva Multinivel

(KEMP et al., 2001; GEELS, 2005).

Dessa forma, ¢ possivel entender como ocorrem as transigoes sociotécnicas em uma sociedade
a partir do prisma da Perspectiva Multinivel que traz, consigo, os niveis supracitados.
Conceitualmente, a Perspectiva Multinivel ¢ uma teoria que define padrdes dinamicos gerais
em transi¢des sociotécnicas. Como dito, a PMN entende que as transi¢des sdo processos nao
lineares que resultam da interagdo de trés niveis analiticos: nicho inovador (micro), regime
sociotécnico (meso) e paisagem (macro) (RIP E KEMP, 1998; GEELS, 2002, 2005). Para
Geels (2011), cada um desses niveis ou dimensodes se refere a uma configuragdo heterogénea
de elementos. Os niveis considerados “elevados” sdo mais estdveis do que niveis “mais

baixos” em termos de nimero de atores e grau de alinhamento entre os elementos.

Figura 2 - Niveis da Perspectiva Multinivel

Paisagem sociotécnica
(Nivel macro)

Regime Sociotécnico
(Nivel meso)

Nichos Inovadores
(Nivel micro)

Fonte: Elaboragao Propria.

Tratam-se de niveis que se correlacionam entre si e que possuem dimensdes de

aprofundamento a medida que vao migrando do nivel micro para o macro, além de
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caracteristicas especificas e bem delimitadas, como ¢ possivel evidenciar a seguir. Frente a

necessidade de entendimentos mais sutis dos elementos que perpassam pela transicdo

sociotécnica do plastico convencional para os dois tipos possiveis de bioplasticos (drop in e

nao drop in), este artigo pretende identificar:

e As principais redes de atores que desenvolvem tecnologias arrojadas e disruptivas de

bioplasticos drop in e nao drop in no ambito dos nichos inovadores no Brasil;

e As principais premissas basicas contidas em um regime sociotécnico voltado para

bioplasticos drop in e ndo drop in; e

e Os elementos atuais mais relevantes da dimensdo macro da paisagem sociotécnica que

tém influenciado a difusdo dos bioplasticos drop in € nao drop in no Brasil.

2.2. MATERIAL E METODO

A metodologia adotada neste artigo foi a de revisdo bibliografica sistemadtica, baseada na

técnica de leitura e andlise de fontes bibliograficas e documentais. O Quadro 2 apresenta as

etapas do trabalho alinhadas com os objetivos da pesquisa e as respectivas metodologias e

ferramentas que foram adotadas.

Quadro 2 - Etapas metodologicas para desenvolvimento da pesquisa

Objetivos da pesquisa Ferramenta Portal Periodo Termos de busca
As redes de atores que
desenvolvem tecnologias
arrojadas e disruptivas  de
. . ("Bioplastics" OR
bioplésticos drop in e nao drop
) ] "Bioplastico" OR
in no Aambito dos nichos ) ) )
) Pesquisa SCOPUS, Web of "Bioeconomia” OR
inovadores. o )
Bibliografica | Science, Google |2007 a 2023 “Bioeconomy”) AND

As principais premissas basicas
contidas em um  regime
sociotécnico  voltado  para
bioplasticos drop in e ndo drop

in.

Académico

("Multi-level perspective”
OR "perspectiva

multinivel")
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Objetivos da pesquisa Ferramenta Portal Periodo Termos de busca

Os principais elementos atuais
da dimensdo macro da Paisagem
Sociotécnica que tém
influenciado a difusdo dos
bioplésticos drop in e nao drop

in no Brasil.

Fonte: Autoria prépria.

Na fase preliminar da pesquisa, foram selecionados aproximadamente 150 artigos extraidos,
sobretudo, das bases SCOPUS, Web of Science e Google Académico. Todos os seus resumos
foram avaliados e, a partir desse ponto, selecionados aproximadamente 90 artigos para leitura
e construcdo da estrutura bésica deste artigo. A pesquisa em comento ¢ caracterizada como
exploratoria e de natureza qualitativa. Os estudos qualitativos tém como base o estudo ¢ a
analise do universo empirico em seu ambiente natural. Os dados sdo coletados em campo ¢ o
pesquisador ndo parte de uma hipdtese estabelecida a priori e ndo se preocupa em coletar
dados que corroborem ou neguem uma suposi¢ao. Parte de questdes e interesses amplos, que

vao se tornando mais diretos e especificos no transcorrer da investigacdo (GODOY, 1995).

A contribui¢do da pesquisa nao consiste na procura por respostas definitivas sobre o tema. Por
se tratar de um processo em curso, qualquer tentativa de formulagdo de respostas definitivas
poderia ser invalidada no longo prazo. Entdo, os esforcos se concentram, de fato, na
promocao de uma reflexdo atualizada sobre o desafio da transicdo dos bioplasticos no Brasil
através de andlise que detalhe que detalha os nichos inovadores, os regimes sociotécnicos € a

paisagem sociotécnica do cenario do bioplastico.

Alguns autores (SCARPI et al., 2021; NASCIMENTO et al., 2022; FRANCO, 2019), em seus
artigos, afirmam que a relativa escassez de literatura, especificamente relacionada ao
bioplastico, ¢ o principal desafio encontrado em suas respectivas pesquisas. E possivel
corroborar com essa afirmac¢do, visto que a maior parte dos artigos disponiveis nas bases de

pesquisa sao voltados estritamente para areas técnicas da engenharia.

Sublima-se as palavras de Nascimento et al. (2022, p. 176):

Verifica-se que este ¢ um tema amplo e com pouca bibliografia publicada no Brasil,
pela falta de investimentos no setor de biodegradaveis e, principalmente, pela falta
de interesse em ampliar o desenvolvimento de alternativas sustentaveis. Logo, sdo
caracteristicas que influenciam as dificuldades nas buscas de materiais bibliograficos
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com fontes crediveis, e serviram de motivagdo para a escrita deste artigo para
contribuir com mais pesquisas sobre a tematica.

Como ¢ possivel observar, Nascimento et al. (2022) atribuem a escassez de bibliografia
publicada no Brasil a falta de interesse em se ampliar as alternativas sustentaveis disponiveis.
Os esforcos desta pesquisa em compilar dados e informagdes atualizadas poderdo auxiliar
outros pesquisadores interessados pelo tema e que procuram informagdes exogenas a area
estritamente tecnoldgica e de engenharia a encontrarem um leque maior de bibliografia inicial

para as suas pesquisas.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Tipos de plasticos quanto a matéria-prima

O plastico convencional ¢ produzido majoritariamente a base de petroleo. Todavia, as
alternativas sustentdveis emergentes podem ser produzidas por meio de uma infinidade de
biomassas naturais ou produzidas artificialmente em laboratdrios. Segundo a Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP, 2020), a classificacdo do biopléstico,
seguida por boa parte dos paises, abrange duas vertentes: uma relacionada a origem do
material e outra a sua degradacdo. Para aprofundamento dessa ideia, a figura seguinte

apresenta quatro quadrantes com a classificagao dos plésticos por tipo de matéria-prima:
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Figura 3 - Classificac¢do dos plasticos quanto a matéria-prima
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Fonte: Amaral et al. (2019).

Tem-se no quadrante III os plasticos convencionais produzidos com combustiveis fosseis.
Eles sdo produzidos a base de matérias-primas petroquimicas e nao sdo biodegradaveis.
Destacam-se, entre eles, o polietileno (PE), o polipropileno (PP) e o polietileno tereftalato
(PET). No quadrante II estdo os bioplasticos drop in, produzidos a partir de um percentual de
matéria-prima renovavel, porém, apesar de sua origem bioldgica, ndo sdo biodegradaveis

(AMARAL et al., 2019).

No quadrante IV estdo os polimeros produzidos a partir de combustiveis fosseis, com o
diferencial de que possuem a capacidade de serem biodegradaveis no ambiente; como
exemplo, temos os biopolimeros Polibutileno adipato co-tereftalato (PBAT) e

Policaprolactona (PCL). O quadrante I, por sua vez, comporta os plasticos ndo drop in,
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produzidos a partir de produtos de origem bioldgica e que, concomitantemente, possuem

propriedades de biodegradacdo no ambiente (AMARAL et al., 2019).

Em uma abordagem voltada para os biopolimeros, € necessario diferenciar o bioplastico drop
in do ndo drop in. O termo drop in ¢é utilizado para biopolimeros cujas especificagdes sejam
aplicaveis no mercado absorvendo a tecnologia j& existente e sem demandar investimentos
relevantes em ativos especificos (OROSKI, BOMTEMPO, ALVES, 2014). Trata-se de
biopolimeros esteticamente idénticos aos plasticos convencionais, que sao feitos total ou
parcialmente de base bioldgica, mas ndo sdo biodegradaveis. Os principais plasticos drop in
sdo o bio-polietileno (PE), o bio-polipropileno (PP), o tereftalato de bio-polietileno (Bio-PE) e
o policloreto de vinila (PVC). Eles se diferem dos plasticos convencionais — feitos totalmente
de petroleo — unicamente no que tange a base de matéria-prima parcialmente renovavel,

mantendo a mesma funcionalidade do material (Ecycle).

Segundo Barbato et al. (2020), o bioplastico drop in representou 44,5% da capacidade
mundial de produgdo de bioplastico em 2019, sendo que, entre os principais tipos, estdo o
polietileno, polietileno tereftalato e as poliamidas. Com base nos dados do European
Bioplastics (2020), afirma-se que a producao de PE continuard a crescer nos préximos anos a

medida que novas capacidades planejadas se desenvolvam na Europa.

J& no Brasil, a produ¢do de polietileno a base de cana-de-agucar, em escala comercial, teve
seu inicio em 2010 através da empresa Braskem, que com uma unidade industrial se tornou a
maior fornecedora mundial de biopolimeros drop in (MELLO; SOTO; VIVEIRO, 2020). De
acordo com dados da referida empresa, a planta industrial tem capacidade para produzir 200

mil toneladas por ano do chamado “polietileno verde”.

No que tange ao bioplastico ndo drop in, esse apresenta caracteristicas diferentes do pléstico
convencional. Por consequéncia, a sua producao e utiliza¢gdo demanda intensas adaptagdes na
infraestrutura existente, sendo necessaria a alteracdo dos meios de producao e das tecnologias
de consumo utilizadas. As principais bases de materiais utilizados em sua produgdo sao o
Acido Polilatico (PLA), o Acido de Polihidroxialcanoato (PHA), o polietileno-2,5-
furandicarboxilato (PEF) e o Polihidroxibutirato (PHB) (DE ALMEIDA OROSKI; CHAVES
ALVES; BOMTEMPO, 2014; STORZ; VORLOP, 2013). Tratam-se de novas moléculas,

materiais alternativos, com aplicabilidades diferentes devido as suas propriedades distintas.

O quadro seguinte apresenta mais informacdes em relagdo a essas duas classificagdes:
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Quadro 3 - Principais caracteristicas do bioplastico drop in e ndo drop in

Caracteristicas

Drop in

Nao drop in

Base biologica

Parcialmente feito com base bioldgica

Totalmente feito com base biologica

Biodegradaveis Nao ¢ biodegradavel E biodegradével
Tipo de base Bio-PET, Bio-PE, Poliamida (PA) etc, | > Partr de bactérias (PHA, PLA), algas,
biomassa etc.
1. Podem ser utilizados em embalagens
alimenticias, embalagens cosméticas, sacolas
plasticas de mercado, garrafas, canetas, vidros,
tampas, talheres, frascos, copos, bandejas,
pratos, filmes para a produg¢do de tubetes,
filamentos de impressdo 3D, dispositivos
médicos, tecidos ndo-trancados.
2. Biodegradavel, reciclavel mecanica e
1. Mesmas  funcionalidades e quimicamente, biocompativel e bioabsorvivel.
propriedades do plast1cp convencional, 3. Degradacdo leva de seis meses a dois anos
o que reduz a necessidade de novas
instalagdes de infraestrutura. para ocorrer por completo.
Vantagens
2. A base renovavel reduz a pegada de 4. Quando deAsca'rtad.o corret.amente,’ trans'forma-
carbono e, ao mesmo tempo, reduz os se em substancrlas inofensivas e ¢ facilmente
~ degradado pela dgua.
custos de producao.
5. As moléculas ndo drop in também abrem
oportunidades para novas aplicacdes ainda
desconhecidas.
6. Redugdo da pegada de carbono em seu ciclo
de vida, a inexorabilidade da matéria-prima e a
redug¢do do uso de recursos fosseis
(EUROPEAN BIOPLASTICS, 2016).
1. Ocupacdo de terras que seriam | 1. Plastico de producdo encarecida e sua
destinadas a plantacdo de alimentos. compostagem so ocorre em condigdes ideais.
2. Se descartado em local inapropriado, | 2. O carater de inova¢do disruptiva do
produz chorume, biogas e metano | bioplastico ndo drop in tende a promover a
(CH4), que contribuem para o | destruicdo de capital j& constituido da industria
desequilibrio do efeito estufa. do plastico convencional e do bioplastico drop
in, o que pode ser considerado uma barreira para
3. Custo elevado quando comparado | a difusdo da inovagdo na medida em que exige a
Desvantagens com o plastico convencional. Os | readequacdo do maquinario por parte da

precos do PE de etanol de cana-de-
agucar variam em torno de 20% acima
do preco da resina convencional, por
exemplo. Para Castro (2019), os custos
associados estdo relacionados com a
pesquisa e o desenvolvimento dos
produtos  produzidos com  esses
bioplasticos, mas que, com a evolugdo
tecnologica e o aumento desses

industria.

3. O custo elevado dos biopolimeros em relagdo
aos polimeros tradicionais apresenta-se como
obstaculo a sua difusdo.

4. Barreiras que transcendem a questdo
tecnologica — barreiras relacionadas a matéria-
prima, desafios financeiros, de percepgdo
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Caracteristicas Drop in Nao drop in

produtos no mercado, ha tendéncia a | publica, maior necessidade de politicas
diminui¢ao dos pregos. governamentais etc. (MATURANA, 2019).

Fonte: Ecycle; Barbato e Pamplona, 2022; Castro, 2019; Maturana, 2019; European Bioplastics, 2016.

Amaral et al. (2019) corroboram com o exposto no quadro acima ao afirmarem que uma das
vantagens do plastico drop in ¢ que, de fato, utilizam os mesmos ativos da producdo do
pléastico convencional, o que, para os autores, pode trazer redugdo de custos devido a baixa
necessidade de alteracdo de tecnologia jé instalada. Sobre o plastico ndo drop in, Amaral et al.
(2019) complementam que a principal vantagem em relagdo ao chamado bioplastico drop in €
que ¢ biodegradavel no meio ambiente - quando em condigdes proprias de umidade,

temperatura e potencial hidrogenionico (pH).

2.3.2. Nichos Inovadores

Na dimensdo micro estdo agrupados os nichos inovadores compostos por pequenas redes de
atores que desenvolvem tecnologias arrojadas e disruptivas (JASO SANCHEZ et al., 2020).
Tratam-se de espacos protegidos, tais como: laboratorios de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), projetos de demonstragdo financiados ou pequenos nichos de mercado nos quais os
usudrios tém demandas especificas e/ou estdo dispostos a apoiar inovagdes emergentes. Os
atores dos nichos inovadores, como empreendedores e startups, trabalham em inovagdes
radicais que se desviam dos regimes predominantes e esperam que as suas novidades sejam
promissoras e, eventualmente, utilizadas no Regime Sociotécnico - ou, no melhor dos

cenarios, substituidas pelas praticas convencionais vigentes (GEELS, 2011).

Para Jaso Sanchez (2020), nos estagios iniciais de cada transicdo pode surgir uma grande
variedade de nichos inovadores, com a possibilidade de cada um experimentar uma alternativa
tecnologica diferente. Contudo, a medida que a maturacdo das tecnologias avanca e a
estrutura melhora, essa variacdo tecnoldgica ¢ reduzida. A maturacdo do nicho pode ser
fomentada por uma série de variaveis, dentre elas: o financiamento, a aprendizagem, a rede de
apoio, a aplicagdo e a construcdo de uma estrutura institucional para seus mercados e

interagdes (SMITH, 2007; SMITH & RAVEN, 2012).
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Para Imberta et al. (2018), a maturidade de um nicho inovador ¢ pautado em trés mecanismos:
(D) a convergéncia de expectativas para uma visdo comum sobre o sucesso de inovagoes
incrementais; (II) os processos de aprendizagem como um meio crucial de aumentar o
conhecimento formal e informal, impulsionar a transferéncia de tecnologia inovadora e
disseminar seu uso, e (III) o networking com atores que possuam recursos para a promogao de
mercados e de infraestruturas para as novas tecnologias. Para os autores, a auséncia ou
presenca desses mecanismos pode determinar o surgimento € o grau de maturidade de um
nicho inovador - e, a depender desse grau, ele pode chegar a ser capaz de romper com o

regime sociotécnico vigente.

Atualmente, no Brasil, no que tange a produg¢dao de pléstico, ¢ possivel identificar o
surgimento de industrias que t€ém investido no desenvolvimento do bioplastico drop in e nao
drop in, formando parte do nicho inovador do biopléstico do pais. Algumas delas podem ser

identificadas abaixo:

Quadro 4 - Exemplos de empresas do Brasil que produzem plasticos drop in € ndo drop in

Empresa Originarios da fonte Originarios da fonte Normas que atendem
renovavel (biobased) e renovavel (biobased) e
Biodegradaveis nao drop reciclaveis (ndo
in biodegradaveis) drop in
Additiva Polimero de Amido e - EN13432, ASTM6400
Outros
Akro-Plastic PHA e Outros - EN13432
PE Verde Possui os seguintes selos:
Activas Biocomposto PLA CO2 Neutro, ADIRPLAST -
Distribuicao Sustentavel,
Certificado Great Place To
Work, Adisplast.
Basf PLA e Outros - EN13432, ASTM6400,
ABNT 15448-1, ABNT
15448-2
Bioelements Polimero de Amido - EN13432, Astm6400, ABNT
15448-1, ABNT 15448-2
Biofibre Polimero de Amido, PLA, - EN13432
PHA ¢ PHB
Biologiq Outros - ASTM6400
Braskem - PE e PP a partir de bioetanol Nao informado




31

Empresa Originarios da fonte Originarios da fonte Normas que atendem
renovavel (biobased) e renovavel (biobased) e
Biodegradaveis nao drop reciclaveis (ndo
in biodegradaveis) drop in
Celomax Celofane a partir da - -
celulose (degradagdo em
180 dias)
Earth PLA - EN13432, ASTM6400
Eco Ventures Outros Outros -
Entec Polimero de amido ¢ Outros Outros -
Futamura Filme de celulose flexivel
fabricado a partir de polpa UE EN13432
de madeira renovavel ¢ -
levando o conceito
Cellophane
Kaneka PHA E PHB - -
Maxxima Polimero de Amido, PLA e - ABNT 15448-2
Outros
Novatrigo Polimero de Amido Outros EN13432, ASTM6400,
ABNT 15448-1, ABNT
15448-2
Petropol Polimero de Amido, PLA e Outros EN13432, ADTM6400,
Outros ABNT 15448-1, ABNT
15448-2
Piramidal Outros - EN13432
Res Brasil Polimero de Amido, PLA e - EN13432, ASTM6400,
Outros ABNT 15448-1, ABNT
15448-2
Tiken Outros - EN13432, ASTM6400
Veelore Polimero de Amido Outros EN13432

Fonte: Revista “Plastico Industrial” (2022) e ABICOM (2023).

Trata-se de um mapeamento elaborado pela Revista Plastico Industrial (julho, 2022) que

contempla empresas especializadas na produgdo de bioplastico, distribuidas pelo territdrio
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brasileiro. Como ¢é possivel observar, a maior parte delas produz bioplasticos que atendem as

normas nacionais e/ou internacionais e possuem bases biologicas diversificadas.

