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RESUMO

Em um cendrio crescente onde ha preocupacao com o uso de biomassa como matéria-prima de novos produtos,
nem tudo é perfeito, existem os desafios cientificos, técnicos e econémicos, que, muitas vezes, dificultam o pro-
gresso do projeto. E preciso apontar esses desafios. Embora seja notério o potencial do Brasil para o uso de bio-
massa como matéria-prima de novos produtos, este artigo tem o objetivo de apresentar uma sintese de possiveis
desafios e limitagdes encontradas para a sua utilizacdo. Utilizou-se como método cientifico a revisao bibliografica
em artigos, dissertacoes, teses e portais de pesquisas de empresas publicas, para analisar as informacdes sobre as
limitacdes no uso de biomassa em produtos reconstituidos. A revisdo da literatura permitiu considerar os desafios e
limitages para a utilizacao de biomassa reconstituida. Nesse sentido, é necessario que o topico seja abordado a fim
de contribuir para possiveis construcdes cientificas, atentando para os tipos de desafios, limitagdes e regulamenta-
coes. Alcancou-se como resultados a apresentacao dos desafios, que devem ser analisados a fim de preencher essa
lacuna ao desenvolver novos produtos de biomassa reconstituida. Os resultados apresentados contribuem para
um melhor planejamento e gestao ao desenvolver e utilizar-se de biomassa como matéria-prima.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

In a growing scenario where there is concern about the use of biomass as raw material for new products, not everything
is perfect, there are scientific, technical, and economic challenges, which often hinder the progress of the project. These
challenges need to be pointed out. Although Brazil's potential for the use of biomass as a raw material for new products
is notorious, this article aims to present a summary of possible challenges and limitations found for its use. A bibliograph-
ical review of articles, dissertations, theses, and research portals of public companies was used as a scientific method,
to analyze information about limitations in the use of biomass in reconstituted products. The literature review allowed
considering the challenges and limitations of the use of reconstituted biomass. In this sense, it is necessary that the topic
be addressed in order to contribute to possible scientific constructions, paying attention to the types of challenges, limita-
tions, and regulations. As a result, the presentation of challenges was achieved, which must be analyzed in order to fill this
gap when developing new products from reconstituted biomass. The presented results contribute to better planning and
management when developing and using biomass as a raw material.
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RESUMEN

En un escenario creciente donde existe preocupacion por el uso de biomasa como materia prima para nuevos produc-
tos, no todo es perfecto, existen desafios cientificos, técnicos y econémicos, que muchas veces obstaculizan el avance
del proyecto. Es necesario destacar estos desafios. Si bien el potencial de Brasil para utilizar biomasa como materia
prima para nuevos productos es bien conocido, este articulo tiene como objetivo presentar una sintesis de los posibles
desafios y limitaciones encontradas en su uso. El método cientifico fue la revisién bibliogrdfica de articulos, diserta-
ciones, tesis y portales de investigacion de empresas publicas, para analizar informacidn sobre las limitaciones en el
uso de biomasa en productos reconstituidos. La revision de la literatura nos permitio considerar los desafios y limita-
ciones para el uso de biomasa reconstituida. En este sentido, es necesario que el tema a abordar contribuya a posibles
construcciones cientificas, atendiendo a los tipos de desafios, limitaciones y regulaciones. Los resultados fueron la
presentacion de desafios, que deben ser analizados para llenar este vacio en el desarrollo de nuevos productos de
biomasa reconstituida. Los resultados presentados contribuyen a una mejor planificacién y gestion a la hora de desar-
rollar y utilizar la biomasa como materia prima.

PALABRAS CLAVE
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais se divulga o potencial do Brasil para o uso
de biomassa como matéria-prima no desenvolvimento de
novos produtos, visando praticas mais sustentaveis que
envolvam tecnologias mais limpas. A biomassa vegetal,
portanto, é definida pela EMBRAPA como “um produto
direto da fotossintese, por meio da qual o gas carbonico
(CO,) é convertido em agucares, os quais, posteriormente,
sdo convertidos nos polimeros estruturais amido, celulo-
se, hemicelulose e lignina” (EMBRAPA, 2013, p.17).