A mesma revista, em seu exemplar de abril-maio/2022, publicou que a empresa “Earth
Renewable Technologies” tem se estruturado para ampliar em até dez vezes, ainda em 2022, a
sua capacidade produtiva de bioplastico ndo drop in em sua planta localizada em Curitiba,
Parana. Com isso, a empresa deseja introduzir no mercado, neste ano, 3,5 toneladas de
bioplastico e, até 2025, investir R$ 250 milhdes no mercado brasileiro de bioplasticos.
Segundo a empresa, trata-se de um mercado em expansdo devido, sobretudo, ao aumento de
demanda de produtos biodegraddveis. Para ela, os consumidores estdo cada vez mais
exigentes em relacdo aos produtos que adquirem e solucdes sustentaveis estdo alinhadas as

tendéncias de consumo.

No que tange exclusivamente ao bioplastico drop in, ¢ importante destacar que a Braskem ¢ a

principal industria brasileira que produz esse tipo de material:

O principal player a nivel mundial produtor de bioplasticos drop in ¢ a empresa
brasileira Braskem com o biopolietileno (/’am green) (STORZ et al., 2010;
BRASKEM, 2017). Os chamados plasticos verdes produzidos pela Braskem sio
elaborados a partir de eteno verde derivado do etanol de cana-de-agtcar, mondmero
utilizado para a producdo do polietileno verde - PE. (DO AMARAL et al., 2019, p.
228).

Informagdes obtidas no site da Braskem (2021) afirmam que a empresa investira nos
proximos anos U$$ 61 milhdes na producdo de eteno verde. Com isso, a capacidade de
producdo atual, de 200 mil toneladas por ano, passara para 260 mil. Afirmam, ainda, que tal
expansado ¢ reflexo do crescimento, por parte da sociedade, da busca de parceiros alinhados a

sustentabilidade e do compromisso que possui com o desenvolvimento sustentavel.

Trata-se de um nicho em desenvolvimento, mas, ndo obstante, em expansdo. Além das
industrias e startups, ¢ possivel identificar a presenga de nichos inovadores nos centros de
pesquisa universitarios que, ao longo dos anos, desempenham um importante papel na

descoberta e no desenvolvimento de bioplasticos inovadores.
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Quadro 5 - Exemplos de bioplasticos patenteados por pesquisadores das universidades do

Brasil
Instituicao Estado Inventor Material Patente Ano
usado na
producio do
bioplastico
Instituto Federal De RJ Luisa Luz Xantana WO02013181731A1 2013
Educagdo, Ciéncia e Margal
Tecnologia Do Rio
De Janeiro (IFRJ)
Instituto Federal De RJ Luisa Luz Albedo da BR102020016902A2 2020
Educagio, Ciéncia e Margal laranja (citrus
Tecnologia do Rio sinensis)
de Janeiro (IFRJ) Thays
Almeida da
Silva
Universidade SP Farayde Matta Amido e BRPI0901408A2 2009
Estadual de Fakhouri Gelatina
Campinas
(Unicamp)
Fernanda
Paula Collares
Queiroz
Lucia Helena
Inoocentini
Mei
Instituto Federal De RS Claire Tondo Xantana WO02013181731A1 2013
Educagdo, Ciéncia e Vendruscolo
Tecnologia Sul-Rio-
Grandense (IFSUL) Angelita da
e Universidade Silva Moreira
Federal de Pelotas
(UFPEL) ]
Cléia de
Andrade Salles
Carmen lara
Walter
Calcagno
Grupo de SP UNESP Amido, Nao informado Ha 3 pedidos de
Bioengenharia e glicerol e patentes
Biomateriais, acido acético protocolados
localizado na (SEIBEL,
Faculdade de 2023).
Ciéncias
Farmacéuticas da
Universidade

Estadual Paulista
(UNESP) de
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Instituiciao Estado Inventor Material Patente Ano
usado na
producio do
bioplastico
Araraquara

Fonte: Google Patents, 2022; SEIBEL, 2023; INPI, 2022.

Como detalhado, diversos bioplasticos foram patenteados - ou estdo com pedidos de patentes
protocolados — por centros de pesquisas de instituicdes de ensino. Dentre os tipos de
bioplasticos criados, estdo na lista os produzidos a base de xantana, albedo da laranja (citrus

sinensis), amido, glicerol, acido acético etc.

Jaso Séanchez et al. (2020) alegam que autores externos ao Regime Sociotécnico (cientistas,
académicos, ambientalistas, biotecndlogos, startups etc. - todos integrantes dos Nichos
Inovadores) ensaiam tecnologias alternativas e sdo importantes para ressaltar as limitagdes do
Regime Sociotécnico. Afirmam também que a transicdo sociotécnica ocorre em processos
graduais e continuos de transformagdes e ¢ fomentada pela pressdo social e, por vezes,
politica que esses atores enfrentam. Outro fator que pressiona os processos de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) ¢ o reconhecimento das limitacdes materiais e estruturais que

enfrentam o sistema de produgao vigente.

Oroski (2013), em suas pesquisas, afirma que, para alcangar mercados volumosos, 0s
bioplasticos deverao sair de nichos inovadores, onde atendem as aplicagcdes especificas e
pontuais, para alcangar mercados que atualmente sdo dominados pelos plasticos
convencionais. Essa acdo provocard as transformagdes nos regimes tecnoldgicos existentes
(cujo conceito serd apresentado na se¢do seguinte). Para isso, deverd expandir a quantidade de
empresas e projetos envolvidos. Mudangas estruturais em regimes sociotécnicos dominantes

(normas, regulamentos, padroes tecnoldgicos e de consumo) serdo essenciais nesse processo.

2.3.3. Regime Sociotécnico

De maneira geral, o regime sociotécnico significa um conjunto social definido por atores,

praticas, padrdes, estruturas industriais (GEELS, 2002). Ele ¢ caracterizado por dimensdes

como: tecnologias, praticas dos usudrios e aplicagdes; significado simbolico da tecnologia;
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infraestruturas; estrutura da industria; politicas e conhecimento (GEELS, 2002; BERKHOUT,
2002; BERKHOUT et al., 2004).

Apesar da dominancia de um paradigma tecnologico, que consiste na prevaléncia das
industrias produtoras de plastico convencional, ao longo do tempo certos parques
tecnoldgicos alternativos foram se desenvolvendo nos nichos inovadores para fins de
aplicagdes pontualmente especificas (HODSON et al., 2017). Assim, ¢ exatamente nas
dimensdes dos nichos inovadores que o modelo de Perspectiva Multinivel e os estudos de
transicdes fazem germinar as inovagdes que poderdo dar lugar as transformagdes de regimes

sociotécnicos no longo prazo.

Consoante Kemp et al. (1998), hd em cada setor um design dominante que possibilita a
padronizagdo e a busca da eficiéncia. Esse ¢ denominado “paradigma” ou ‘“regime
sociotécnico”, que aponta para a existéncia de uma referéncia que ¢ compartilhada pela
comunidade de atores tecnoldgicos e econdomicos e que serve de ponto de partida para a busca

por melhorias nos fatores tecnoldgicos e de infraestrutura.

Para esses autores, nas fases iniciais de desenvolvimento de produtos inovadores, as novas
tecnologias empregadas na produgdo estdo mal desenvolvidas, em termos das necessidades
dos usuarios, e sdo, em geral, principalmente custosas devido a baixa escala de produgdo e por
ndo terem sido testadas pelos consumidores em larga escala. Algumas das barreiras existentes
para a transicdo sociotécnica podem estar presentes nos elementos do regime sociotécnico
(fatores tecnoldgicos e de infraestrutura, politicas governamentais, fatores culturais e
psicolégicos, demanda, competéncias adquiridas etc.). Posto isso, o quadro seguinte
apresentara algumas premissas basicas que podem ser encontradas no nivel do Regime

Sociotécnico.

Quadro 6 - Principais premissas basicas contidas em um regime sociotécnico

Fator Premissa Basica

Fatores tecnoldgicos e de infraestrutura Nas primeiras fases de desenvolvimento, as novas
tecnologias geralmente estdo mal desenvolvidas em
termos das necessidades dos usuarios e sdo caras
devido, sobretudo, & baixa escala de produgdo e por
ndo terem sido testadas pelos consumidores em larga
escala. Além disso, novas tecnologias podem
requerer tecnologias complementares, que ndo estdo
disponiveis ou sdo caras para usar.

Politicas governamentais Nao  existem  incentivos  claros para o
desenvolvimento de novas tecnologias especificas
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Fator Premissa Basica

que possam guiar os desenvolvedores e investidores.
A industria fica incerta e relutante para investir em
alternativas arriscadas.

Fatores culturais e psicologicos Nao ha uma ideia clara do que é o produto que
desejam consumir e alternativas sustentaveis podem
ndo estar de acordo com essa imagem.

Demanda Os usuarios tém preferéncias e evitam riscos. Se as
novas tecnologias ndo provaram seu valor e seu
significado simbdlico ainda ndo estd claro, poucos
consumidores vao estar dispostos a pagar. Essa
inseguranca dos consumidores ¢ uma razao para que
as industrias de novas tecnologias nao disponibilizem
novos produtos no mercado. Transformar um
prototipo em um produto de massa ¢ um processo
longo e arriscado. Eles preferem evitar riscos e
investir nas preferéncias dos consumidores.

Competéncias adquiridas E em torno da competéncia que se alinham as
técnicas (produtos, processos de producao, atividades
de P&D) e os processos organizativos (marketing,
estratégias e rotinas organizacionais). Cursos e
associagdes profissionais também precisam se
adaptar as novas tecnologias.

Fonte: Roysen et al. (2022) - adaptado.

Posto isso, tem-se o direcionamento da andlise de regime sociotécnico para os bioplasticos:

a) Fatores Tecnologicos e de Infraestrutura

As tecnologias dominantes na industria de plasticos geralmente refletem a 16gica de economia
linear nos quesitos de desempenho e durabilidade. No entanto, mais inovagdo em plasticos e
designs alternativos também podem promover a reutilizagdo, reciclabilidade e
biodegradabilidade de produtos plasticos, ou até mesmo eliminar a necessidade de uso de

plastico (EUROPEAN PATENT OFFICE, 2021).

O plastico verde drop in produzido nas plantas da Braskem tem sido bem difundido no Brasil
e no mundo. Segundo Hellvig et al. (2021), a referida empresa € a tnica produtora mundial de
polietilenos verdes — polietileno de alta densidade (PEAD) e polietileno linear de baixa
densidade (PELBD), possuindo grande destaque mundial, mesmo ndo sendo a maior

detentora de patentes relacionadas a polietilenos (PEs) e polipropileno verde (PP).

Nao ¢ possivel, todavia, fazer a mesma afirmac¢do quanto ao plastico ndo drop in. Em geral,

esses sao biopolimeros cujas caracteristicas e propriedades se diferem dos plasticos existentes
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no mercado vigente. Nao se tratam de substitutos perfeitos dos polimeros ja conhecidos de
origem fossil, mas de novas moléculas, materiais alternativos, com aplicabilidades diferentes

gragas as suas propriedades diferenciadas (BARBATO et al., 2022). Os autores pontuam que:

O carater de inovagdo disruptiva dos ndo drop in promove a destrui¢do de capital ja
constituido da industria do plastico convencional e dos bioplasticos drop in, o que
configura uma barreira para a difusdo da inovagdo na medida em que exige a
readequagdo do maquinario por parte da industria. Por outro lado, devido a essa
caracteristica, as moléculas ndo drop in também abrem oportunidades para novas
aplicacdes ainda desconhecidas. (p. 387).

Na visao dos autores, por se tratar da producao de material inovador (biopléstico ndo drop in),

que exige novas tecnologias, um de seus maiores desafios seria a readequacao de todo o

maquinario utilizado na industria convencional, o que eles denominaram como “destrui¢ao de

capital ja constituido da industria do plastico convencional e também do plastico drop in”.

O plastico drop in, nesse sentido, tem encontrado maior espaco nas proje¢des futuras para os
bioplasticos ao proporcionar aos agentes envolvidos uma menor percepg¢ao de riscos, uma vez
que o drop in pode ser produzido sem a necessidade de confronto com o Regime Sociotécnico
estabelecido e demandam mudangas estruturais consideradas “gerenciaveis” pelos inovadores.
E possivel concluir, assim, que o drop in PE verde ndo saiu de um nicho especifico, tendo
sido desenvolvido dentro do regime existente, a petroquimica, em conformidade com as
politicas, normas e restricdes ja vigentes. Ele atende a paisagem quando essa pressiona o
regime atual em busca de uma alternativa ao petréleo, bem como ao regime, quando seu

desenvolvimento nao rompe com as regras atuais (OROSKI, 2013).

Jaso Sanchez et al. (2020) explicam que o processo de transi¢ao através da transformagdo
ocorre quando ha uma modificagdo moderada na dimensao da Paisagem Sociotécnica, cujo
conceito serd apresentado na secdo seguinte, ¢ o nivel de maturidade do nicho inovador ¢
insuficiente para oferecer uma alternativa factivel. Essas caracteristicas parecem estar
presentes na transicdo sociotécnica do bioplastico, uma vez que a diminui¢do da oferta de
petroleo ndo foi abrupta a ponto de forcar a sua substituigdo no curto prazo. Em termos
técnicos e econdmicos, ainda segundo os autores, ndo ha tecnologias plenamente
competitivas, e sim uma gama de propostas de bioplasticos por meio de diversas fontes de

matérias-primas e através de diversos mecanismos de obtengao.
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b) Politicas Governamentais

De inicio, destaca-se a diferenciacdo que Franco (2019) apresenta para paisagem e regime
sociotécnico no que tange as politicas governamentais. Para o autor, esse se refere as regras
que possibilitam, restringem e direcionam as atividades de um sistema, sendo aquele
relacionado a fatores externos mais amplos e heterogéneos, como politicas internacionais,

crescimento econdmico, valores culturais e normativos e problemas ambientais.

Posto isso, este topico limitar-se-4 a elencar as principais diretrizes relacionadas as politicas
publicas voltadas para o bioplastico sob o prisma do regime sociotécnico, analisando as
principais acdes, nesse sentido, para a area da biotecnologia’® - uma vez que o bioplastico é
parte integrante da biotecnologia - e para a redu¢ao dos impactos negativos do plastico

convencional.

Conceitualmente, politica publica ¢ uma diretriz elaborada para enfrentar um problema
publico. Trata-se de um conceito abstrato que se materializa com instrumentos concretos, tais
como leis, programas, campanhas, obras, prestagdes de servicos, subsidios, impostos e taxas,
decisdes judiciais etc. E possivel haver politicas publicas em miltiplas dreas (meio ambiente,
educagao etc.), em multiplos niveis de atuacdo (internacional, nacional, estadual e municipal)
e com o envolvimento de multiplos atores protagonistas (6rgdos multilaterais, governos,

organizagoes privadas, organizagdes ndo governamentais etc.) (SECCHI, 2020).

Desde os anos 80, ¢ possivel identificar esforcos para a implantagdo de politicas publicas
voltadas para biotecnologia no pais (ROCHA et al., 2016), mas os principais avangos
comecaram a ocorrer, de fato, a partir da década de 90. A exemplo, tem-se a Lei de
Propriedade Industrial (LPI n° 9.279/1996), que pode ser considerada um marco ao
possibilitar que produtos biotecnoldgicos e seus processos de obtengdo pudessem ser
patenteados, assim como os produtos quimicos, farmac€uticos e alimentares. Nessa linha,
merece destaque também a promulgacdo da lei que criou um sistema sui gemeris para a
protecdo das variedades de plantas, a Lei de Prote¢dao de Cultivares (9.456/1997) (GAZETA
DO POVO, 2014).

Em 2001, evidencia-se a Lei 10.332/2001, que instituiu mecanismo de financiamento para o

Programa de Ciéncia e Tecnologia para o Agronegocio (CT-AGRO), para o Programa de

Ao definir bioeconomia, McCormick e Kautto (2013) afirmam que ¢ necessario definir a biotecnologia, que
pode ser considerada como um conjunto de técnicas de processamento de insumos para sua transformagao em
produtos com contetido bioldgico.
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Fomento a Pesquisa em Saude, para o Programa Biotecnologia e Recursos Genéticos —
Genoma, para o Programa Ciéncia e Tecnologia para o Setor Aerondutico e para o Programa

de Inovagao e Competitividade, e d& outras providéncias.

Nesse interim, destaca-se a promulgag¢do da Lei da Inovacdo, a Lei n° 10.973, de 2 de
dezembro de 2004, regulamentada pelo Decreto n°® 5.563/05, que tem por objetivo fomentar
as parcerias entre as universidades e empresas, marco relevante, uma vez que permitiu que as
pesquisas desenvolvidas nos centros de pesquisa incrementassem a produtividade da
economia. Seis anos depois, em 2007, consta a aprovagao da Politica de Desenvolvimento da
Biotecnologia (Decreto n° 6.041/07), visando estabelecer ambiente adequado para o
desenvolvimento de produtos e processos biotecnologicos inovadores, garantindo a
continuidade de pesquisas biotecnologicas, com foco naquelas consideradas estratégicas

(BIANCHI, 2013).

Mais recentemente, em 2019, tem-se a implantacdo do Programa Bioeconomia instituido pela
Portaria n°® 121, de 18 de junho de 2019, cujo objetivo geral ¢ promover a articulacdo de
parcerias entre Poder Publico, pequenos agricultores, agricultores familiares, povos e
comunidades tradicionais e seus empreendimentos e o setor empresarial, visando a promocao
e a estruturagdo de sistemas produtivos baseados no uso sustentavel dos recursos da
sociobiodiversidade e do extrativismo, da mesma forma que a producao e a utilizagdo de
energia a partir de fontes renovaveis que permitam ampliar a participacdo desses segmentos

nos arranjos produtivos e econdomicos que envolvam o conceito da bioeconomia.

Quanto as iniciativas ja implantadas no pais para reducdo e controle das consequéncias
negativas do plastico convencional, ¢ importante destacar a Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n°® 12.305/2010), considerada um importante marco legal que trouxe para o pais
instrumentos institucionais capazes de promover o controle da poluicdo causada pelos

residuos solidos, em especial quanto ao material plastico (MAIA NETO, 2021).

Segundo Maia Neto (2021), nao ha, nacionalmente, lei especifica que promova restrigdes ou
banimento para plasticos descartaveis. Alguns estados e municipios, todavia, j& aprovaram
leis ordinarias nesse sentido no ambito de sua jurisdicdo. As primeiras leis que surgiram nos

entes federativos subnacionais tratavam de sacolas plasticas, a saber:

Seis estados brasileiros (AM, AP, MA, GO, ES e RJ) e o Distrito Federal tinham
legislagdo sobre banimento de sacolas plasticas. Posteriormente, o Estado do Para
também entrou na lista de estados que baniram as sacolas, e o fez por meio da Lei n°
8.902, de 11, de outubro de 201919. Também em julho de 2019, oito estados (MA,
RN, PB, MS, ES, RJ, SP ¢ SC) ¢ o Distrito Federal ja tinham banido canudos
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plasticos. Em janeiro de 2020 mais trés estados ja haviam implementado a proibigao
de canudos: Amapa, Acre e Goias. Dentre todos os estados onde os canudos
plasticos ainda sdo permitidos, apenas no Estado de Rondonia ndo ha projeto de lei
em tramitagdo na Assembleia Legislativa para a proibicdo desses itens. (MAIA
NETO, 2021, p. 17).

Nessa perspectiva, a cidade de Sao Paulo ¢ apontada como a que mais avangou na proibi¢ao
do pléstico de uso unico (MAIS NETO, 2021). Fortalece esse argumento o Decreto n® 55 de
2015, da Autoridade Municipal de Limpeza Urbana (AMLURB) de Sao Paulo, que especifica
que as sacolas plasticas reutilizdveis devem ser fabricadas com 51% de matéria-prima
proveniente de tecnologias sustentaveis: bioplésticos, de fontes renovaveis ou naturais de
recomposi¢do e reciclavel; e o Decreto n°® 55.827, regulamentador da Lei n° 15.374 de 2011,
que proibe a disponibilizacdo de sacolas plasticas descartaveis nos estabelecimentos
comerciais do municipio de S3ao Paulo e que estimula o uso de sacolas reutilizaveis

(BARBARTO E PAMPLONA, 2022).

Crucial destacar que Barbato e Pamploma (2022) tecem, de forma ponderada, criticas as agdes
superficiais das instituicdes publicas, por pouco se aproximarem de politicas e programas que

de fato fomentem a inser¢ao dos bioplasticos no mercado:

A atuagdo ativa das institui¢des, ndo apenas regulando a composicdo de certos
produtos descartaveis na sociedade (por exemplo, sacolas e canudos plasticos),
iniciativa que se mostrou pouco eficiente aos olhares dos agentes empresariais, mas
atuando em politicas e programas de investimentos voltados para a industria de base
do plastico, poderia representar avangos no longo prazo para a difusdo dos
bioplasticos. (p. 23).

Na visdo de Franco (2019), considerando a dimensao da industria de plasticos convencionais
e os impactos por ela causados, a quantidade e a intensidade de politicas publicas existentes
ainda sdo relativamente insignificantes para que se possa assegurar um modelo sustentdvel
para a industria dos plasticos. A falta de regulacdo e de politicas de apoio de longo prazo sao

empecilhos para o desenvolvimento do mercado.

Como visto, ao longo dos anos o Brasil criou leis e programas de apoio e desenvolvimento
cientifico e de inovagao para a atividade da biotecnologia e a redug¢ao do pléstico. O cerne da
questdo ¢ que as iniciativas, programas e agdes precisam de aprimoramento na articulagao
institucional e regulatéria para promover os avangos necessarios para o desenvolvimento e a
consolidagdao do tema no pais. Para Castilho (2020), esta evidente que a legislacdo nacional
acerca da exploragdo de recursos bioldgicos necessita de aprimoramentos; ha estudos que

comprovam essa necessidade, a exemplo do relatorio da Confederagdo Nacional da Industria e
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da Harvard Business Review Analytic Services, que afirma que o marco regulatorio
relacionado a bioeconomia deve ser aprimorado, adequando-se a totalidade da legislagdo

nacional acerca do tema, com impacto direto sobre os setores industriais.

Sobre o trecho da premissa basica que diz “(...) a industria fica incerta e relutante para investir
em alternativas arriscadas”, encontra consonancia com essa afirmagao a analise de Maia Neto
(2021), ao afirmar que as principais dificuldades encontradas para a aprovacao de eventuais
projetos de leis voltados para a reducdo e eliminagdo do pléstico convencional ndo perpassam
a ordem juridica, mas sim a politica. Isso porque, segundo o autor, ¢ preciso considerar que o
lobby” da indistria de plastico ¢ forte e atua contrariamente 4 aprovagdo das proposicdes que

tramitam no Congresso Nacional.

Para exemplificar, cita a aprovagdo do Projeto de Lei do Senado n° 263, de 2018, que, dentre
outros, tinha por objetivo vedar o uso de microparticulas de plastico na composi¢ao de
produtos cosméticos e proibir a fabricacao, a importagdo, a distribuicao, ainda que a titulo
gratuito, ¢ a comercializagdo de sacolas plasticas para acondicionamento e transporte de
mercadorias, bem como de utensilios plasticos descartaveis para consumo de alimentos e

bebidas, com exce¢do dos fabricados com material integralmente biodegradavel.

Na ocasido, a Federacdo das Industrias do Estado do Rio Grande do Sul (FIERGS) emitiu
Parecer, por meio do Comunicado Técnico n° 54, no qual se manifestou a respeito da
proposicao:
O setor industrial é contrario a qualquer iniciativa de banimento de materiais por
contrariar os fundamentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos, que preconiza a
reducdo, reutilizacdo e a reciclagem de materiais. No caso dos materiais plasticos

ainda ha o agravante da producdo mundial de matéria prima plastica biodegradavel
ndo ser suficiente para suprir a demanda do Brasil. (p. 9).

De acordo com o “Atlas do Plastico: Fatos e numeros sobre o mundo dos polimeros
sintéticos”, de 2020, as empresas quimicas e petroquimicas que discutem interna e
publicamente a crise e a polui¢ao dos plasticos sdao as mesmas que resistem fortemente aos
esforcos para limitar a produgdo de plastico e os danos que ele causa. Tais empresas adotam

uma estratégia dupla de lobby e publicidade de alto perfil, ao afirmarem que o “lixo” ¢ um

‘A palavra ¢ usada de forma bastante abrangente para designar a defesa de interesses diante de qualquer
individuo que pode tomar uma decisdo. Trata-se de um instrumento democratico de representacdo de

interesses (MANCUSO e GOZETTO, 2011).
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problema de comportamento do consumidor que pode ser solucionado unicamente com a
reciclagem. Afirma, ainda, que os chamados “lobistas corporativos” se alternam entre cargos

no governo e no setor, facilitando comunicagdes privilegiadas entre ambos.

No Brasil, ainda segundo o Atlas, um dos representantes da Associagcdo Brasileira da Industria
do Plastico (ABIPLAST) defende o modelo da “economia circular”, conceito que prevé a
reutiliza¢do, recuperagdo e reciclagem de materiais apos o seu uso. Entretanto, ainda de
acordo com o material, diversos pesquisadores ¢ ambientalistas defendem que o problema
principal do plastico ndo estd na reutilizagdo, e sim em sua producdo inicial, e que somente
uma mudanca profunda em toda a cadeia da industria poderd mudar tal realidade. Conclui
ainda que esse desequilibrio de poder resulta em regulamentos que favorecem as industrias
petroquimicas e de plasticos. O lobby do setor leva a politicas focadas na reciclagem e no
comportamento do consumidor e ignoram a necessidade de reduzir e repensar a producao

convencional de plasticos.

¢) Fatores Culturais, Psicologicos e de Demanda

De acordo com Taufik et al. (2020), a evolucdo ou transicao de plasticos convencionais para
bioplasticos deve ser tecnoldgica e economicamente viavel, bem como socialmente desejavel,
sendo necessario obter insights sobre as percepcdes das partes envolvidas nesse processo de
transi¢do. Identificar os impulsos de compra dos consumidores se torna um elemento-chave
para o desenvolvimento assertivo do mercado de produtos bioplasticos. No entanto, poucos

estudos investigaram esses fatores (NOTARO et al. 2022).

Como ja& mencionado na metodologia através de outras fontes de citagdo, na literatura
disponivel as pesquisas relacionadas a biopolimeros estdo focadas, principalmente, no
desenvolvimento de produtos e no impacto de desempenho tecnoldgico (BENAVIDES et al.,
2020) - ou seja, em pesquisas voltadas para o campo da engenharia. Estudos da esfera
socioecondmica, com foco no bioplastico e sob a perspectiva do consumidor e do produtor,
por exemplo, sdo escassos (NOTARO et al. 2022). Ainda assim, foi possivel catalogar
informagdes de pesquisas realizadas nos paises desenvolvidos e que tratam da relacdo dos

consumidores com bioprodutos.

Quadro 7 - Principais pesquisas feitas com consumidores relacionadas a bioprodutos
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Pais

Material - Objeto da
pesquisa

Principais Resultados

Fonte

Italia

Biotéxteis a base de
fibras de madeira

Os entrevistados estavam dispostos a pagar um
preco premium de 128% por meias, 87% por
uma camiseta e até 64% por uma camisa feita de
fibras a base de madeira.

Notaro e
Paletto, 2021.

EUA

Tigelas descartaveis
feitas de palha de trigo

Os entrevistados estavam dispostos a pagar US$
1,33 a mais por tigelas descartaveis feitas de
palha de trigo do que pelo mesmo produto feito
de papel.

Gill et al., 2020.

Holanda

Bioplésticos x Plasticos
Convencionais

A pesquisa mostrou que os bioplasticos sdo
geralmente preferidos aos plasticos
convencionais pelos cidaddos holandeses, que
acreditam que esses biomateriais tém um
impacto ambiental mais positivo e que a compra
de produtos bioplasticos contribui para um
estilo de "vida verde".

Lynch et al.,
2017.

Alemanha

Capas de chuva de base
biolégica

A pesquisa apontou que as pessoas sem
experiéncia  anterior com  produtos de
bioplastico preferiam ndo comprar a capa de
chuva de bioplastico. Os resultados sugeriram
que os valores e atitudes ‘“verdes” do
consumidor em relagdo aos bioplasticos sdo
fatores que influenciam na decisdo de compra
dos consumidores alemaes de roupas de base
bioldgica.

Klein e Cols.,
2020.

Franga

Garrafas de agua

Nao hé consenso sobre qual plastico é o mais ou
0 menos perigoso para meio ambiente. Ainda é
dificil classifica-los perfeitamente de acordo
com os indicadores ambientais. Os autores
propdem diferentes politicas ligadas as
possibilidades reais das garrafas de plastico.
Contribui ao mostrar para as empresas de
garrafas que ha interesse em inovar em um
plastico com melhor qualidade ambiental (com
biodegradabilidade, reciclagem e propriedades
organicas). Ao analisar a disposi¢cdo a pagar dos
participantes, apontam as suas preferéncias e,
portanto, as suas demandas por diferentes tipos
de plésticos.

Orset et al.,
2017.

Alemanha

Sacolas de compras e
copos descartaveis de
base biologica

Aplicou um experimento de escolha discreta
analisando as preferéncias dos consumidores
por sacolas de compras ¢ copos descartaveis de
base biologica. Segundo os entrevistados, a
reducdo da dependéncia do petréleo bruto e das
emissoes de CO2 proporcionadas por
alternativas de base biologica em relacdo a
producdo de produtos plasticos convencionais
foram aspectos particularmente positivos
durante o processo de decisdo de compra. Por
outro lado, os participantes da pesquisa também
expressaram  associagdes  negativas  com
bioplasticos, como monoculturas, competicdo
de terra com alimentos e uso de plantas
geneticamente modificadas na agricultura.

Rumm, 2016.
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Pais

Material - Objeto da
pesquisa

Principais Resultados

Fonte

Alemanha

Roupas com material
biodegradavel

O estudo, com foco mnos aspectos da
sustentabilidade que influenciam a decisdo de
compra de roupas em compras online, mostrou a
importdncia do  material  biodegradavel,
preferido pelos entrevistados em relagdo ao
material reciclavel.

Brand e
Rausch, 2021.

Italia

Jaqueta de bioplastico e
copos descartaveis que
sao biodegradaveis em
menos de seis meses, em
conformidade com a
norma europeia EN
13432

Os consumidores italianos obtém um beneficio
maior ¢ estdo dispostos a pagar mais por uma
jaqueta de bioplastico e copos descartaveis que
sdo biodegradaveis especialmente para um
produto de uso unico, como copos descartaveis,
uma vez que atualmente representam uma das
principais  fontes de poluicdo plastica,
especialmente a poluicdo marinha. 86,2% dos
entrevistados consideram muito importante que
os bioplasticos nao sejam produzidos a partir de
recursos fosseis e que ndo demorem séculos
para se decompor, como os plasticos
convencionais. Os resultados evidenciam que a
maioria dos consumidores italianos esta disposta
a pagar um pre¢o premium para comprar uma
jaqueta e copos descartaveis feitos de
bioplasticos.

Notaro et al.,
2022.

Franca,
Alemanha
e EUA

Bioembalagens

O estudo relatou que os entrevistados estavam
menos preocupados em saber se as embalagens
sdo feitas de recursos renovaveis (10-13%) e
tém uma pegada de baixo carbono na producdo
e transporte (8—18%). Os autores concluem que,
mesmo em paises desenvolvidos, ha menos
consciéncia sobre o respeito ao meio ambiente
de embalagens de base biologica, ¢ os
consumidores rejeitam a ideia de usar a terra
para cultivar matéria-prima para embalagens.

Herbes et al.,
2018.

Noruega

Bioembalagens de
bebidas

O estudo descobriu que as emogdes (beneficios
percebidos de embalagens ecologicas) sdo o
principal fator na compra de recipientes de
bebidas a base de plantas, em vez de avaliagdes
racionais de seus beneficios ecoldgicos. Assim,
os  processos  afetivos e  cognitivos
desempenham um papel significativo em
influenciar a compra dos consumidores de
produtos de embalagens verdes. Os autores
deduziram que os bioplasticos tém um futuro
promissor se o0s usuarios em potencial
entenderem sua qualidade e compatibilidade
ecologica.

Lewis et al.,
2014.

Hoofman et al.,

- Estudos mostraram que a conscientizacdo das 2019; Leal
Australia e R . \ h . ~ .
Europa Bioplastico em geral pessoas ainda é muito baixa em relagdo aos Filho et al.,
P bioplasticos e sua identificacao. 2021; Sijtsema
etal., 2016.
Recomendaram o wuso de rotulagem com
Unido informagdes sobre a sustentabilidade de pneus
- . C s . Waurster e
Euroéia Pneus a base biologica | de base bioldgica no setor automotivo para
. . Schulze, 2020.
(EU) aumentar o conhecimento do consumidor sobre

0 tema.
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Material - Objeto da

Pais .
pesquisa

Principais Resultados Fonte

Estudos relataram maior disposicdo dos
consumidores a pagar por varios bens de | Barnesetal,
consumo de base bioldgica do que produtos | 2011; Gabriel et
convencionais: para recipientes de alimentos | al.,2011; Yue
(Barnes et al., 2011), para vasos de plantas etal., 2010;
(Gabriel et al., 2011; Yue et al., 2010), para Brand e
roupas sustentaveis (Brand e Rausch, 2021) e | Rausch, 2021;
para escovas de dente e 6culos de sol (Kainz, Kainz, 2016.
2016).

Recipientes de alimentos,
EUA, vasos de plantas, roupas

Alemanha | sustentaveis, escovas de

dente e 6culos de sol

Fonte: Elaboragdo propria.

De modo geral, o que a maior parte das pesquisas tem em comum ¢ que as decisoes de
compra por produtos bioplasticos sdo motivadas pelas intencdes dos consumidores, pelos
valores associados ao “consumidor verde”, pelas atitudes em relagdo aos bioplésticos, pelo
altruismo (KLEIN et al., 2019; SCHERER et al., 2017), bem como pelas caracteristicas
sociodemograficas, tais como idade, sexo, escolaridade e renda (GILL et al., 2020;

SCHERER et al., 2018).

Klein et al. (2020) indicam que o altruismo pode produzir um comportamento “pro-social”
nos individuos. Conforme definido por Batson e Powell (2003), o altruismo ¢ a motivagao
para aumentar o bem-estar de outra pessoa e foi considerado um fomentador da preferéncia
por produtos verdes e consumo verde. Com base nessas afirmagodes, Klein et al. (2020)
assumem que o nivel de altruismo de um individuo pode ser considerado um indicador para a
preferéncia por bioprodutos e ¢ expresso pela relevancia reduzida de pagar precos mais baixos
por produtos de base bioldgica. Ademais, € possivel ainda afirmar que aqueles que sdo mais
altruistas estdo dispostos a pagar mais por determinados itens. Assim, os autores concluem
que os consumidores com um nivel mais alto de altruismo sdo mais propensos a optarem por

bioprodutos.

A literatura indica, também, que varidveis como preocupacdes ambientais, crengas, emogdes,
prazo de validade, preco do produto e confianga no produto influenciam nas atitudes do
consumidor em relagdo ao uso de bioplasticos (ZWICKER et al., 2020; HERBES et al., 2018;
REINDERS et al., 2017). A autoidentidade verde ¢ 1til tanto para se diferenciar dos outros
quanto para aderir aos valores e comportamentos do grupo de pessoas ao qual um individuo

deseja pertencer ou sente que pertence (VAN et al., 2019).

Zwicker et al. (2020), por exemplo, concluem que a “culpa” foi o fator mais significativo que

influenciou a propensdo a pagar mais por bioprodutos em suas pesquisas. Em outro estudo
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realizado em seis paises europeus, os autores Reinders et al. (2017) descobriram que a
inten¢cdo de compra de marcas de base bioldgica ¢ reforcada por regras ambientais pessoais

(tal como associar um produto de base bioldgica ao conceito de “ecologicamente correto™).

Nota-se, ainda, que o custo do bioplastico esta diretamente relacionado a disposi¢do do
consumidor em adquiri-lo. O prego dos bioplasticos drop in é cerca de 30% superior ao dos
plésticos a base de petroleo, mas esses bioplasticos t€ém duas principais vantagens frente aos
convencionais: a possibilidade de reducdo da pegada de carbono durante a produgdo e o
aumento da eficiéncia dos recursos com a persisténcia de degradagdo microbiana (RAHMAN
e BHOI, 2021). Programas voltados para ampliar a conscientiza¢do do consumidor sobre os
beneficios ambientais dos bioplasticos em comparagao aos plasticos convencionais a base de
petroleo sdo fundamentais, nesse sentido, para amplificar o mercado e a aceitabilidade desses

produtos (MORONE et al., 2021).

Todavia, a producao de bioplasticos permanece limitada, sobretudo devido aos altos custos
atrelados ao processo de produgdo. A incapacidade de se produzir em larga escala ocorre
porque o custo do bioplastico ¢ 2 a 3 vezes maior do que o plastico convencional. Além disso,
a maior parte dos paises ainda carece de tecnologia adequada para a sua fabricagdo. Para além
do custo, como dito, as pesquisas sugerem que a falta de conscientizacdo do consumidor
também diminui o uso de bioplésticos (NOTARO et al., 2022). Como parte da solugdo, agdes
relevantes sdo, portanto, necessdrias para fomentar investimentos na fabricacdo em

larga escala e amplificar a aceitacdo dos bioplasticos no mercado.

Leal Filho et al. (2022) perguntaram em uma pesquisa via questiondrio se os entrevistados
comprariam produtos de base biologica e/ou biodegradaveis se fossem de boa qualidade e
seguros (sem impacto para a saude humana e para o meio ambiente), mas que, todavia,
fossem mais caros do que os produtos convencionais. Em resposta, 90,6% dos entrevistados

responderam N/A (not applicable’) para essa pergunta.

Os autores concluiram que esse alto nivel de incerteza entre os entrevistados precisa ser
melhor investigado, de modo que haja maior compreensdo da motivacdo das pessoas ao
comprar bioprodutos. Talvez o componente financeiro, segundo eles, ainda seja crucial para o

publico, e as pessoas ndo estejam amplamente dispostas a despender recursos financeiros em

5 A ~ . . . - . ~ .
Em portugués, “ndo aplicavel”. Terminologia usada em um formulario para mostrar que o entrevistado nao esta
fornecendo as informagdes solicitadas porque, no seu entendimento, a pergunta nao se destina a ele ou a sua
situagao.



47

produtos cuja informagdo fornecida aos consumidores ainda ¢ insuficiente na maior parte dos
paises. Portanto, mais esforcos devem ser feitos para aumentar a conscientizacao das pessoas
sobre os produtos de base bioldgica e/ou biodegradaveis, sobre as suas propriedades, o seu

uso € os impactos para o meio ambiente e para a saude humana.

Merece ser mencionado que a pesquisa de Bishop et al. (2021) apontou que os bioplasticos
ndo sdao necessariamente menos impactantes do que os convencionais. A mudanga direta e
indireta no uso da terra pode ser considerada o aspecto mais critico para o ciclo de vida do
bioplastico em comparagdo com o ciclo de vida do plastico. Nesse sentido, a producdo de
polimeros a base de plantas pode competir com a terra necessaria para cultivar alimentos para
consumo humano, reduzindo assim a disponibilidade de alimentos (ALVAREZ-CHAVEZ,
2012). O impacto ambiental dos biopléasticos também depende do processo de cultivo das
matérias-primas. Muitas vezes, as matérias-primas renovaveis sao cultivadas com métodos de
producdo agricola industrial e, portanto, com quantidades significativas de pesticidas toxicos e
poluentes, superando as vantagens ecologicas desses biomateriais sobre os de base fossil

(ALVAREZ-CH et al., 2012).