Atualmente, ainda existem dois meios principais de
utilizacdo da biomassa no Brasil. Na forma mais tradicio-
nal, como fonte de energia por meio da combustao e
em processos mais tecnoldgicos que envolvem a conver-
sdo dessa biomassa, por exemplo, para biocombustiveis
(Moraes, et al., 2017). Além disso, a biomassa também
pode ser destinada para a producao de novos produtos
de design industrial ou engenharia.

Nesse cenario, nem tudo é perfeito, existem os desa-
fios cientificos, técnicos e econémicos, que, muitas ve-
zes, dificultam o progresso do projeto. E preciso apontar
esses desafios. A EMBRAPA (2013, pp.177-178) lista os de-
safios como segue:

a) Desafios cientificos: que envolve a criacdo de am-
bientes académicos e industriais propicios para o de-
senvolvimento de mao de obra especializada, envol-
vendo formacdo e qualificacdo ao nivel técnico, de
graduacao, de especializacdo, de mestrado, de douto-
rado e de pos-doutorado. Isso demanda uma visdo es-
tratégica do setor publico e da iniciativa privada, com
uma parceria constante;

b) Desafios técnicos: que envolve o desenvolvimento
ou a melhoria de tecnologias que permitam o escalo-
namento dos processos desenvolvidos em laboratério,
como métodos de separacdo, otimizacdo de proces-
sos, eficiéncia energética, entre outros. Assim como
melhorias e inovagdes dos processos ja existentes;

c) Desafios economicos: projetos industriais geral-
mente tém que captar recursos dentro ou fora de suas
organizacdes, como agéncias de financiamento, por
exemplo, o BNDES em parceria com investidores priva-
dos. Quanto a capacitagao de recursos junto a institui-
¢oes de fomento como o CNPq e Fundagdes Estaduais
de Apoio a Pesquisa, a descontinuidade na aplicacao
de orcamentos e o atraso na liberacdo de recursos que
sdo 0s maiores entraves para execucao dos projetos.
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A implementacédo e estudos de processos mais sus-
tentdveis e economicamente viaveis é um dos fatores que
precisam ser explorados com mais profundidade quando
0 assunto é biomassa para produtos reconstituidos. Pois
esses produtos, além de oferecerem alternativas com me-
nor impacto ambiental, também podem ajudar a reduzir
a utilizacdo de outros produtos e materiais de fontes ndo
renovaveis (Moraes, et al.,, 2017). O emprego desses pro-
dutos alternativos procura minimizar os impactos nega-
tivos associados aos produtos convencionais, assim tor-
nam-se uma opg¢ao ecologicamente adequada (Sanjay et
al., 2018). Além de impulsionar o desenvolvimento susten-
tavel do pais, possibilita a geracdo de empregos verdes e
a preservacao ambiental.

Ha uma conscientizacdo individual e coletiva da po-
pulacdo sendo construida, isso representa um processo
longo, mas com sinais de vida e vontade de mudangas
quando o assunto sdo os cuidados com o meio ambien-
te. A crescente preocupacao com os impactos das acoes
humanas no planeta impulsiona a busca por estilos de
vida mais sustentdveis e a demanda por politicas e pra-
ticas que promovam a preservacdo ambiental aumenta
(Khatibi et al., 2021; Gifford et al., 2009; Matos et al., 2022).

Em artigos e outras publicacdes, nota-se que a uti-
lizacdo de materiais naturais, como fibras vegetais, que
em sua grande maioria sao descartadas como residuos
de processos industriais, estdo sendo reaproveitadas
para a criacdo de um novo produto buscando novas
possibilidades de utilizacao e reutilizacdo (Dungari et
al., 2015). Visando a alternativa referente ao aproveita-
mento de fibras vegetais, como juta, sisal, coco, bambu,
entre outras, o qual ndo reduz somente o desperdicio de
materiais residuarios, mas também oferece uma alterna-
tiva sustentdvel a alguns produtos convencionais. Tendo
potencial para aplicagbes em setores da construcao ci-
vil, téxtil, embalagens e muitos outros (Jagadeesh et al.,
2022; Ashik & Sharma, 2015).