Em consonéncia com tais argumentos, os participantes de todos os grupos focais da pesquisa
de Mehta et al. (2021) disseram que os bioplasticos devem ser produzidos usando residuos de
outro processo para evitar pressao sobre as terras agricolas e evitar problemas de seguranca
alimentar. Isso esta alinhado com estudos mais antigos, que mostraram que a producdo de
biomassa agricola para plasticos de base biologica pode levar a degradagdo ambiental, desvio
de terras araveis de seu proposito original, erosdo do solo, eutrofizacao de fontes de agua ou
fragmentacdo de habitats (HARDING et al., 2007, NARODOSLAWSKY et al., 2015;
PIEMONTE e GIRONI, 2011).

Ainda nessa pesquisa, Mehta et al. (2021) identificaram que um grupo de consumidores
demonstrou desconfianga em relagdo a industria e concluiram que o uso de bioplasticos por
parte das empresas seria apenas uma estratégia de marketing para elevar os precos dos
produtos. Ademais, Herrmann et al. (2022) apontaram em seus estudos para o fato de que ha
muita incerteza em relagdo a sustentabilidade do biopléstico entre os consumidores e que eles
percebem o bioplastico como greenwashing®, ¢ nio como uma alternativa sustentavel ao

plastico convencional.

6 . . . ~ ~ . ~
O greenwashing pode ser praticado por governos, organiza¢des ndo governamentais, empresas e corporagdoes,
de iniciativas publicas ou privadas, ou, ainda, por pessoas que visam obter vantagens a partir de praticas
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No que tange ao Brasil, Kochanska et al. (2022) afirmam que, embora exista uma
compreensdo geral da importancia da poluicao pléstica, ndo ha pesquisas especificas sobre a
aceitagao social de alternativas ao plastico de uso Unico nos setores de alimentos e bebidas,
por exemplo, e a maioria dos estudos relacionados ao assunto provém de iniciativas do setor
privado. Como exemplo, citam a Associa¢do Brasileira da Industria de Embalagens Plasticas
Flexiveis (ABIEF), que desenvolve programas de reciclagem e promove a educacdo

ambiental, buscando reconhecer a cadeia produtiva do plastico como uma cadeia de valor.

Citam também a Plastivida, que entende o plastico como uma ferramenta relevante para o
desenvolvimento sustentavel. O Programa “Benchmarking Brasil”, que desde 2003 seleciona
e certifica as boas praticas de organizagdes brasileiras, cataloga casos que sao considerados
referéncias de benchmarking para a qualidade das praticas adotadas. Apesar de iniciativas

pontuais, muito ainda deve ser feito para alcangar um impacto consideravel em nivel nacional.

De modo geral, para Russo et al. (2019), a questdo sobre a aceitagdo do consumidor quanto
aos produtos bioplésticos ainda ndo foi verdadeiramente respondida, pois ainda nao foram
comercializados de maneira ampla pelas empresas - que ainda estdo focadas na produgdo e
nos aspectos técnicos de desenvolvimento desses produtos. Tanto quanto ¢ do conhecimento
dos autores, existem poucos trabalhos desenvolvidos nessa area, provavelmente, segundo eles,

devido a absoluta novidade que ¢ o bioplastico.

Franco (2019) defende também que a consolidacdo do biopléstico no mercado, como uma via
de solugdo para os problemas enfrentados pelo plastico convencional, dependera,
principalmente, de adaptagdes na logica incumbente do setor de plasticos e da aceitagdo social
com relagdo a esse tipo de material. Para o autor, a auséncia de mudanca de perspectiva dos
consumidores se evidencia como um obstidculo para o avango do bioplastico como uma
alternativa possivel a substitui¢do do plastico convencional, emergindo, assim, desafios de

cunhos tecnoldgico, social € econdmico a serem superados.

ambientais que ndo correspondam com a realidade. Além disso, o termo esta diretamente associado as agdes de
marketing feitas por governos, empresas ou organizagdes corporativas para enfatizar suas atividades com boas
praticas ambientais, minimizando os impactos ambientais negativos da linha de producdo ou valorizando
indevidamente o produto ou mercadoria. Cria-se um modelo falso, que deturpa a realidade, promove o exagero,
tudo para angariar beneficios ambientais de um produto (DE SOUZA, 2017).
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d) Competéncias Adquiridas

Parte da premissa que o desenvolvimento de produtos e servigos inovadores precisa ¢ passar
pela qualificagdo e capacitagdo do corpo técnico que atua na sua produgdo. No atual ambiente
de negocios, as empresas precisam encontrar novas estratégias para serem “verdes”, ao passo
que tecnologias inovadoras devem ser compreendidas tanto pelos consumidores quanto pelos

profissionais que atuam em seu desenvolvimento (SGARBOSSA & RUSSO, 2017).

Sobre as exigéncias da demanda, de maneira geral, para um produto ser aceito no regime
sociotécnico, ele deve cumprir todos os requisitos basicos de seu substituto anteriormente
predominante no mercado. Um contraponto relevante ¢ que, independentemente da matéria-
prima biosustentavel utilizada, o produto deve conter os mesmos requisitos do pléstico
convencional. Por exemplo, se o plastico comum oferece propriedades de barreira, o
bioplastico deve ser capaz de fornecer barreiras ao ar, d4gua ou qualquer outro elemento

originario de ambiente externo (KHAN et al., 2017).

Alguns exemplos de fracassos do passado mostraram que certos produtos verdes ndo foram
bem recebidos pelos consumidores, levando a vendas relativamente modestas - apesar de seus
efeitos ambientais potencialmente positivos. Como exemplo, cita-se: a linha de calgados
ecologicamente corretos da Nike, “Considered’ (JANA, 2009), e a linha verde de produtos de
limpeza da Clorox, “Green Works” (ERMA, 2018).

Jaso Séanchez et al. (2020) acrescentam que o éxito das empresas precursoras dos plasticos
industriais se deu em grande parte devido aos aprendizados obtidos dos nichos falidos, as
licoes obtidas sobre a construcdo de aliangas fortes com empresas de alta competéncia
biotecnoldgica, propulsoras do desenvolvimento de cepas bacterianas eficientes e, também, a
formacdo de parceria com empresas que dominaram o mercado de plastico tradicional ao
redor do mundo. Eles acreditam que essa ultima estratégia pode garantir o éxito das

bioempresas no médio prazo.

Ademais, além do aprimoramento e impulsionamento de inovagdes tecnologicas, faz-se
necessario também investir em estratégias de marketing para elevar o conceito dos
bioplasticos frente ao mercado. Lettner et al. (2017), por exemplo, detectaram que pregos
altos e atividades de marketing ruins influenciam os volumes de vendas de produtos

bioplasticos - essa premissa refor¢a a necessidade de estratégias positivas e assertivas.
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Nessa toada, ¢ importante que o valor percebido seja comunicado na estratégia de marketing
quando se tratarem de produtos bioplasticos, especialmente porque os bioplasticos ainda sdao
mais caros de se produzir do que os convencionais, como ja fora abordado. Os consumidores
precisam conhecer esses produtos e estar dispostos a pagar mais por eles, reconhecendo os
seus beneficios para o meio ambiente. Para tanto, serd necessario promover campanhas de
estratégia de educacdo do cliente que fornecam informacdes sobre a importancia de tais
produtos e seu uso. As empresas podem, também, usar atividades de marketing social para

ajudar a desenvolver e modificar atitudes, intencdes e consciéncia (CONFENTE et al., 2020).

Para Russo et al. (2019), a criagdo de valor ¢ um conceito central na literatura de gestdo,
organizagdo e marketing, tanto no nivel micro (individuo, grupo) quanto no nivel macro
(teoria organizacional, gestdo estratégica). Segundo eles, para ativar com sucesso uma
economia circular, sera necessario ter competéncias para estruturar a estratégia de educagao
do cliente por meio de campanhas que fornecem informagdes sobre a importancia de tais
produtos e seu uso. As empresas podem usar atividades de marketing social para ajudar a

desenvolver e modificar atitudes, intengdes e conscientizacao.

Por fim, expostas as cinco premissas basicas do Regime Sociotécnico, cabe enfatizar o que

diz Roysen et al. (2022, p. 30):

Todos esses fatores se reforgam e criam uma estrutura de fatores inter-relacionados
que se retroalimentam, gerando inércia e criando padrdes especificos na direcdo da
mudanga tecnoldgica.

Ante o exposto através dos fatores supra-apresentados, os desafios para a transi¢ao
sociotécnica, na dimensao do regime sociotécnico, podem ser inimeros. Entender as nuances
dessa dimensdo ¢ um ponto crucial, pois, como colocado por Jaso Sanchez et al. (2020), o
regime sociotécnico € o coragdo do modelo de Perspectiva Multinivel, porque ¢ nele que se
encontram o0s mecanismos estabilizadores e as oportunidades necessarias para a

mudanca/transicao.

2.3.4. Paisagem Sociotécnica

Na dimensdo macro, encontra-se a paisagem sociotécnica com elementos exdogenos aos atores

do regime sociotécnico e do nicho inovador, sobre os quais dificilmente ambos conseguem
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exercer alguma influéncia (positiva ou negativa). A paisagem sociotécnica ¢ a dimensao mais
estavel e ¢ quem sustenta a dindmica predominante no regime sociotécnico (KEMP, 1994;
RIP Y KEMP, 1998; GEELS, 2002; 2005). Mudangas na paisagem podem ter como
consequéncia uma pressdo no regime que leva a rachaduras, tensdes e janelas de

oportunidades que podem se abrir a novas tecnologias (GEELS, 2002; 2010).

Ela pode ser definida como o conjunto de tendéncias estruturais, exdgenas as tendéncias e as
tecnologias, que formam o contexto da trajetéria tecnologica, tais como prego do petrdleo,
crescimento econdOmico, guerras, emigracdo, contexto politico, cultural e normativo,
problemas ambientais etc. (ROYSEN et al., 2022). O nivel da paisagem sociotécnica (também
conhecida como Landscape) consiste nos fatores externos de mudangas lentas,

proporcionando os gradientes para as trajetorias (RODRIGUES et al., 2016).

Para Geels (2017) o processo de transi¢do sociotécnica ocorre em quatro etapas: na primeira,
surgem inovagoes radicais em nichos periféricos que conseguem se estabilizar e entram em
nichos de mercado na segunda etapa. Quando ocorrem melhorias em aspectos como prego,
desempenho, escala, tecnologias complementares, infraestrutura, discursos culturais e apoio
de atores sociais influentes ¢ possivel identificar a terceira etapa. A transformagdo do regime
sociotécnico ocorre na quarta etapa, com os ajustes na infraestrutura, politicas, estilos de vida
e normalizacdo da mudanga. Para que esta mudanga no regime sociotécnico ocorra, ela deve

ser vidvel, necessaria e vantajosa os atores (CARSTENS; CUNHA, 2018).

Jaso Sanchez et al. (2020) endossam que a abundancia de petroleo atual e a preferéncia por
plésticos flexiveis, versateis e financeiramente acessiveis constituem elementos da paisagem
sociotécnica que respaldam a manutengdo dos plasticos convencionais. A preocupagao com 0s
danos ambientais ocasionados pelos referidos plésticos abre caminhos para o fomento de
novas ideologias de consumo e abre portas para que atores do regime tecnoldgico coloquem a
sua atencdo nos nichos inovadores que atuam com materiais alternativos baseados em

recursos renovaveis e biodegradaveis.

Os referidos autores afirmam ainda que, frente ao incremento gradual de pressdes na
dimensdo da paisagem e a melhora na factibilidade técnica, as empresas estabelecidas mudam
a sua percepcdo do problema e aproveitam a capacidade de inversdo para ensaiar uma
possivel mudanga tecnoldgica. A reconfiguracdo das aliancas tecnologicas e a condugdo da
propriedade intelectual auxiliam essas empresas na adaptacao das mudancas de contexto € no

processo de mudanca de “dentro para fora”. Em resumo, a transi¢ao via transformacao ocorre
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quando mudangas parciais e graduais no cenario permitem as empresas estabelecidas lidar
com as pressdes, por meio de uma interacdo simbiodtica com os nichos inovadores, sem

transformar a arquitetura basica do regime.

Cumpre informar que a pesquisa em comento ndo adentra em todas as variaveis possiveis que
estdo inseridas na paisagem. Todavia, ¢ pertinente destacar alguns acordos e tratados
mundiais firmados nos ultimos anos que estdo influenciando diretamente os nichos

inovadores e o regime sociotécnico do Brasil e dos demais paises.

Visando a reducdo dos efeitos negativos do plastico convencional, constam declaragdes
publicas de compromissos sustentaveis por parte de paises, instituigdes e empresas envolvidas
na industria dos plasticos (COCA-COLA, 2017; EUROPEAN COMMISSION, 2018). Dentre
elas, o compromisso assumido por 195 paises ao assinarem o Acordo de Paris, que visa a

reducdo da emissdo de gases de efeito estufa (UNITED NATIONS, 2015).

O desafio sistémico levantado pela crise ambiental desencadeada pelo consumo desordenado
e desenfreado de plastico também esta no centro do Pacto Ecoldgico Europeu “Green Deal” e
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nac¢des Unidas - 2030. Os dezessete (17)
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo: erradicacdo da pobreza; fome zero e
agricultura sustentavel; saude e bem-estar; educagdo de qualidade; igualdade de género; dgua
limpa e saneamento; energia limpa e acessivel; trabalho decente e crescimento econdmico;
inovacdo e infraestrutura; reducdo das desigualdades; cidades e comunidades sustentaveis;
consumo ¢ produgdo responsaveis; acdo contra a mudanca global do clima; vida na agua; vida
terrestre; paz, justica e institui¢des eficazes, além de parcerias e meios de implementagao
(UN, 2023). A agenda prevé 17 objetivos (ODS) e 169 metas que devem embasar agdes
globais relacionadas a temas como seguranga alimentar, saide, 4gua e saneamento, reducao
das desigualdades, prote¢do e uso sustentavel dos ecossistemas terrestres e aquaticos, dentre

outros (UN, 2023).

Nota-se, portanto, a importancia dos ODS para a conservacao da biodiversidade de forma
sustentavel, sendo esperado que o desenvolvimento da bioeconomia, além da reducao de
impactos ao meio ambiente, contribua para a criagdo de empregos e garantia dos direitos
sociais dos trabalhadores (FERREIRA, 2019). Para além disso, sdo instrumentos de fomento

as mudangas necessarias.
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2.4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Prestou-se atencdo na diferenciacdo que existe entre os pldsticos convencionais € 0s
bioplasticos, ramificando, dentro desses, os bioplasticos drop in e os ndo drop in. O Brasil ¢
um dos principais players mundiais de bioplasticos drop in através da producdo de
biopolietileno pela empresa brasileira Braskem. Esse pléstico apresenta propriedades técnicas
idénticas ou bem proximas aos materiais de origem fossil e ¢ sintetizado a partir de matéria-

prima renovavel, sendo nao biodegradavel (TULLO, 2010; BRASKEM, 2017).

Quanto ao bioplastico ndo drop in, ¢ possivel observar que ha, hodiernamente, startups,
centros de pesquisas universitarios e pesquisadores desenvolvendo materiais a base bioldgica
e/ou biodegradavel na tentativa de substitui¢do do plastico convencional no longo prazo
(Google Patents, 2022 e INPI, 2022). A Associacao Brasileira de Biopolimeros Compostaveis
e Compostagem (ABICOM) também retne associados de pequeno, médio e grande porte que
produzem, transformam, representam e utilizam os polimeros biodegraddveis e compostaveis,
além de empresas que fazem parte da cadeia de revalorizagdo do residuo organico. Esses

compdem a supracitada lista de atores dos nichos inovadores do Brasil.

Ainda sobre o nicho inovador, consta a afirmacdo de que o grau de maturidade das
tecnologias de producdo e reciclagem dos bioplédsticos ainda ndo estd suficientemente
desenvolvido para a substituicdo das tecnologias incumbentes de producdao de plasticos
convencionais (FRANCO, 2019). Desenvolver bioplasticos com tecnologias que apresentem
materiais satisfatorios - e se entende a isso os materiais que sejam similares aos resultados
apresentados pelos plasticos convencionais - tem sido um desafio, mas essa questdo ¢ ainda
mais ampla (EVANS, ¥ et al., 2020), pois compreende que os padroes e expectativas atuais da
sociedade, que fomentam a producdo e o consumo de pléstico, sobretudo aqueles de uso
unico, sdo o resultado de processos sociotécnicos de coevolugdo. Essa transi¢do sociotécnica €
muito mais abrangente e complexa e exige mais do que a escolha da tecnologia correta ou a

aceitacao do consumidor.

No prisma da Perspectiva Multinivel, pode-se observar como os nichos inovadores, regimes
sociotécnicos e paisagem sociotécnica podem contribuir para a andlise dos bioplésticos drop
in e ndo drop in. E possivel concluir através de sua analise que o plastico drop in esta sendo

mais aceito no mercado, porque ndo exige uma ampla alteracao das tecnologias ja existentes -
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isso, contudo, ndo significa dizer que ele € mais ecologicamente sustentavel do que o plastico

nao drop in.

Ao analisar a transicdo de um padrao convencional de producdo e consumo de plasticos a base
de petroleo para um padrao fundamentado estritamente em bioplésticos drop in e ndo drop in,
conclui-se que ambos devem passar pelo crivo de aceitacdo social e ser sustentada pelo

desenvolvimento de novas tecnologias.

Ademais, os nichos inovadores estdo em expansdo no Brasil, mas o seu crescimento ¢ timido
quando comparado ao crescimento mundial. Além das industrias e startups, é possivel
identificar a presenca de nichos inovadores nos centros de pesquisa universitarios, que tém

desempenhado um importante papel na descoberta e desenvolvimento de bioplasticos.

Sob a otica do regime sociotécnico, para um produto ser aceito, faz-se necessario cumprir os
requisitos basicos de seu substituto predominante no mercado, e algumas das barreiras
existentes para a transi¢do sociotécnica podem estar presentes nos elementos do regime
sociotécnico (fatores tecnoldgicos e de infraestrutura, politicas governamentais, fatores
culturais e psicolégicos, demanda, competéncias adquiridas). Segundo a FAPESP (2020),
além do atual preco elevado, os bioplasticos apresentam ainda outros desafios a serem
superados por seus fabricantes, tais como a necessidade de mudangas em um parque industrial
jé instalado e dedicado, sobretudo, a producdo de polimeros convencionais, a conquista do
consumidor para aceitar novos produtos, a falta de politicas publicas que fomentem a
producdo de materiais mais sustentdveis e as questdes de cunho regulatério, como, por

exemplo, a certificacdo e a destinacao final correta dos bioplasticos.

r

A paisagem sociotécnica, por sua vez, ¢ considerada a dimensdo mais estavel e ¢ quem
sustenta a dinamica predominante no regime sociotécnico. Ha evidéncias de que a abundancia
de petréleo atual e a preferéncia por plésticos flexiveis, versateis e financeiramente acessiveis
constituem elementos que respaldam a manutencdo dos plasticos convencionais. No longo

prazo, todavia, a busca por alternativas viaveis sera a unica via possivel.
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3. ANALISE DE ACEITACAO DO BIOPLASTICO EM UMA AMOSTRA DE
AGENTES DO SETOR DE PLASTICO

RESUMO

O bioplastico drop in e ndo drop in sdo considerados alternativas para a reducdo dos impactos
ambientais negativos ocasionados pelo plastico convencional - produzido, majoritariamente, a
base de petrdleo. Apesar de muitos anos de esforcos para o desenvolvimento de bioplasticos,
seu uso comercial atual ainda € baixo, indicando barreiras a sua aplicagdo. Nesse sentido, o
objetivo desta pesquisa ¢ identificar as percep¢des de uma amostra de agentes do setor de
pléstico, localizados em cinco municipios da Regido Metropolitana da Grande Vitéria
(RMGV) - Espirito Santo, em relacdo ao uso de bioplastico como substituto do pléstico
convencional a luz da Perspectiva Multinivel (PMN). Os dados foram coletados a partir das

respostas de 18 participantes que atuam com variagdes distintas de material pléstico.
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Os resultados do estudo mostram uma atitude ainda negativa em relagdo ao uso de bioplastico
entre os entrevistados e identificam as seguintes principais barreiras de transi¢do a aceitacao
de bioplastico na amostra: falta de conhecimento aprofundado sobre o tema, preocupacdes
sobre o potencial conflito entre a seguranga alimentar e o cultivo de terras voltadas para a
produgdo de bioplastico (e ndo para alimentacdo); questdes de desempenho técnico; percepcao
dos consumidores; e dividas sobre os reais beneficios ambientais dos bioplésticos. Alguns
entrevistados expressaram resisténcia a transi¢ao para o bioplastico e desconhecimento quanto
a diferenciacao que existe entre bioplasticos drop in € ndo drop in. Para analise da transi¢do
sociotécnica, este estudo se baseou na teoria da Perspectiva Multinivel (PMN).

Palavras-chave: Perspectiva Multinivel. Otica dos Empresarios. Bioplastico.

3.1. INTRODUCAO

Diversos autores analisaram as percep¢des dos consumidores em relagdo as implicagdes de
uma possivel transi¢do sociotécnica de plasticos convencionais para bioplasticos (FILHO et
al., 2021; MEHTA et al., 2021; NOTARO et al., 2022; HERBES et al., 2018; SCHERER et
al., 2018; CONFENTE et al., 2020). Mehta et al. (2021), por exemplo, exploraram as
percepcdes de bioplastico dos consumidores irlandeses com a ajuda de grupos focais. Seus
resultados sugerem que os consumidores ndo estavam familiarizados com o plastico de base
biologica, mas reconheciam que os recursos fosseis poderiam ser economizados com o uso de
plasticos de base biologica em vez de plésticos convencionais. No entanto, os autores
descobriram que a disposi¢do de pagar por produtos bioplasticos era limitada entre a maioria

dos consumidores.

Entretanto, ha de se investigar também as percepgoes da industria em relagdo a aceitagdo do
bioplastico. Esta pesquisa, nesse sentido, ¢ relevante porque, na maior parte dos casos, as
percepcdes das partes interessadas no bioplastico foram estudadas, de maneira geral, com
base na perspectiva do consumidor, enquanto a percep¢ao das partes interessadas nas fases de

pré e pos-consumo recebeu menos atencdo (KAKADELLIS et al., 2021).

Por isso, o objetivo desta pesquisa ¢ identificar as principais percepgdes de uma amostra de
agentes que atuam no setor de plastico em empresas localizadas em cinco municipios da
Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) - Espirito Santo em relacdo ao uso de

bioplastico como possivel substituto do plastico convencional.
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Para tanto, com base exclusivamente nas respostas dos agentes entrevistados e na Perspectiva

Multinivel, pretende-se identificar:
® as principais percepgdes dos agentes quanto ao uso de bioplastico;

e as oportunidades e desafio a serem enfrentados em uma possivel transi¢ao

sociotécnica para o bioplastico; e

e as agdes de sustentabilidade adotadas nas industrias do pléstico e suas respectivas

visdes de futuro quanto ao uso de materiais e praticas mais sustentaveis.

3.2. MATERIAL E METODOS

Entrevistas semiestruturadas (ou seja, com um roteiro previamente estabelecido, para que as
respostas sejam enquadradas em categorias especificas para a investigagao) foram escolhidas
como método de coleta de dados por permitirem a coleta de informacdes abrangentes e
comparaveis em um periodo de tempo relativamente curto. Os dados foram coletados por
meio de questionario online, onde foram obtidas respostas de 18 entrevistados que atuam no
setor de plastico. Para levantar o quantitativo de empresas, solicitamos informagdes a Junta
Comercial do Espirito Santo (SEIBEL, 2022), que indicaram haver 249 industrias inscritas na
Classificacdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE) sob o numero 22.22-6/00 —
Fabricacdo de embalagens de material plastico em 2022 no Estado do Espirito Santo, sendo
que 164 delas estdo em 5 municipios (Cariacica, Vila Velha, Serra, Vitoria e Viana) da

[3

Regido Metropolitana da Grande Vitoria. Extraindo do total de empresas as “inaptas” e
“baixadas” e aquelas que estavam registradas em duplicidade na relacdo, obteve-se um total

de 98 empresas.

Do total, apos envio e reenvio por trés vezes do questionario online, foi possivel obter o
retorno de 18 agentes do setor de plastico, representando uma amostra de aproximadamente
18,36% do universo da pesquisa. Todas as perguntas e suas respectivas respostas estdo
detalhadas no topico “Resultados e Discussdo”, onde foram ocultados os dados pessoais dos
participantes em cumprimento com o que preconiza a Lei Geral de Protecdo de Dados

Pessoais (LGPD), a Lei n° 13.709/2018.
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O instrumento de verificacdo dos dados ¢ a andlise de conteudo, relativa a um conjunto de
instrumentos de cunho metodologico e em constante aperfeicoamento que se aplica a
discursos diversificados e se ocupa de uma descrigdo objetiva e sistematica do contetido
extraido das comunicagdes e da sua respectiva interpretagdo (BARDIN, 2011). O método de
pesquisa utilizado foi o survey que pode ser descrito como um método sobre obtencdo de
dados ou informagdes sobre caracteristicas, acdes ou opinides de determinado grupo de
pessoas, indicado como representando de um grupo-alvo (no caso, em especifico, os atores da
industria plastica de parte da Grande Vitoria), por meio de um instrumento de pesquisa,

normalmente um questionario (FREITAS et al., 2000).

Na primeira etapa da pesquisa, buscou-se sistematizar as ideias iniciais embasadas no
referencial tedrico - a Perspectiva Multinivel - a fim de delimitar critérios para a interpretagao
das informagdes coletadas. Apos, procedeu-se com a exploragdo dos dados primarios
coletados nas entrevistas e formulacdo de categorias e inferéncias. Por fim, realizou-se a
interpretacdo das opinides manifestadas nas entrevistas e percep¢des do pesquisador,
identificando semelhangas e divergéncias entre as respostas coletadas. Importante reforcar que
a amostra dos entrevistados, detalhada no Quadro 9, consiste em 18 agentes relevantes
(especialistas e diretores) do setor de plastico de cinco municipios da Regido Metropolitana da

Grande Vitodria, Estado do Espirito Santo, Brasil.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. A Perspectiva Multinivel (PMN) no contexto da entrevista

Na literatura, a transi¢do tecnoldgica ¢ um processo coevolucionario que envolve diversos
atores e grupos sociais. A analise dessa transicado pode ser entendida a partir de uma
concepgdo especifica onde a tecnologia s6 tem efeito em conjunto com a agdo humana, com
as estruturas sociais e com as organizagdes, podendo ser caracterizada, assim, como uma
transi¢do sociotécnica. Dessa forma, quando ocorre uma transicdo, essa ndo envolve
meramente a alteracdo de uma tecnologia para outra, mas mudangas mais abrangentes que
perpassam por alteragdes nas regulamentagdes, nas infraestruturas, nos padrdes culturais, na

aceitacao de mercado etc. (GEELS, 2002).
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A perspectiva multinivel, nesse sentido, parte do principio de que as transi¢des sociotécnicas
sdo processos nao lineares que coevoluem e decorrem de interagdes multidimensionais entre
industria, tecnologia, mercados, politica, cultura e sociedade civil que perpassam por trés
niveis de andlise: do nicho inovador, do regime sociotécnico e da paisagem sociotécnica

(GEELS, 2005).

Os nichos inovadores representam o nivel local de inovacdo, entendido como espago
protegido onde novas tecnologias e praticas sociotécnicas emergem ou sao desenvolvidas
(KEMP et al., 1998; GEELS, 2005). Desse local surgem inovagdes radicais através de atores
heterogéneos (usuarios, produtores, autoridades publicas etc.) que trabalham em diferentes

dire¢des, com redes enxutas, regras difusas e pouca estabilidade (SANTOS, 2017).

Hé nichos inovadores em laboratérios de P&D, projetos de demonstracao subsidiados por
recursos publicos ou privados, pequenos nichos de mercado etc. Esses espagos possuem
relevancia por abrirem campos para processos de aprendizagem em varias dimensdes como
tecnologia, preferéncias de usudrio, regulamentos, infraestrutura e significado simbdlico
(SANTOS, 2017). Importante pontuar que uma atividade inovativa ndo exatamente prioriza a
busca pelo “novo”, pois a inovagdo pode ja existir no nivel do nicho, ndo sendo, entretanto,

notada ou aceita nos demais niveis (SCHNEIDER et al., 2011).

Os regimes sociotécnicos, por sua vez, sdo conjuntos de regras interligadas que formam um
contexto que direciona para a agdo, refor¢adas ou alteradas por promulgacdo. Isso ocorre por
meio de grupos que formam redes com dependéncias mutuas, formados por firmas,
engenheiros, cientistas, usudrios, agentes politicos e sociedade civil organizada etc.
(SANTOS, 2017). O termo regime ¢ utilizado em lugar de paradigma ou sistema, uma vez
que condiz com regras - ndo somente regras na forma de requerimentos ou comandos, mas
também regras no sentido de papéis e praticas que sao estabelecidas e que ndo sao facilmente

dissolvidas (SCHNEIDER et al., 2011 apud KEMP et al., 1998).

Para Kemp et al. (1998), ha em cada setor um design dominante que possibilita a
padronizagdo e a busca da eficiéncia. Esse ¢ denominado “paradigma” ou ‘“regime
sociotécnico”, que aponta para a existéncia de uma referéncia que ¢ compartilhada pela
comunidade de atores tecnoldgicos e econdomicos e que serve de ponto de partida para a busca

por melhorias, sobretudo, nos fatores tecnologicos e de infraestrutura.
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Segundo esses autores, nas fases iniciais de desenvolvimento de produtos inovadores, as
novas tecnologias empregadas na producdo estdo mal desenvolvidas, em termos das
necessidades dos usudarios, € sdo, em geral, principalmente custosas devido a baixa escala de
producdo e por ndo terem sido testadas pelos consumidores em larga escala. Algumas das
barreiras existentes para a transi¢do sociotécnica podem estar presentes nos elementos do
regime sociotécnico (fatores tecnologicos e de infraestrutura, politicas governamentais,

fatores culturais e psicoldgicos, demanda, competéncias adquiridas etc.).

Roysen et al. (2022), nesse sentido, apresentam seis premissas basicas que podem ser

apuradas em um regime sociotécnico, a saber:

e Fatores tecnoldgicos e de infraestrutura: Nas primeiras fases de desenvolvimento,
as novas tecnologias geralmente estdo mal desenvolvidas em termos das necessidades
dos usuarios e sao caras devido, sobretudo, a baixa escala de produgdo e por ndo terem
sido testadas pelos consumidores em larga escala. Além disso, novas tecnologias
podem requerer tecnologias complementares que nao estdo disponiveis ou sdo caras
para usar.

e Politicas governamentais: Nao existem incentivos claros para o desenvolvimento de
novas tecnologias especificas que possam guiar os desenvolvedores e investidores. A
industria fica incerta e relutante para investir em alternativas arriscadas.

e Fatores culturais e psicolégicos: Nao hd uma ideia clara do que ¢ o produto que
desejam consumir e alternativas sustentaveis podem ndo estar de acordo com essa
imagem.

e Demanda: Os usuérios tém preferéncias e evitam riscos. Se as novas tecnologias nao
provaram seu valor e seu significado simboélico ainda ndo estd claro, poucos
consumidores vao estar dispostos a pagar. Essa inseguran¢a dos consumidores ¢ uma
razao para que as industrias de novas tecnologias nao disponibilizem novos produtos
no mercado. Transformar um protétipo em um produto de massa € um processo longo
e arriscado. Eles preferem evitar riscos e investir nas preferéncias dos consumidores.

e Competéncias adquiridas: E em torno da competéncia que se alinham as técnicas
(produtos, processos de producao, atividades de P&D) e os processos organizativos
(marketing, estratégias e rotinas organizacionais). Cursos e associacdes profissionais

também precisam se adaptar as novas tecnologias.
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A paisagem sociotécnica, por sua vez, influencia a dindmica de nichos inovadores e regimes
sociotécnicos e ¢ formada por um contexto exdgeno mais vasto, que inclui estruturas
materiais € espaciais, ideologias politicas, valores sociais, crengas, preocupagdes, panorama
da midia e tendéncias macroeconomicas etc. (SCHNEIDER et al., 2011). Necessario informar
que as mudancas na paisagem sociotécnica podem levar décadas para se concretizarem e, por
estarem em um nivel macro, ndo podem ser controladas por atores individuais (GEELS, 2005;
2012). A paisagem sociotécnica bioplastico no Brasil devera ser marcada, diante do exposto,
pela interagdo entre tecnologia, sociedade e meio ambiente, envolvendo desde a pesquisa e

desenvolvimento de novos materiais até a produc¢do, distribui¢do e consumo desses materiais.

Esse conjunto de fatores heterogéneos pode ser o preco do dleo, o crescimento econdmico, as
guerras, a emigragdo, a politica externa, as coalizoes, os valores culturais e normativos, os
problemas ambientais (GEELS, 2002, p. 1260), sendo essas varidveis os principais

fomentadores de interferéncias dindmicas e reciprocas nos distintos niveis da PMN.

3.3.2 Analise da Entrevista

Inicialmente, ¢ pertinente mencionar que, com fins de conceituacao, em momento prévio ao
acesso dos entrevistados as perguntas, foi inserida no cabecalho da entrevista uma breve

distin¢do entre bioplastico drop in e nao drop in:

Ha dois tipos de bioplasticos: os "drop in" e "ndo drop in”. Drop in: sdo bioplasticos
que apresentam propriedades técnicas idénticas ou bem proximas aos materiais de
origem fossil e sdo sintetizados a partir de matéria-prima renovavel, sendo nao
biodegradaveis (BOMTEMPO, 2013). Nao Drop in: sao aqueles biopolimeros cujas
caracteristicas e propriedades se diferem dos plasticos existentes no mercado. Isto é,
ndo se trata de substitutos perfeitos dos polimeros ja conhecidos de origem fossil,

mas sim de novas moléculas, materiais alternativos, com aplicabilidades.

Para uma melhor analise, as perguntas foram divididas em trés eixos estruturantes: Percepgao
e uso atual (Eixo 1), Avaliacdo das oportunidades e desafios da transi¢ao para o bioplastico

(Eixo 2) e Agdes de sustentabilidade adotadas e visao de futuro (Eixo 3).



Quadro 8 - Distribui¢do das perguntas por eixos estruturantes
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Pergunta
Eixos estruturante Ne Pergunta Aberta ou
Fechada?
Pergunta 1 Tipo de plastico com o qual trabalha? Aberta
Pergunta 2 Para vocg, o que é "bioplastico"? Aberta
Eixo 1 - Percep¢do e uso Como o consumidor influencia a tomada
atual. de decisdo da industria de plastico e da
sua empresa? A induastria local tem
Pergunta 3 ] Aberta
exercido pressdo para a producdo de
plasticos mais sustentaveis? De que
forma isso tem ocorrido?
O bioplastico drop in e/ou ndo drop in é
a melhor alternativa, sob uma
Pergunta 4 perspectiva sustentavel, para a redugdo Aberta
do impacto do plastico convencional no
meio ambiente? Por qué?
Quais as razdes de ndo se produzir
) ] Pergunta 5 biopléstico drop in e ndo drop in no Aberta
Eixo 2 - Oportunidades e »
Espirito Santo?
desafios de uma possivel i i
L o Quais sdo as oportunidades e os desafios
transi¢do para bioplastico. ) ) Fechada
existentes em uma possivel transicdo de
Pergunta 6 ) ) ) ) (Escala
plastico convencional para bioplastico
~ Likert)
drop in e ndo drop in?
Ha outros desafios ndo citados ou algum
comentario sobre a pontuagdo escolhida?
Pergunta 7 ¢ 8 ) ] Aberta
Especifique-os. (Pergunta feita tanto para
drop in como para nao drop in)
Em sua opinido, qual serd o curso
Eixo 3 - Agdes de Pergunta 9 tomado pela industria do plastico no Aberta
sustentabilidade adotadas e longo prazo?
visdo de futuro quanto ao Quais acgdes de sustentabilidade estdo
uso de materiais e praticas sendo adotadas na industria do plastico
Pergunta 10 Aberta

mais sustentaveis.

local enquanto a transicdo para o

bioplastico ndo acontece?

Fonte: Elaboragdo propria.
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a) Eixo Estruturante 1 — Percepg¢ao e Uso Atual

A maior parte dos entrevistados atualmente ndo trabalha com nenhum tipo de bioplastico.
Dois entrevistados, em contraponto, alegaram atuar com bioplastico drop in (E11 informou
que trabalha com bioplastico drop in, sem especificar o tipo de material, e E14 com acido
polilatico (PLA)). Os demais entrevistados afirmaram que trabalham com plastico
convencional, cujos tipos se diversificam entre: Polietileno de Alta Densidade (PEAD),
Polipropileno (PP), Polietileno (PE), Poliestireno (PS), Polietileno Tereftalato (PET),
policloreto de vinila (PVC), Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) etc., conforme detalhado

a seguir:

Quadro 9 - Perfil dos Participantes

Entrevistado | Localizacdo Sexo Cargo Tipo de Plistico com o qual trabalha
Turmalina, ) ] ) )
El MG Masculino Diretor Olefinas (virgem e reciclado)
Encarregado
E2 Cariacica, ES | Masculino Geral Polietileno de Alta Densidade (PEAD)
era

Instrutora  de ] ]
Commodities - Polipropileno (PP),

L Educagdo - o
E3 Serra, ES Feminino Polictileno (PE), Poliestireno (PS) e
Profissional
) outros
Técnica
Laminados  plasticos, embalagens
plasticas e tubos flexiveis, frascos e
componentes plésticos, artefatos
injetados de fibra de vidro -
E4 Vitoria, ES Masculino Superintendente ) ) o
Polipropileno (PP), Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), Polietileno
Tereftalato (PET), Policloreto de Vinila
(PVCQ), Poliestireno (PS)
Polietileno de Alta Densidade (PEAD)
ES5 Vitéria, ES Masculino CEO

e Polipropileno (PP)
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Entrevistado | Localizacdo Sexo Cargo Tipo de Plistico com o qual trabalha
Gestor Principalmente Polietileno de Alta
E6 Serra, ES Masculino ) )
comercial Densidade (PEAD)
E7 Serra, ES Masculino CEOQO Presidente | Polietileno Tereftalato (PET)
ES8 Serra, ES Feminino Conselheira Rafia - Polipropileno (PP)
Gestor Polietileno de Baixa Densidade (PEBD)
E9 Serra, ES Masculino ) )
Financeiro pOs consumo
Diretor
E10 Pinheiros, ES | Masculino ) Polietileno de Baixa Densidade (PEBD)
Executivo
Gerente de
Ell Vitoria, ES Feminino ) Drop in
Projeto
Sacos plasticos produzidos através de
polimeros fosseis de origem virgem
Belo ) como resina polietileno de alta e baixa
) ) Diretor )
E12 Horizonte, Masculino ) densidade (PEAD e PEBD),
Comercial ) )

MG polipropileno. Trabalham também com
sacos plasticos produzidos através de
polimeros fosseis de origem reciclada.

Regulatory
E13 Serra, ES Masculino Nenhum
Solutions
. Commodities - Polipropileno (PP),
Vila  Velha, ) o o ) )
El4 ES Masculino Proprietario Polietileno (PE) e Biopolimero &acido
polilactico (PLA)
El5 Cariacica, ES | Masculino Diretor Polietileno (PE)
El6 Viana, ES Feminino Socia Polipropileno (PP) e Polietileno (PE)
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Entrevistado | Localizacdo Sexo Cargo Tipo de Plistico com o qual trabalha
E17 Serra, ES Masculino Gerente Geral Polietileno de Baixa Densidade (PEBD)
E18 Serra, ES Masculino Gerente Polietileno (PE)

Fonte: Elaboragdo propria.

Apesar de informarem no questionario municipios adversos aos do objeto da pesquisa, as

respostas dos participantes E1 e E10 permaneceram na pesquisa por atuarem em industrias

que possuem filiais na RMGV. Avaliando o cargo dos participantes, ¢ possivel observar ainda

que os mesmos atuam em diversos niveis de gestdo, tais como encarregado geral, gerente,

superintendente, diretor, Chief Executive Officer (CEO) e outros.