Varios estudos e projetos demonstram o interesse em
promover uma economia circular e a busca por solucdes
inovadoras que valorizem e aproveitem de forma sus-
tentavel os recursos naturais disponiveis. Portanto, esse
artigo de revisao bibliografica visa a apresentacdo do
potencial da biomassa, principalmente os residuos, como
matéria-prima para produtos reconstituidos. Sao apre-
sentados estudos que evidenciam os beneficios socioe-
condmicos e ambientais, mas também sao discutidos os
desafios cientificos, técnicos e econémicos do desenvol-
vimento e aplicacdo dessas novas tecnologias.
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2. METODOS

A metodologia de pesquisa utilizada neste artigo é clas-
sificada como qualitativa e emprega métodos de uma
busca sistematica e critica da literatura existente sobre o
tema, a avaliacdo da qualidade metodolégica dos estudos
selecionados e uma sintese clara e objetiva dos achados
mais relevantes da literatura.

Os dados coletados por meio desta pesquisa sao de
natureza descritiva, visando fornecer a melhor descricao
possivel dos elementos existentes na realidade estudada
(Prodanov & Freitas, 2013). A coleta de dados envolve a bus-
ca sistematica em bancos de dados de literatura cientifica,
utilizando palavras-chave relevantes ao tema (Gil, 2008).

Para a busca por palavras-chave, foram inicialmente
elencados alguns possiveis desafios para a consolidacdo
da biomassa, e incluiu-se na pesquisa algumas biomassas
de conhecimento dos autores. Na busca utilizando pa-
lavras-chave relacionadas a “BIOMASSAS”, todas listadas
na Tabela 01 foram buscadas individualmente, enquanto
para os demais temas foram realizadas buscas combina-
das das palavras-chave listadas em cada linha da tabela.

Palavras-chave

Desafio consideradas na busca

Falta de infraestru-
tura adequada

Biomass supply-chain; cleaner produc-
tion; cleaner production evaluation;

Falta de padrdes e
regulamentos

Standards for cleaner production; Cleaner
Production Agreement; biomass;

Biomass development; biomass challen-

lev
Custos elevados ges; Cost challenges; Bottlenecks;

Falta de conscientizagéo
einteresse do publico

Cleaner production opportunities; biomass
opportunities; waste and biomass valorization;

By-products biomass application; was-

Limitagdes técnicas ) .
¢ te-to-value, biomass upcycling

Biomassa produtos reconstituidos; Biomassa
"produtos reconstituidos"; Bagaco de Cana-de-
Agticar Mamona Painéis; Biomassa produtos
reconstituidos painéis; Alternativas para

painéis de madeira -energia; Painéis de bambu;
Embalagem sustentavel biomassa; Biomass
alternative products -energy; Biomass alternative
"high value products” -energy; biomass residues
alternative high value products; green product
development; green products automobile.

Biomassas

Tabela 01: Palavras-chave consideradas.
Fonte: Autores, 2023.
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Devido a abrangéncia da pesquisa, entre os resultados,
os artigos foram selecionados com base em seus resumos,
conclusdes e na relacdo destes com os desafios listados na
Tabela 01. Os selecionados sao apresentados e discutidos
na secdo de resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Existem varios estudos onde biomassas de diferentes
fontes sao utilizadas na producédo de produtos reconsti-
tuidos. Os mais conhecidos e os mais presentes na pes-
quisa para esse artigo sdo os produtos reconstituidos de
madeira, como, por exemplo, na producdo de painéis.
Existem muitos estudos relacionados a utilizacao de re-
siduos de madeira para producdo de energia, mas nosso
artigo nao vai focar nessa aplicacdo. Os estudos envol-
vem espécies de reflorestamento e até o uso de residu-
os urbanos madeireiros para a producdo de painéis. Em
sua grande maioria focam em tecnologias sustentaveis,
mas também economicamente vidveis. Como exemplos,
estudos de Trianoski et al., (2020) que trata da qualida-
de de juntas coladas de madeiras de vérias espécies de
eucalipto, estudos de Sa et al. (2012) que trata da analise
da mistura de trés espécies de reflorestamento na pro-
ducdo de painéis cimento-madeira, estudo de Ribaski &
Belini (2019) que fala do Aproveitamento de residuos s6-
lidos urbano madeireiro, estudos de Bertolini (2011) que
empregou residuos de pinus na producao de chapas de
particulados entre outros estudos.