Quanto a Pergunta 2, “Para vocé, o que ¢ "bioplastico"?”, consta que oito participantes (E1,

E3, E4, E6, E9, E14, E16 ¢ E18) definem o bioplastico pela sua base bioldgica e renovavel, ao

passo que 4 (E8, E10, E11 e E17) o definem unicamente pela sua degradabilidade.

Quadro 10 - Para vocé, o que ¢ bioplastico?

Entrevistado Resposta
El Plastico cuja matéria-prima principal é de fonte renovavel.
E2 -
E3 Sao plasticos derivados de fontes renovaveis, como amido de milho, gorduras vegetais...
E4 Sao plasticos produzidos de milho, cana-de-agticar e mandioca.
ES Por enquanto, “um Sonho de Verdo”.
E6 Plastico feito com fonte renovavel.
E7 Sao produtos produzidos de fontes renovaveis.
ES8 Uma modalidade de plastico que ndo degrada o meio ambiente e se desfaz com rapidez.
E9 Plastico oriundo de produtos orgédnicos, como cana de agucar, dentre outros.
El10 Polimeros plasticos biodegradaveis.
Ell Plastico biodegradavel.
Bl Um tipo de plastico obtido através de matérias-primas sustentdveis como cana de agucar e

amido de milho.
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Entrevistado Resposta
3 Plasticos biodegradaveis que se decompdem na natureza e sdo compostos de elementos ndo
E
provenientes do petroleo.
Ele precisa ser totalmente de fonte renovavel, derivado de biomassa, como milho, cana-de-
acucar, celulose e assim por diante, mas ndo necessariamente biodegradavel. Um exemplo ¢
El4 o PLA, o acido polilatico, que € polimerizavel, permitindo formar um termoplastico que vem
substituindo plasticos convencionais. E obtido a partir de fermentagdo, com o auxilio de
bactérias de vegetais ricos em amido, como a beterraba, o milho e a mandioca.
E15 Plastico que causa menos dano ao meio ambiente.
El6 Séo plasticos provenientes de biomassa.
E17 Plasticos que sdo absorvidos integralmente pelo ambiente em um tempo menor que 5 anos.
E18 Seria algo produzido com menos derivado do combustivel fossil.

Fonte: Elaboragao propria.

A partir das respostas obtidas ¢ possivel afirmar que a maioria dos entrevistados mostra que
conhece o conceito de bioplastico - seja por sua formagdo constituida de biomassa, seja por
sua degradabilidade - portanto, trata-se de um conceito difundido nas empresas da regido.
Conceitualmente, o bioplastico, como ja visto, pode ser drop in (parcialmente de base
bioldgica, mas ndo biodegradavel) ou ndo drop in (de base bioldgica e biodegradavel). Nesse
sentido, o bioplastico drop in € aquele que apresenta propriedades técnicas idénticas ou muito
proximas aos materiais de origem fossil, produzidos a partir de matéria-prima renovavel,
sendo nao biodegradaveis (EUROPEAN BIOPLASTICS ASSOCIATION, 2012). Trata-se de
bioplastico sintetizado, a partir de matéria-prima advinda de fontes fosseis, mas que, devido a
avancos tecnoldgicos, passou também a ser obtido a partir de matéria-prima proveniente de
fontes renovaveis (BRITO et al., 2011). O bioplastico ndo drop in, como dito, ¢ produzido a
partir de base bioldgica e com propriedades de biodegradacao no ambiente (DO AMARAL et
al., 2019).

Um contraponto relevante sobre o bioplastico é que, por meio de sua origem em biomassa, ¢

possivel dissocia-lo das matérias-primas fosseis. No entanto, segundo Costa (2018, p. 09):

[...] para se cultivar a matéria-organica que vai dar origem aos bioplasticos sdo
necessarios agroquimicos, tal como combustiveis fosseis que vao alimentar a
maquinaria aplicada nas culturas, assim a dissociagao total ¢ ainda impossivel. Com
a evolugdo tecnologica e de novas culturas é possivel que se venha a depender cada

vez menos desses recursos para a pratica agricola. Outra perspectiva promissora para
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a produgdo de bioplasticos sdo as aguas residuais urbanas e residuos alimentares

provenientes de supermercados, restaurantes e etc.

Ou seja, ainda que tenhamos uma vastidao de possibilidades de biomassa disponiveis, ha de
se considerar a necessidade de consumo de combustiveis fosseis em sua produgdo, sendo esse
um desafio futuro a ser superado pelo bioplastico drop in e ndo drop in. Ademais, mesmo
com a inser¢ao do cabecalho da entrevista contendo uma breve distingdo entre bioplastico
drop in e nao drop in, nenhum dos entrevistados apresentou distingdo entre eles ou os

mencionaram.

As principais biomassas identificadas pelos entrevistados foram a cana-de-agtcar, o amido de
milho, a celulose, a beterraba, a mandioca e o PLA. Sobre esse tema, o Brasil se destaca pela
producdo do plastico verde (drop in), caracterizado pela substituicdo do eteno, proveniente do
petréleo, pelo obtido a partir do etanol, produzido a partir da cana-de-agucar (BRITO et al.,
2011).

Outrossim, consta na Revista “Pléastico Industrial” (2022) e no Google Patents (2022) uma
relacdo de uma série de empresas brasileiras e pesquisadores brasileiros, respectivamente,
pertencentes ao nicho pioneiro de bioplastico do pais, que produzem diversificados tipos de
bioplastico drop in e ndo drop in a base de: Polimero de Amido, Biocomposto PLA, PHA e
PHB, celofane a partir da celulose, filme de celulose flexivel fabricado a partir de polpa de
madeira renovavel e levando o conceito cellophane, xantana, gelatina, albedo da laranja
(citrus sinensis) etc. Ademais, materiais bioplasticos alternativos estdo sendo desenvolvidos,
sendo constituidos a base de insumos como celulose, quitina, polihidroxialcanoato,
polihidroxibutirato, poli ou 3-hidroxibutiratoco-3-hidroxivalerato (SALWA et al., 2019;
DOBRUCKA, 2019).

A Pergunta 3, por sua vez, encerra o bloco de perguntas do eixo estruturante “Percepcao e uso
atual”, questionando, pelo viés do consumidor e da empresa, o nivel de pressdo recebido pelo
setor de plastico predominante - nicho atual, formado por um regime sociotécnico bem

estabelecido e sustentado pela paisagem sociotécnica.

Quadro 11 - Como o consumidor influencia a tomada de decisdo do setor de pléstico e da
empresa na qual trabalha? O mercado tem exercido pressdo para a produgdo de plasticos mais

sustentaveis? De que forma isso tem ocorrido?
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Entrevistado

Resposta

El

O problema da poluicdo plastica é seu descarte incorreto e ndo o produto em si.

E2

O consumidor neste caso eu acho ele leigo porque ele quer preco e nao qualidade. Sobre

pressdo eu nao digo, digo sim a uma boa procura para este segmento.

E3

Vejo poucas industrias investindo em novas pesquisas e em novas formas de producdo.
Dessa forma, acho pouco provavel que novos materiais sejam difundidos a curto prazo.

Acredito que essa consciéncia seja absorvida no longo prazo.

E4

A discussdo em grupos acerca da redugdo da utilizagdo de uso tinico. A industria local tem
sido provocada a estimular a relagdo de negocio com as associagdes de Catadores para que o

plastico recolhido no ES seja reciclado nas industrias capixabas.

ES

Esse foco ainda ndo esta na ordem do dia. Outras necessidades humanas estdo no

cronograma de prioridades.

E6

Nao vejo uma pressao muito grande dos consumidores em si. Acredito que hd uma parcela
pequena da populacdo que de fato se importa. Visto que o problema em si nao ¢ o pléstico, e

sim a forma com que ele é descartado.

E7

No consumo de produtos que utilizam nossas embalagens. O cidaddo exige que a industria

siga um pouco o seu perfil de vida, no que se refere a sustentabilidade.

E8

No meu segmento, isso ainda ndo agrega valor. Teriamos que iniciar a venda da ideia e o
valor de mercado precisaria ser compativel, pois meu produto ja ¢ considerado "caro"
quando comparado ao valor do produto ensacado. Ou seja, a embalagem ndo agrega valor

de venda para o cliente final.

E9

Fora os criadores da tecnologia, muitos ainda se perguntam sobre o real beneficio de se
substituir um produto leve, perene e que ndo reage na presen¢a de contaminantes por um
que vai se desfazer. Acho que o plastico biodegradavel ndo deve ser utilizado em tudo, mas

s6 naqueles produtos que ndo podem ser reciclaveis.

E10

O consumidor ¢ o maior responsavel pelo descarte do plastico pds-uso. A industria capixaba
tem buscado se desenvolver dentro dos processos de reciclagem, mas ndo vejo iniciativa

para desenvolvimento de biopolimeros.

El1

Consumindo menos plasticos

E12

Acredito que atualmente o consumidor ¢ mais influenciado pela perspectiva econdmica do
que pela perspectiva sustentavel. E por mais que ele queira de alguma forma uma solugéo
ecologicamente sustentavel, ndo se mostra disposto para custear essa opgdo. Portanto, acaba
influenciando o aumento do consumo dos plasticos convencionais e, portanto, das

organizagodes desse setor.

E13

Nao sei informar

E14

Se a populacdo for educada no sentido de privilegiar os bioplasticos (drop in ou nao) em
detrimento aos polimeros convencionais, o caminho favoravel em direcdo aos bioplasticos
ocorre. Se a populagdo continuar inerte, privilegiando somente e tdo somente o prego, pouco

se importando com o planeta, nada ocorrera de mudanga, sendo entdo o curso esse mesmo
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Entrevistado

Resposta

que hoje ocorre. Se o pais continuar misturando nos lixdes a coleta seletiva feita pela
populacdo, a reciclagem nunca serd levada a sério. A industria local vai atender aquele que
compra o produto. Mas, infelizmente, aquele que compra o produto ndo estd interessado em
bioplasticos e ndo pagariam um centavo a mais por isso. A indistria de embalagens ainda
tem outro estorvo no caminho, que ¢é a industria de envase, que deseja custos
progressivamente menores com qualidade progressivamente maior. Em nenhum momento
essa industria de envase investira em embalagens de custo maior ou de menor qualidade, por

serem feitas de bioplastico.

El5

Nao. O consumidor ndo exige plésticos sustentaveis, exige que o produto resolva o

problema dele.

El6

No valor pago pelo consumidor. Na natureza de nossa fabricacdo ndo, mas essa ¢ uma

tendéncia do mercado de plastico no geral.

E17

Quem define se algum produto serd aceito ¢ o consumidor. Geralmente, o preco ¢ o fator
que mais influéncia. Mas o governo pode atuar por meio de leis que favoregcam produtos
sustentaveis (que fardo os produtos ndo sustentaveis ter o mesmo prego dos sustentaveis).
Exemplo claro € a energia elétrica por painéis fotovoltaicos. O uso desses painéis ficou
comum porque a tecnologia ficou mais barata e porque o governo incentivou a sua produgéo
por reducdo de taxa de importacdo e reducdo de imposto de geracdo. Sem isso, a geracao

por esses painéis ndo estaria funcionando tanto.

E18

O consumidor final ¢ o grande termometro de nossas projecdes. Se algo ndo tem saida, ndo
temos como investir e a industria em geral pede incentivo e ajuda na educagdo dos
consumidores, pois ndo adianta a pessoa comprar plastico ou qualquer coisa e ndo destinar o

residuo no lugar correto.

Fonte: Elaboragao propria.

A maior parte das respostas indica que, sob a 6tica dos entrevistados, o fator “preco” ainda ¢ o

mais relevante para o consumidor (E2, E8, E12, E14 E E17) ou que nio percebem pressao por

parte da demanda em relacdo a plastico mais sustentavel (E2, ES, E6, E9, E10 e E15).

Nessa toada, cumpre dizer que o preco dos bioplasticos drop in € cerca de 30% superior ao

dos plasticos a base de petroleo, mas esses bioplasticos tém duas principais vantagens frente

aos convencionais: a possibilidade de redu¢do da pegada de carbono durante a producdo e o

aumento da eficiéncia dos recursos com a persisténcia de degradacao microbiana (RAHMAN

e BHOI, 2021). Programas voltados para ampliar a conscientizagdao do consumidor sobre os

beneficios ambientais dos bioplasticos em comparacdo aos pléasticos convencionais a base de

petroleo sdo fundamentais, nesse contexto, para amplificar o mercado e a aceitabilidade
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desses produtos (MORONE et al.,, 2021). Para além do custo, como dito, as pesquisas
sugerem que a falta de conscientizacdo do consumidor também diminui o uso de bioplasticos

(NOTARO et al., 2022).

Os autores concluiram que esse alto nivel de incerteza entre os entrevistados precisa ser mais
investigado, de modo que haja melhor compreensdo da motivacao das pessoas ao consumirem
bioprodutos. O componente financeiro, segundo eles, talvez ainda seja crucial para o publico,
e as pessoas nao estejam amplamente dispostas a despender recursos financeiros em produtos
cuja informacao fornecida aos consumidores ainda ¢ insuficiente na maior parte dos paises.
Portanto, mais esfor¢os devem ser feitos para aumentar a conscientiza¢do das pessoas sobre
os produtos de base biologica e/ou biodegradaveis, sobre as suas propriedades, o seu uso e os

impactos ambientais e para a saide humana.

Ainda sobre as respostas concedidas no Quadro 11, € possivel observar que ainda ha certa
resisténcia do nicho atual ao uso do bioplastico e héd indicios de que essa resisténcia ¢
sustentada pelo regime sociotécnico, que ndo pressiona o nicho a promog¢ao da mudanga. A
premissa “Demanda”, de Roysen et al. (2022), contida no regime sociotécnico, pressupoe que
os empresarios preferem evitar riscos e investir nas preferéncias dos consumidores. Tal
afirmacdo pode ser verificada em algumas falas dos entrevistados, que acreditam que o

consumidor ndo quer produtos e embalagens mais sustentaveis, € sim mais econdmicas.

E2 afirma que o consumidor ¢ “leigo porque ele quer prego e ndo qualidade”. E6, por sua vez,
informa que ndo v€ uma pressao muito grande dos consumidores e acredita que hd uma
parcela pequena da populagdao que de fato se importa. Para E10, “a industria capixaba tem
buscado se desenvolver dentro dos processos de reciclagem, mas ndo vejo iniciativa para
desenvolvimento de biopolimeros”. Ja E15 acredita que “o consumidor ndo exige plasticos
sustentaveis, exige que o produto resolva o problema dele”, e E17 complementa: “geralmente,

0 preco ¢ o fator que mais influéncia”.

Uma segunda premissa que pode ser identificada nas respostas ¢ a “Politicas
governamentais”, na qual Roysen et al. (2022) afirmam que n3o existem incentivos claros
para o desenvolvimento de novas tecnologias especificas que possam guiar o0s
desenvolvedores e investidores. Para eles, a industria fica incerta e relutante para investir em

alternativas arriscadas. O entrevistado E17, nesse sentido, afirma que:
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“O governo pode atuar por meio de leis que favorecam produtos sustentaveis (que
fardo os produtos ndo sustentaveis ter o mesmo prego dos sustentaveis). Exemplo
claro ¢ a energia elétrica por painéis fotovoltaicos. O uso desses painéis ficou
comum porque a tecnologia ficou mais barata e porque o governo incentivou a sua
producdo por reducdo de taxa de importacdo e reducdo de imposto de geragdo.

Sem isso, a geragdo por esses painéis nao estaria funcionando tanto.”

E possivel afirmar que, para o entrevistado, a promocao de leis que favorecam produtos
sustentaveis, assim como foi procedido com os painéis fotovoltaicos, incentivaria a produgdo

de bioplastico no pais.

Dadas as respostas apresentadas, ¢ possivel concluir que, na visdo dos entrevistados, o
consumidor influencia a tomada de decisdo do setor de plastico, mas as suas predilegoes t€m
sido, majoritariamente, baseadas na redugdo dos precos pagos, € ndo na escolha por produtos

mais sustentaveis.

b) Eixo Estruturante 2 — Avaliagdo dos entraves e desafios da transi¢do para o bioplastico

O Eixo Estruturante 2 tem por objetivo avaliar os entraves e desafios da transicdo
sociotécnica para o bioplastico sob a perspectiva dos entrevistados. Neste bloco, temos duas
perguntas (Pergunta 5 e 6) elaboradas na Escala Likert', uma pergunta direcionada para o
Espirito Santo (Pergunta 4) e duas perguntas mais gerais voltadas exclusivamente para os
desafios e a visdo dos entrevistados quanto a transicdo do plastico convencional para o

bioplastico.

Quadro 12 - O bioplastico drop in e/ou ndo drop in é a melhor alternativa, sob uma
perspectiva sustentavel, para a redu¢do do impacto do plastico convencional ocasionado pelo

seu descarte indevido no meio ambiente? Por qué?

Entrevistado Resposta

A escala Likert foi desenvolvida pelo cientista Rensis Likert entre 1946 e 1970, na qual o respondente, em cada
questdo, diz seu grau de concordancia ou discordancia sobre algo, escolhendo um ponto numa escala com
cinco gradagdes - sendo as mais comuns: concordo muito, concordo, neutro/indiferente, discordo, discordo

muito (AGUIAR et al., 2011).
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Entrevistado Resposta
Em minha opinido, ndo. O bioplastico tem caracteristicas semelhantes ao plastico originario
El de nafta petroquimica ou de gis. A vantagem ambiental do biopléstico esta no sequestro de
carbono ocasionado pelo crescimento da planta, seja cana-de-agtcar, milho, beterraba, etc.
E2 -
E3 E uma excelente possibilidade para minimizar os impactos ambientais.
E4 Nao conhego para emitir opinido.
Nao tem escala de produgdo, ¢ insustentavel. Incompativel com a necessidade alimentar de
. 8 bilhdes de habitantes do planeta.
E6 Nao tenho conhecimento sobre o assunto.
Drop in é mais sustentavel, porque ndo vai compor aditivo biodegradavel que pode poluir o
E7 meio ambiente.
Acredito que sim. Apesar de o plastico ser 100% reciclavel, ndo conseguimos retorno alto
£ dos usuarios finais, entdo algo que seja biodegradavel facilita a ndo poluicao.
De um modo geral, o biopléstico s6 deveria substituir as embalagens que ainda ndo sdo
£ reciclaveis, por falta de tecnologia ou por ainda serem comercialmente invidveis.
Depende. Bioplasticos biodegradaveis sdo uma boa opcdo para a substituicdo do plastico
E10 convencional em produtos descartaveis de alta rotatividade e dificil reciclabilidade. Ha
muitos casos em que a melhor opgéo ¢ a reciclagem.
Ell Ainda ndo existe politica publica que minimize danos do impacto dos plasticos no Brasil.
Sob uma perspectiva sustentdvel acredito que os bioplasticos "ndo drop in" sim, pois o0s
E12 estudos nos levam a crer que sua decomposi¢do ocorre sem poluigdo ao meio ambiente. Mas
ndo tenho conhecimento suficiente sobre o assunto.
E13 Nao sei informar.
Ainda acho que a melhor alternativa seja a utilizagdo dos plasticos reciclando-os em outros
produtos. Processos de despolimerizagdo e repolimerizagdo sdo recursos reais e aplicaveis,
deixando de serem feitos por questio de seu custo ser ligeiramente maior que a produgdo de
El4 plasticos "virgens" a partir de derivados do petroleo. E insustentdvel a produgio continua de
mais e mais produtos plasticos sem o reaproveitamento do plastico ja existente na natureza,
profundamente insustentavel em longo prazo, seja qual for o plastico, bioplastico drop in ou
ndo, ainda que se degradem em 180 dias ou menos.
El5 Nao sei, terilamos que testar.
El6 Nao sei.
Depende bastante. Acho que se deve buscar a redugdo do uso de plastico de unico uso e
cobrar por peso/volume o residuo gerado de todos os geradores, inclusive pessoas fisicas.
E17 Assim, o controle do consumo aconteceria, a geragdo de residuos seria menor ¢ a reciclagem

mais valorizada. O bioplastico deve continuar a ser estudado, mas o impacto no uso da terra

e na substituicdo de produgdo de alimentos deve ser considerado e bem estudado.
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Entrevistado Resposta

E18 Sim, pois a decomposi¢ao ¢ mais rapida e o uso de matéria-prima ndo renovavel diminui.

Fonte: Elaboragao propria.

Avaliando as respostas da Pergunta 3, ¢ possivel afirmar que 44% dos entrevistados (E2, E4,
E6, El11, E12, E13, E15 e E16) ndo souberam informar se o bioplastico drop in e/ou nao drop
in ¢ a melhor alternativa, sob uma perspectiva sustentavel, para a redu¢ao do impacto do
plastico convencional no meio ambiente, ao passo que 17% (E1, E5 e E14) afirmaram que o
bioplastico ndo ¢ a melhor alternativa. Esses, de modo geral, ainda acreditam que a
reciclagem do plastico convencional ¢ a melhor solucdo para a reducdo do impacto negativo

do descarte indevido do plastico no meio ambiente.

Todavia, mesmo se tratando de biopléstico drop in, o descarte correto deve ocorrer. Sobre
isso, Jones (2020) afirma que, caso o descarte seja feito em aterro sanitario, ndo ha como
garantir que o material ird se decompor no prazo de 180 dias. Sendo assim, a destinagao
adequada dos plasticos biodegradaveis sdo as usinas de compostagem, ainda em numero
reduzido no Brasil, ndo excluindo, portanto, a necessidade de contar com politicas de descarte

(BARBATO, 2022).
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Grafico 1 - O bioplastico drop in e/ou ndo drop in ¢ a melhor alternativa, sob uma perspectiva
sustentavel, para a redu¢do do impacto do pléstico convencional ocasionado pelo seu descarte
indevido no meio ambiente?

ENAO
®NAO SOUBE RESPONDER
u SIM

DEPENDE

| [PORCENTAGEM
|

Fonte: Elaboragao propria.

Apesar de 22% dos entrevistados (E3, E7, E8 e E18) responderem “sim” a pergunta em
comento, faz-se importante apontar que o entrevistado E7 destacou o drop in como o mais
sustentavel por nao ter elementos que possam poluir o meio ambiente - devido a sua base
100% biolodgica. Por fim, 17% (E9, E10 e E17) foram classificados como “depende” porque
apresentaram ressalvas a pergunta. O E9, por exemplo, afirmou que o bioplastico deveria ser
utilizado para a substituigdo de embalagens que ainda nao sdo reciclaveis (por falta de
tecnologia ou por inviabilidade comercial), enquanto o E10 afirmou que em muitos casos a
melhor opcdo ¢ a reciclagem, mas que o bioplastico pode ser utilizado para substitui¢do de

“produtos descartaveis de alta rotatividade e de dificil reciclabilidade”.

O entrevistado E17 faz relevantes colocacdes em sua resposta ao indicar que seja cobrado dos
geradores de residuos por peso/volume (incluindo pessoas fisicas), o que, em sua visdo, faria
com que as familias tivessem mais controle de seus consumos e valorizassem mais a

reciclagem. Ademais, apontou um ponto negativo do bioplastico, que € o impacto no uso da
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terra e na substitui¢ao de produ¢do de alimentos para producao de bioplésticos, indicando que

mais estudos devem ser desenvolvidos para analisar essa questao.

Sobre esse tema, um estudo relatou que, mesmo em paises desenvolvidos (o estudo foi feito
na Franca, Alemanha e EUA), hd menos consciéncia sobre a importancia de embalagens de
base biologica para o meio ambiente e os consumidores rejeitam a ideia de usar a terra para
cultivar matéria-prima para embalagens (HERBES et al., 2018). Outra pesquisa apontou que
os plasticos biodegradaveis e/ou compostaveis ndo sdo necessariamente menos impactantes
do que os convencionais. A mudanga direta e indireta no uso da terra pode ser considerada o
aspecto mais critico para o ciclo de vida do biopldstico em comparagdo ao ciclo de vida do

plastico (BISHOP et al., 2021).

Ato continuo, a pergunta 5, contida no Quadro 13, foi elaborada visando detectar, sob a
perspectiva dos entrevistados, as principais razdes de nao se produzir bioplastico (drop in e

ndo drop in) no Espirito Santo.

Quadro 13 - Quais sdo as principais razoes de ndo se produzir bioplastico drop in € nao drop

in no Espirito Santo

Entrevistado Resposta
Precisamos entender que a produ¢do de bioplastico tem origem na alcoolquimica. Exemplo
para a producao do bioplastico Polietileno, primeiro se produz o alcool, depois o etileno e
F depois, em reator se produz o polietileno. No ES ndo temos planta petroquimica para esta
finalidade.
E2 Falta de conhecimento no mercado, € ndés consumidores.
Acredito que seja pela falta de investimento nessa area e também pela falta de conhecimento
B das pessoas.
E4 Nao conhego para emitir opinido.
E5 Vamos utilizar terras agricultaveis para produzir Alimentos ou Plasticos?
E6 Nao tenho conhecimento sobre o assunto.
E7 Custo alto e tecnologia escassa no pais.
Acredito que tecnologia. O ES nio produz matéria-prima para o meu segmento. Vem do sul,
£ nordeste ou exterior.
E9 Tecnologia cara, controversa e ainda com pouca oferta de equipamentos.
O bioplastico ainda tem alto custo, o que gera desvantagem competitiva para as empresas,
F10 principalmente tendo a reciclagem como uma opgao atualmente viavel e em crescimento.
Ell Nao conhego empresa no ES que trabalhe neste segmento.
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Entrevistado Resposta
Acredito que sob uma perspectiva econdomica o bioplastico ainda ndo se oferece como uma
Bl2 alternativa viavel.
El3 Nao sei informar.
As razdes sdo as mesmas para ndo se despolimerizar e repolimerizar plésticos ja utilizados:
Bl custo!
El5 Falta de incentivo e divulgacao.
El6 Nao sei do que se trata.
E17 Nao sei.
E18 Valor muito alto.

Fonte: Elaboragao propria.

Fica evidente, pelas respostas apresentadas, que ndo se produz bioplastico drop in € ndo drop
in no Espirito Santo principalmente devido a falta de conhecimento sobre o assunto -
sobretudo, no setor de pléstico. 38% dos entrevistados (E4, E6, E11, E13, E16 ¢ E17) ndo
souberam responder a pergunta proposta ou fugiram do tema. No mais, as principais variaveis
apontadas como razdes para ndo se produzir bioplastico no Espirito Santo foram: tecnologia
avancada/cara, custo de produgdo alto e, consequentemente, preco alto, o que reduz a
vantagem competitiva do biopléstico, bem como falta de conhecimento sobre o tema -

refor¢ando as premissas do regime sociotécnico apresentadas por Roysen et al. (2022).

Dando continuidade ao resultado da entrevista, a pergunta 6 foi formulada com base na Escala
Likert, onde o entrevistado teria que dar apenas uma nota por item, sendo “1” = “discordo
totalmente” e “5” = “concordo totalmente”. Ela foi dividida em duas etapas: “Quais desafios
a industria encontraria em uma possivel substitui¢dao de produgdo de plasticos convencionais
por bioplasticos "drop in"?” e “Quais desafios a industria encontraria em uma possivel
substitui¢do de producdo de plasticos convencionais por bioplasticos ndo "drop in"?”. As

variaveis contidas sao as seguintes:

e Falta de profissionais qualificados;
e Altos custos de produgao;

e Baixa aceitacao do mercado;

e Baixo investimento governamental;
e Preco final elevado; e

e Necessidade de troca de maquinario.
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Para os bioplésticos drop in, a maior parte dos entrevistados “concordou parcialmente ou
totalmente” que “falta de profissionais qualificados”, “altos custos de producdo”, “baixo
incentivo governamental” e “necessidade de troca de maquinario” sdo os principais entraves
que a industria encontraria em uma possivel substituicdo de producdo de plasticos

convencionais por bioplésticos drop in. Os graficos a seguir apresentam os resultados da

pergunta:

Grafico 2 - Percentual de concordancia (bioplasticos drop in)

Quais desafios a indusiria encontraria em uma possivel substituicao de producao de plasticos
convencionais por bioplasticos "drop in"?
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Fonte: Elaboragdo propria.

Constata-se que um resultado similar foi observado para a opg¢ao “nao drop in’:



Grafico 3 - Percentual de Concordancia (bioplasticos ndo drop in)

Quais desafios a industria encontraria em uma possivel substituicdo de producdo de plasticos convencionais
por bioplasticos nio "drop mn"?
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Comparando a média das respostas coletadas neste topico, € possivel afirmar que para o

bioplastico drop in € ndo drop in ha, por parte dos entrevistados, a concepgao de que a “baixa

aceitagao do mercado” seria o menor dos desafios que uma transicdo de plastico convencional

para bioplastico (drop in e ndo drop in) enfrentaria.
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Grafico 4 - Média das respostas (biopléstico drop in x ndo drop in)
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Fonte: Elaboragdo propria.

Sem embargo, a literatura sugere que outros desafios se apresentariam em uma possivel
transi¢do; dentre eles, fatores tecnologicos e de infraestrutura. A premissa apresentada por
Roysen et al. (2022) afirma que, nas primeiras fases de desenvolvimento, as novas tecnologias
geralmente estdo mal desenvolvidas em termos das necessidades dos usudrios e sdo caras
devido, sobretudo, a baixa escala de producdo e por ndo terem sido testadas pelos
consumidores em larga escala. Essas novas tecnologias podem exigir tecnologias

complementares que nao estdo disponiveis ou sdo caras para usar.

As pesquisas recentes tém indicado que ha relevantes distingdes entre os bioplasticos drop in
e ndo drop in em relagdo as varidveis avaliadas - mas, a primeira vista, tais distingdes, como
ja dito, parecem nao estar tao claras para os entrevistados. Barbato et al. (2022), por exemplo,
pontuam que o carater de inovagao disruptiva dos nao drop in promove a destruicdo de capital
j& constituido da industria do plastico convencional e dos bioplasticos drop in, o que
configura uma barreira para a difusdo da inovacao na medida em que exige a readequagdo do
maquinario por parte da industria. Na visdo dos autores, por se tratar da producdo de material
inovador (bioplastico nao drop in), que exige novas tecnologias, um de seus maiores desafios

seria a readequacdo de todo o maquindrio utilizado na inddstria convencional, o que eles
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denominaram como “destruicao de capital ja constituido da industria do plastico convencional

e também do plastico drop in”.

O plastico drop in tem encontrado maior espago nas projecoes futuras para os bioplésticos ao
proporcionar aos agentes envolvidos uma menor percep¢ao de riscos, uma vez que pode ser
produzido demandando mudangas estruturais consideradas “gerenciaveis”. Ele tem sido
desenvolvido dentro da industria petroquimica, em conformidade com as politicas, normas e

restri¢des ja vigentes (OROSKI, 2013).

Por esse prisma, ¢ possivel afirmar também que o custo de produgao do biopléstico drop in é
mais baixo se comparado ao ndo drop in, uma vez que a sua produ¢do ndo implica em
mudanca abrupta das tecnologias ja implantadas na inddstria atual — ao contrario do
bioplastico ndo drop in, que demanda destruicdo de capital ja constituido da industria do
pléstico convencional, bem como a readequacao de todo o maquinario utilizado atualmente.
Essa disparidade entre custos de drop in e ndo drop in parecem nao estar claras, também, para
os entrevistados, dando a entender, pela nota dada na escala Likert, que ambos sdo igualmente
Custosos.

ApoOs a resposta objetiva da pergunta anterior, procedeu-se com a possibilidade de o
entrevistado indicar outro desafio que ndo tenha sido pontuado pelo formulador do

questionario. A integra das respostas estd langada a seguir:

Quadro 14 - Ha outros desafios ndo citados ou algum comentario sobre a pontuacao

escolhida? Especifique-os. (Para bioplastico drop in)

Entrevistado Pergunta
Creio que um dos principais pontos seria utilizar area agricultavel para produgdo de um
Bl insumo naturalmente produzido no mundo via nafta ou gas.
Falta de profissionalismo, maquindrios, sem incentivo governamental e auséncia de técnicos
E2 na especializacdo, tanto na area técnica como na comercializagdo, por se tratar de nova
tecnologia.
E3 -
A falta de conhecimento sobre o tema, pode ser um dos motivos para a baixa aceitacdo e
B implementagao.
E5 Mudanga de cultura de todo o povo.
E6 -
E7 A cultura do consumidor sera o desafio. A populagao demora a aceitar o novo.
E8 Produtos no meu segmento precisam de testes de carga homologados, ndo havendo padroes
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Entrevistado Pergunta
do Inmetro ou outra certificadora, impediria a comercializacao.
Tenho muitas dividas sobre substituir a produg@o de alimentos por produgio de plasticos e
E9 biocombustiveis. Acredito mais como um complemento para estabilizar crises de produgdo
de petroéleo / combustiveis.
Sim, a mensuracdo dos impactos ambientais do plantio em larga escala para geracdo de
EI0 insumos para producao de bioplastico.
Ell -
E12 Nao.
El3 Nao sei informar.
O cliente final, a populacdo, ndo se preocupa com isso e ndo exige isso do produtor de
Bl quaisquer produtos. A mudanga somente atingindo o inico 6rgao sensivel: o bolso.
El5 Resisténcia dos produtos, qualidade.
El6 Nao sei
A cadeia de produgdo esta acostumada, s6 vai mudar se valer a pena financeiramente. E
E17 preciso ter vantagem econdmica para produzir algo, seja essa vantagem real ou produzida
por incentivos do governo.
E18 -

Fonte: Elaboragdo propria.

O desafio apresentado pelo E15 chama atencdo por ser um elemento até entdo ndo
apresentado por nenhum entrevistado. Ele afirma, com suas palavras, que a “resisténcia dos
produtos” seria um desafio a ser enfrentado em uma transicdo sociotécnica para bioplastico.
Tem-se, nesse sentido, que independente da matéria-prima biosustentavel utilizada, o produto
deve conter os mesmos requisitos do plastico convencional. Por exemplo, se o plastico
comum oferece propriedades de barreira, o bioplastico deve ser capaz de fornecer barreiras ao

ar, agua ou qualquer outro elemento origindrio de ambiente externo (KHAN et al., 2017).

Alguns exemplos de fracassos do passado mostraram que certos produtos verdes ndo foram
bem recebidos pelos consumidores, levando a vendas relativamente modestas - apesar de seus
efeitos ambientais potencialmente positivos. Como exemplo, cita-se a linha de calgados
ecologicamente corretos da Nike, “Considered”’ (JANA, 2009), e a linha verde de produtos de
limpeza da Clorox, “Green Works” (ERMA, 2018).

Chama a atencdo também a resposta de ES, que fala sobre a necessidade de mudanga de

cultura da nossa populagdo e de E8 sobre a necessidade de padrdoes do Inmetro e de
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certificagdes que, se inexistentes e ndo regulamentadas, impediriam a comercializagdo de seus

produtos com material adverso ao do pléstico convencional.

I3

A préxima pergunta ¢ em formato aberto e diz respeito a possibilidade do entrevistado

apresentar outros desafios para bioplastico ndo drop in que nao foram citados no questionario:

Quadro 15 - Ha outros desafios ndo citados ou algum comentario sobre a pontuacao

escolhida? Especifique-os. (Para Bioplastico ndo drop in)

Entrevistado Pergunta
El -
E2 -
E3 -
A falta de conhecimento sobre o tema, pode ser um dos motivos para a baixa aceitagdo e
B implementagao.
ES -
E6 -
Novidades tecnolégicas, mesmo para gerar um consumo sustentavel requer tempo, para
E7 mudanga de cultura.
ES8 Certificadoras para homologar os produtos
Sim. O modismo. As pessoas acabam aderindo s6 por que estd na moda, € ndo analisam
£ todos os impactos no nosso dia a dia.
Sim, a mensuracdo dos impactos ambientais do plantio em larga escala para geracdo de
F10 insumos para producdo de bioplastico.
Ell -
E12 Nao.
E13 Nao sei informar
O cliente final, a populacdo, ndo se preocupa com isso ¢ ndo exige isso do produtor de
Bl quaisquer produtos. A mudanga somente atinge o Unico 6rgdo sensivel: o bolso.
El5 -
El6 Nao sei
El17 Nao sei
E18 -

Fonte: Elaboragdo propria.

As informacgdes indicam que os entrevistados acreditam haver mais desafios para os
bioplasticos ndo drop in, uma vez que mais da metade dos entrevistados ndo responderam ou
ndo souberam responder a Pergunta 8, destinada a bioplastico ndo drop in. Alguns

entrevistados apresentadas como respostas a necessidade de Certificadoras para homologar os
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produtos e o modismo, ja que as pessoas acabam aderindo a novidades s6 por estarem “na

moda”, e, muitas vezes, ndo analisam com profundidade os impactos de seu uso no cotidiano.

Na Pergunta 9, os desafios sdo solicitados novamente, trazendo, nessa etapa, também a

solicitacdo de indicagao das oportunidades:

Quadro 16 - Quais sdo as oportunidades e os desafios existentes em uma possivel transicao de

plastico convencional para bioplastico drop in € ndo drop in?

Entrevistado Pergunta

El Nao ha uma razdo técnica para isto.

E2 -

3 Existe uma forte pressdo para que as industrias fomentem a produgdo de novos materiais,
porém os custos do processo como um todo, ainda sdo muito elevados.

4 A oportunidade ¢ a fonte de conhecimento, o desafio serd o custo elevado. O plastico
convencional tem custo baixo, ¢ seguro para transporte ¢ para protegao.

E5 Ainda nio creio nessa viabilidade.

E6 Timing.

E7 Tornar uma industria sustentavel, exigéncias do novo consumidor.

- Entendo pouco, mas acredito que poderiamos ser pélo produtor para o pais € com uma
estratégia de valorizagdo da industria local e da cultura de cuidado com o planeta.

E9 As oportunidades sdo muitas. Sempre que coisas novas aparecem, forma-se uma onda onde
muitos irdo surfar, e muitos irdo se afogar. Essa ¢ a vida de todo o empreendedor.
As maiores oportunidades estdo na substituicdo do uso de plastico convencional em
produtos descartaveis e os desafios estdo relacionados ao desenvolvimento da industria de

E10 reciclagem de plastico convencional, o custo de producdo dos grios bioplasticos ¢ os
impactos ambientais da produgd@o agricola em escala para atender ao mercado produtor de
insumos bioplasticos.

Ell Novos postos de trabalho.
Acredito que as oportunidades estardo voltadas para as instituigdes e organizagdes que

Elo estiverem mais avangadas tecnologicamente para a criagdo de solucdes que viabilizem a
comercializacdo dos bioplasticos e os desafios serdo como as instituigdes e organizagdes,
que utilizam o plastico convencional e abastecem o setor, fardo para se adaptar.

E13 Nao sei informar.
As oportunidades no Brasil sdo bem pequenas, pois a politica de reciclagem ¢ infima.

E14 Encontrar plastico para ser reciclado, devidamente separado ¢ dificil e caro. Mas encontra-lo
nos lixdes, nos rios, lagos e mar ¢ facil.
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Entrevistado Pergunta

No prédio onde moro, os moradores comegaram a separar plasticos, vidros, papeldo, metais
e etc. Deixaram de fazer quando souberam que a coleta misturava tudo de novo no
caminhdo. Ou seja, mesmo que a populacdo se interesse em fazer, o Estado sabotara e

impedira de acontecer a reciclagem e a coleta seletiva.

E15 Custo alto.
El6 Nao sei
E17 Tem que ser financeiramente viavel.

Oportunidade de conseguir contribuir com o meio ambiente mais limpo, ja que ndo temos
E18 uma consciéncia coletiva da destinagdo correta do plastico e ele acaba na natureza e o

grande desafio de conseguir cobrar mais nos pregos ao consumidor final.