Também, em relacdo a painéis, existem pesquisas que
utilizam outras fontes de matérias-primas um exemplo é a
utilizacdo de bagaco de cana-de-aglcar com resinas a base
de mamona (Sartori, 2012; Barrero, 2016; Barrero et al., 2016;
Sugahara, 2018; Pozzer, 2019). Os objetivos, no geral, sdo o
aproveitamento de matérias que sao consideradas residu-
os, com alta disponibilidade, principalmente na regiao su-
deste do Brasil e apontam como resultados os beneficios
econOmicos e ambientais. O maior desafio dessas pesqui-
sas, em geral, é atingir os padrdes exigidos por NBRs, o que
faz com que muitos desses estudos utilizem particulas ou
fibras de madeira associadas com o bagaco da cana-de-
-acucar e outros tipos de resinas, o que torna o resultado
mais eficiente. Outro ponto a considerar é o uso dos pai-
néis, 0s quais devem ser preparados pensando na degra-
dacédo, desempenho e durabilidade (Barrero et al., 2016).
A utilizacdo desses painéis devido as propriedades meca-
nicas limitadas, sao restritas a usos nao estruturais e inter-
nos. Principalmente pela grande variedade de origem das
fibras, diferentes tamanhos e a proporcao e tipos de resinas
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utilizadas. Sendo assim, investir em pesquisas é essencial
para a otimizagao desses produtos (Figueiredo, 2020).

Na literatura, estudos mencionam outros tipos de
matérias-prima para a producdo de painéis, como o
uso da casca de coco (Souza, 2020), bambu (Melo et al.,
2015; Nogueira, 2008; Miskaro, 2009) bambu com casca
de arroz e resina de mamona (Archangelo, 2016), bam-
bu e cana-de-acucar (Brito, 2018), bambu e casca de café
(Araujo, 2015), bambu e casca de amendoim com resina
de mamona (NASSER, 2016) e até mesmo um exemplo de
incorporacao de lodo de estacdo de tratamento de dgua
em painéis de madeira aglomerada (Silva, et al., 2015)
entre outros. Sendo o bambu, em muitos estudos, consi-
derado alternativa de baixo custo para habitagdes sociais
(Azambuja & Kawakami, 2015).

Muitos outros artigos apresentam estudos e projetos
que utilizam biomassas oriundas de residuos para varia-
das finalidades. Residuos de fruto de acai e ouricos de
castanha do Pard para confeccédo de filtros para filtracdo
de aguas residudrias (Oliveira, 2021). Barbieri et al. (2013)
afirmam que, na producéo de tijolos de argila, ha a pos-
sibilidade de utilizar materiais provenientes de residuos
de biomassa, tais como sementes de uvas e cerejas, serra-
gem (para formacao de poros) e cinza de cana-de-agucar
(como precursor de silica), como alternativas para maté-
rias-primas convencionais.

Gongalvesetal.(2017),em um estudo intitulado “Fibras
vegetais: aspectos gerais, aproveitamento, inovacao tec-
nolégica e uso em compdsitos”, os autores apontam be-
neficios nas aplicacdes dos materiais reconstituidos para
a construcao civil, a drea médica com um sistema de en-
trega de medicamentos a base de fibras, e também para
as industrias do mobilidrio e painéis acusticos, além de
pesquisas em desenvolvimento com utilizando fibras na-
turais. Em um dos exemplos apresentados pelos autores,
demonstram as potencialidades dos residuos do caroco
do acai, para o aproveitamento e fabricacdo de novos
materiais, sabendo que muitas vezes esses caro¢os sao
descartados de forma inadequada e despreparada. Essas
fibras podem ser utilizadas no desenvolvimento de pai-
néis ou mesmo compésitos reforcados (2018, p.5). Como
resultado, ha o reaproveitamento de materiais oriundos
de fontes renovaveis que contribui para minimizar os im-
pactos negativos ao meio ambiente.