Fonte: Elaboragao propria.

Dentre as oportunidades apresentadas, destacam-se: “tornar a industria mais sustentavel”,
“possibilidade de substituicdo do uso de plastico convencional em produtos descartaveis” e
“contribuicdo para um meio ambiente mais limpo”. Com base nas respostas, ¢ possivel
afirmar que a maior parte dos entrevistados nao vislumbram, ainda, oportunidades em uma
possivel transicdo de plastico convencional para bioplasticos. Por sua vez, a analise da Moda
(Mo), que representa o dado mais frequente de um conjunto de dados, indica que o “custo” é o
mais citado entre os desafios que a transi¢cdo enfrentaria. Observa-se também que, mais uma

vez, muitos fugiram do tema, apresentando respostas adversas ao que fora indagado.

¢) FEixo Estruturante 3 — A¢oes de sustentabilidade adotadas e visdo de futuro

Neste bloco, dar-se-4 atengdo as agdes de sustentabilidade adotadas nas industrias as quais os

entrevistados pertencem e a visao de futuro desses profissionais em relagdo ao plastico.

Quadro 17 - Em sua opinido, qual serd o curso tomado pela industria do plastico no longo

prazo?
Entrevistado Pergunta
El Creio que continuara crescendo entre 5% e 6% anualmente
Magquinarios modernos, tecnologia de ponta, profissionais capacitados, e bastante incentivo da
E2 parte governamental, que nos retiramos do meio ambiente, muitas toneladas de material, seja
garrafa PET, tampinhas, e outros materiais de plasticos.
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Entrevistado Pergunta

E3 Incluir novos materiais em seu processo produtivo.

E4 Ampliar o conceito da economia circular, além do fortalecimento e ampliag@o da reciclagem.

E5 Adesao aos conceitos e processos da Economia Circular
Acredito que principalmente a reciclagem e a logistica reversa serdo mais incentivadas, a fim

E6 de que diminua o impacto ambiental do plastico. De fato, em relag@o ao bioplastico, ndo tenho
conhecimento profundo, mas viabilizando as caracteristicas técnicas e os custos podem ser
uma alternativa possivel.

E7 Ajustar a produgao para atender a demanda dos consumidores.
Em geral as empresas buscam didlogo no governo para discussdo, hoje temos entraves como
os incentivos que desejamos para empresas de reciclagem (energia, por exemplo), baixissimo

E8 profissionalismo nos segmentos de coleta, as leis que tratam da “logistica reversa” e
incentivos para que ela de fato seja implantada, a exemplo de outros estados, ndo saem. Eu
vejo o setor tentando avangar com a ABIPLAST e ndo conseguindo.

E9 Ela continuara existindo, com mais dificuldades, mas ainda com muito chdo pela frente, desde
que faga os ajustes necessarios.

E10 Caso a industria do biopléstico ndo consiga reduzir os custos dos biopolimeros, o mercado
continuara se especializando em reciclagem.

Ell Politica publica e legislagdo.

Elo Acredito numa tendéncia de avango tecnoldgico e agdes sociais que incentivem a substituicao
do plastico convencional por bioplasticos.

El3 Nao sei informar.
Aquele que seu cliente final desejar. Se a populacdo for educada no sentido de privilegiar os
bioplasticos (drop in ou ndo) em detrimento aos polimeros convencionais, o curso favoravel

El4 em dire¢do aos bioplasticos ocorre. Se a populag@o continuar inerte, privilegiando somente e
tdo somente o prego, pouco se importando com o planeta, nada ocorrera de mudanga, sendo
entdo o curso esse mesmo que hoje ocorre.

El5 Continuara atuante.

El6 Opcao por plasticos reciclaveis e reutilizagdo dos mesmos.

El17 Nao sei.

E18 Tudo vai depender da demanda dos consumidores e incentivos governamentais.

Fonte: Elaboragdo propria.

Neste bloco, conceitos como reciclagem, reutilizagdo e Economia Circular e a logistica

reversa sao amplamente citados como alternativas de longo prazo para a problematica do

descarte indevido de pléstico convencional. Observa-se o reforco do nicho e do regime

sociotécnico vigentes, sustentados pela paisagem sociotécnica atual, na qual ainda hé relativa
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abundancia de petréleo (o que faz o custo do material ser relativamente acessivel) e a auséncia
de elementos que pressionem o nicho atual a buscar novas solu¢des para o problema

abordado.

Nesta pergunta, observa-se também uma mudanca de posicionamento, agora, bem mais
positiva em relagdo ao futuro da indistria onde a prerrogativa ¢ a manutengdo do pléstico
convencional - mas em um futuro onde ha plésticos reciclaveis, incentivos fiscais, em um
mercado que cresce entre 5% e 6% anualmente, com maquinarios modernos, tecnologia de

ponta e profissionais capacitados, segundo eles.

Quadro 18 - Quais agdes de sustentabilidade estdo sendo adotadas na industria do plastico

local enquanto a transi¢@o para o bioplastico ndo acontece?

Entrevistado Pergunta

El O setor esta tomando medidas para que o descarte ocorra de maneira correta.
E2 Pelo meu conhecimento nenhuma.

E3 Reciclagem.

Ampliagdo do programa de educagdo ambiental @tampinhadobemes nas industrias do setor e
em toda sociedade, fortalecimento e aplicagdo da logistica reversa. Qualificar os
E4 trabalhadores das associagdes de Catadores e estimular a selegdo qualificada dos residuos,
realizacdo da 16* Semana do Plastico, na edicdo de 2023 o tema sera reciclagem, com

envolvimento de escolas, associa¢des de Catadores, academia.

E5 Reciclagem das incontaveis toneladas de plasticos em circulacao.

E6 Existem muitas iniciativas relacionadas a reciclagem e logistica reversa, porém ainda sem
tanto impacto direto na minha Industria.

7 Ainda ndo ha essa transi¢ao para o bioplastico. Porém a industria local incentiva a pratica da
reciclagem que sera a principal alavanca para o destino correto dos residuos.

- No meu segmento incentivamos o reuso, fazemos coleta em apoio a projetos e enviamos
residuos para reciclagem.
Existem algumas medidas como o incentivo a reciclagem, a separag¢do daquilo que pode ser

E9 reaproveitado e a uma mudanga de cultura que estd sendo muito positiva. Existe também
uma série de empresas fazendo a gestdo dos residuos e remunerando quem recicla - o que
pode fortalecer em muito esse mercado.

E10 Campanhas e eventos informativos com palestra e debates a respeito do bioplastico e da

reciclagem.

Ell Nao conhego
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Entrevistado Pergunta

Nao vejo agdes de sustentabilidade significativas sendo adotadas pela industria do plastico
E12 local, pois acredito que ndo ha disponibilidade econdmica para essa finalidade. As empresas

ndo investem, pois ndo enxergam retorno sobre esse investimento.

E13 -

E14 Nenhuma

El5 Reciclagem

El6 Nao sei

El17 Reciclagem

18 Acdes como a tampinha legal que busca a logistica reversa, a reciclagem e conscientizagao

da populagéo de jogar o lixo no lugar correto.

Fonte: Elaboragao propria.

Dos entrevistados, cinco ndo responderam ou ndo souberam responder e, novamente, o
incentivo a reciclagem foi pontuado. Outras varidveis como gestao dos residuos, incentivo ao
reuso, acdes como o “Tampinha legal” (projeto que capta e revende tampas plasticas) e
elaboragdo de programa de educacdo ambiental também foram mencionados pelos

participantes.

Se, na visdo daqueles que atuam diretamente na industria do plastico, o biopléstico ndo ¢, em
geral, uma solucdo viavel de longo prazo, entdo quais alternativas serdo possiveis? Diante das
respostas apresentadas, ¢ possivel afirmar que agdes de sustentabilidade adotadas pelos
entrevistados e suas respectivas visdes de futuro ainda estdo voltadas para agdes de
reciclagem de materiais a para aquelas que circundam os principais instrumentos da Politica

Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Nesse interim, a Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n° 12.305, de 02 de agosto de
2010, que institui a Politica de Residuos Soélidos, altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de
1998, e da outras providéncias, apresenta em seu Art. 8° 0s seus principais instrumentos que

servem de base para a sua aplicagdo, sendo esses:

Quadro 19 - Principais Instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)

I - os planos de residuos sélidos;
II - os inventarios e o sistema declaratorio anual de residuos so6lidos;

IIT - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a implementacao da
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responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

IV - o incentivo a criagdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associagdo de

catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

V - 0 monitoramento e a fiscalizacdo ambiental, sanitdria e agropecuaria;

VI - a cooperagdo técnica ¢ financeira entre os setores publico e privado para o desenvolvimento de
pesquisas de novos produtos, métodos, processos ¢ tecnologias de gestdo, reciclagem, reutilizacéo,
tratamento de residuos e disposicdo final ambientalmente adequada de rejeitos;

VII - a pesquisa cientifica e tecnoldgica;

VIII - a educagdo ambiental;

IX - os incentivos fiscais, financeiros e crediticios;

X - o Fundo Nacional do Meio Ambiente ¢ o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico;

XI - o Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo dos Residuos So6lidos (Sinir);

XII - o Sistema Nacional de Informa¢des em Saneamento Basico (Sinisa);

XIIT - os conselhos de meio ambiente e, no que couber, os de saude;

XIV - os orgios colegiados municipais destinados ao controle social dos servigos de residuos sélidos

urbanos;
XV - o Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos;
XVI - os acordos setoriais;

XVII - no que couber, os instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente.

Fonte: Elaboragao propria.

Dentre os instrumentos apresentados, ¢ importante destacar, apoiado nas entrevistas, aqueles
destinados a coleta seletiva, aos sistemas de logistica reversa e a outras ferramentas
relacionadas a implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos. Para que a Economia Circular se torne eficiente, ¢ necessaria a difusao do senso de
responsabilidade compartilhada para toda a populacdo, englobando toda a gama de atores

envolvidos desde o processo de producao até o pds-consumo (LUI, 2022).

Alguns desses instrumentos foram amplamente citados e defendidos pelos entrevistados como
sendo parte da solugdo de mitigagdo dos problemas causados pela producdo e descarte

indevido do plastico convencional produzido a base de fontes ndo renovaveis.
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3.4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Como todo trabalho empirico, este estudo ndo estd isento de limitagdes. Uma possivel
limitagdo estd relacionada ao método de amostragem adotado no estudo. A decisdo de
investigar as preferéncias dos consumidores e a disposicao de pagar por produtos de consumo
de bioplastico derivou da recente urgéncia em identificar alternativas sustentaveis aos
plasticos convencionais. Embora pesquisas substanciais tenham sido feitas sobre o tema dos
bioplasticos, a perspectiva dos agentes que atuam no setor de pléstico tem sido pouco

estudada.

De modo geral, ¢ possivel concluir que a maior parte dos entrevistados ainda possui atitude
negativa em relacdo ao uso de bioplastico. Sob a perspectiva da PMN, trata-se de um nicho
vigente ainda muito resistente a transicdo sociotécnica para bioplastico - tanto drop in como

nao drop in.

Através das respostas dos entrevistados, € possivel identificar as seguintes barreiras a
aceitagdo de bioplastico na amostra: falta de conhecimento aprofundado sobre o tema,
preocupacdes sobre o potencial conflito entre a seguranca alimentar e o cultivo de culturas
para alimentagdo animal; questdes de desempenho técnico; confusdo dos consumidores e
davidas sobre os reais beneficios ambientais dos bioplésticos; e outros. Destacam-se entre os
principais impulsionadores apresentados para um aumento do uso de bioplasticos os pregos
mais baixos dos materiais, o aumento do desempenho técnico e os incentivos governamentais.
Alguns entrevistados expressaram baixa aceitacdo a transicdo para o biopléstico e
desconhecimento quanto a diferenciacdo que existe entre bioplasticos drop in € nao drop in.
Ademais, acreditam que os instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos voltados
para a Economia Circular sdo as principais alternativas atuais e de longo prazo para a
resolucdo da problematica que envolve a producdo e o descarte indevido de plastico

convencional no meio ambiente.

E possivel afirmar que ainda se faz necessario o fomento de nichos locais para a inovagao,
mas mais que isso, torna-se imprescindivel a superacdo dos inimeros desafios apresentados
no regime sociotécnico ¢ uma mudanga estrutural de longo prazo da paisagem sociotécnica

em nivel mundial (macro) para que uma mudanga de paradigma, de fato, aconteca.

Em certo nivel, todas as premissas basicas contidas em um regime sociotécnico estdo

presentes nas respostas (Fatores tecnoldgicos e de infraestrutura, Politicas governamentais,
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Fatores culturais e psicologicos, Demanda e Competéncias adquiridas) e podem ser detectadas
nas respostas dos entrevistados, indicando impeditivos ao avango da transi¢do sociotécnica do

bioplastico.

Nao ficou claro o grau de influéncia da paisagem sociotécnica nos nichos vigentes e regimes
sociotécnicos apresentados. Porém, o preco do petroleo ¢ um fator que mantém o status quo
atual, no qual predomina o plastico convencional. Ha evidéncias de que a abundancia de
petroleo atual, o atrativo preco do petroleo (visto que o preco do bioplastico drop in é cerca de
30% superior ao preco do plastico convencional, por exemplo) e a preferéncia por plasticos
flexiveis, versateis e financeiramente acessiveis constituem elementos que respaldam a
manuten¢ao dos plasticos convencionais na atualidade, entretanto, no curto prazo, ndo ha pela

otica dos entrevistados uma possibilidade real de migracao para bioplastico.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A transi¢do de um padrdo convencional de producdo e consumo de plasticos a base de
petroleo para um padrao fundamentado em bioplésticos deve passar pelo crivo de aceitagao
social e ser sustentada pelo desenvolvimento de novas tecnologias (FRANCO, 2019). Essa
transicdo pode ser entendida como socioténica e teoricamente fundamentada por meio da
Perspectiva Multinivel (PMN), que enfatiza a coevolu¢do dos processos de produgdo e da
sociedade. Compde a PMN o nicho inovador (nivel micro), o regime sociotécico (nivel meso)

e a paisagem sociotécnica (nivel macro).

Sobre o nicho inovador, consta a afirma¢do de que o grau de maturidade das tecnologias de
producdo e reciclagem dos bioplésticos ainda nao estd suficientemente desenvolvido para a
substitui¢do das tecnologias incumbentes de produgdo de plasticos convencionais (FRANCO,
2019) e um de seus maiores desafios ¢ o desenvolvimento de tecnologias que apresentem
materiais satisfatorios (EVANS, ¥ et al., 2020). Essa questdo, todavia, ¢ ainda mais ampla
pois compreende que os padrdes e expectativas atuais da sociedade, que fomentam a producao
e o consumo de pléstico, sobretudo aqueles de uso unico, sdo o resultado de processos

sociotécnicos de coevolugao.

Foram identificados nichos locais voltados para a inovagdo, imprescindiveis para a superacao
dos inumeros desafios apresentados no regime sociotécnico e uma mudanga estrutural de
longo prazo da paisagem sociotécnica em nivel mundial (macro) para que uma mudanga de
paradigma aconteca. Os nichos inovadores estdo em expansdo no Brasil, mas o seu
crescimento ¢ timido quando comparado ao crescimento mundial. Além das industrias e
startups, ¢ possivel identificar a presenca de nichos inovadores nos centros de pesquisa
universitarios, que t€ém desempenhado um importante papel na descoberta e desenvolvimento

de bioplastico.

De posse da analise das respostas da amostra de agentes da industria do plastico de cinco
municipios do Espirito Santo € possivel afirmar a presenga de uma atitude ainda relativamente
negativa em relacdo ao uso de bioplastico entre os entrevistados e identificar as seguintes
barreiras de transi¢do a aceitacdo de bioplastico: falta de conhecimento aprofundado sobre o
tema, preocupacdes sobre o potencial conflito entre a seguranga alimentar e o cultivo de terras

voltadas para a producdo de bioplastico em detrimento a producdo de alimentos; questdes de
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desempenho técnico; percepcdo dos consumidores; e duvidas sobre os reais beneficios

ambientais dos bioplasticos.

Sob a otica do regime sociotécnico, para um produto ser aceito, faz-se necessario cumprir os
requisitos basicos de seu substituto predominante no mercado, e algumas das barreiras
existentes para a transi¢do sociotécnica podem estar presentes nos elementos do regime
sociotécnico (fatores tecnoldgicos e de infraestrutura, politicas governamentais, fatores
culturais e psicoldgicos, demanda, competéncias adquiridas). Segundo a FAPESP (2020),
além do atual preco elevado, os bioplasticos apresentam ainda outros desafios a serem
superados por seus fabricantes, tais como a necessidade de mudangas em um parque industrial
jé instalado e dedicado, sobretudo, a producdo de polimeros convencionais, a conquista do
consumidor para aceitar novos produtos, a falta de politicas publicas que fomentem a
producdo de materiais mais sustentdveis e as questdes de cunho regulatério, como, por

exemplo, a certificacdo e a destinacdo final correta dos bioplasticos.

Em certo nivel, todas as premissas basicas contidas em um regime sociotécnico estdo
presentes nas respostas dos entrevistados (Fatores tecnologicos e de infraestrutura, Politicas
governamentais, Fatores culturais e psicologicos, Demanda e Competéncias adquiridas) e
podem ser detectadas em suas falas, indicando impeditivos ao avango da transi¢do

sociotécnica do bioplastico.

A paisagem sociotécnica, por sua vez, considerada a dimensao mais estavel, ¢ quem sustenta a
dindmica predominante no regime sociotécnico. Ha evidéncias de que a abundancia de
petroleo atual e a preferéncia por plasticos flexiveis, versateis e financeiramente acessiveis
constituem elementos que respaldam a manutencdo dos plasticos convencionais. No longo
prazo, uma possivel escasses dessa fonte ndo renovavel podera pressionar os nichos
inovadores e o regime sociotécnico a expandir e viabilizar o comércio de bioplastico drop in e

nao drop in.

Nao ficou claro o grau de influéncia da paisagem sociotécnica nos nichos vigentes e regimes
sociotécnicos apresentados. Porém, o preco do petroleo ¢ um fator que mantém o status quo
atual, no qual predomina o pléastico convencional. Ha evidéncias de que a abundancia de
petroleo atual, o atrativo preco do petroleo (visto que o preco do bioplastico drop in é cerca de
30% superior ao preco do plastico convencional, por exemplo) e a preferéncia por plasticos

flexiveis, versateis e financeiramente acessiveis constituem elementos que respaldam a
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manuten¢do dos plasticos convencionais na atualidade, entretanto, no curto prazo, ndo ha pela

oOtica dos entrevistados uma possibilidade real de migragdo para bioplastico.

De modo geral, os entrevistados acreditam que praticas voltadas para reciclagem, reutilizagao,
economia circular e logistica reversa sao algumas das melhores alternativas de longo prazo
para a resolugdo da problemadtica do descarte indevido de plastico convencional. Observa-se o
reforco do nicho e do regime sociotécnico vigentes, sustentados pela paisagem sociotécnica
atual, na qual ainda ha relativa abundancia de petroleo (o que faz o custo do material ser
relativamente acessivel) e auséncia de elementos que pressionem o nicho atual a buscar

solugdes outras para o problema abordado.

Os resultados sugerem novas discussdes e estudos sobre o tema, pois apontam que o
bioplastico ainda ndo ¢ amplamente compreendido e aceito pelos agentes que atuam na
industria do plastico. Na sequéncia do presente trabalho surgiram alguns aspectos que se
revelaram interessantes para uma abordagem mais detalhada. De seguida, sdo referidos

sumariamente aqueles que poderdo vir a ser objeto de futura investigagao:

e Elaboracdo de estudos isolados e individuais do bioplastico drop in e ndo drop in
devido a vastidao de peculiaridades e particularidades dos mesmos;

e Analise amplificada da paisagem sociotécnica vigente e sua predominancia junto ao
nicho e regime sociotécnico atual; e

e Producdo de pesquisas em campo brasileiro sobre a perspectiva do consumidor quanto

ao uso dos bioplasticos.
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