Em uma outra pesquisa, analisando a avaliagdo am-
biental, econdmica e social na producdo de compdsitos re-
forcados com o reaproveitamento de fibras vegetais, Silva
et al. (2018, p.253) apresentam os beneficios ambientais a
partir do residuo gerado pela destinacao inadequada do
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coco verde ao escreverem “Avaliacdo ambiental, econdmi-
ca e social de um novo compésito cimenticio produzido
com elevado teor fibra de coco tratada”. A fibra tratada foi
estudada em um novo compdsito cimenticio para a cons-
trucao civil, onde as vantagens sao o fator renovavel, baixo
custo, producdo sem poluicao e possibilita a oportunidade
do desenvolvimento agricola sustentavel.

Para a realizacdo da pesquisa e apresentar os bene-
ficios ambientais gerados, um dos métodos usados foi
a Avaliacdo do Ciclo de Vida e a metodologia AMBITEC/
UESC adaptada por Valesco et al. (2014 apud Silva et al.,
2018). O objetivo é avaliar os efeitos socioambientais dos
residuos agroflorestais, a partir dos residuos. Essa me-
todologia envolve a selecao de indicadores e seus com-
ponentes, além da analise de dimensdo ambiental e dos
impactos sociais, importantes para o desempenho avalia-
tivo do produto final.

Os autores demonstraram, através da utilizacdo das
fibras vegetais, que a producao de argamassa e concreto,
bem como tijolos, contribui para a reciclagem, eficiéncia
energética, a diminuicdo de residuos considerados por
alguns como lixo, e a reducdo na emissdo de gases que
causam o efeito estufa, gerando um aumento da qualida-
de de vida (Silva et al. 2018, p.264). A partir da avaliacdo
ambiental, econdmica e social que o compésito de fibra
de coco tratada, concluem que, além de uma diminuicao
do impacto ambiental, observam-se vantagens que in-
cluem a geracao de empregos e distribuicao de renda, o
que torna a construcdo civil mais sustentavel.

Residuos sélidos provenientes de alimentos como o
da producéo de suco de maca foram testados na produ-
¢ao de produtos de alto valor agregado, como, por exem-
plo, enzimas, acidos e até biocombustiveis (Dhillon et al.,
2013; Vasquez et al., 2019). Biomassa lignocelulésica desti-
nadas a utilizacao como lignina, hemicelulose e celulose,
obtidas por tratamentos como micro-ondas, ultrassom,
fluido supercritico, entre outros (Liu et al., 2019). Assim,
usando biomassa para produtos de alto-valor com uma
abordagem de desperdicio zero (Arevalo-Gallegos, 2017).

Além de todos esses exemplos, ainda podemos citar
a producao de roupas (Armstrong et al., 2015), embala-
gem sustentavel (Correa, 2008; Galembeck et al., 2009;
Cozzolino; Carvalho, 2022; Magnier; Schoormans, 2015),
suprimentos sustentdveis para a indUstria automobilisti-
ca (Bhatia; Jakhar, 2021; Lin et al., 2014). Assim, afetando
o design de produtos, como eco design, que foca na re-
ducdo de impactos ambientais negativos causados por
produtos e seu ciclo de vida, e eco produtos, que se refe-
re ao design de materiais de fontes reciclaveis focando a
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eficiéncia energética e a reducdo da producéo de residu-
os (Charter & Tischner, 2017).

Em relagcdo as embalagens sustentaveis, elas sdo sem-
pre apontadas como um fator importante para a preser-
vagao do meio ambiente especialmente devido ao cres-
cente problema dos microplasticos. (Guillard et al., 2018).
As embalagens sustentaveis sdo uma solucao promissora
para reduzir a poluicao causada pelos residuos plasticos a
fim de minimizar os riscos associados ao seu uso.

Quando falamos da industria automobilistica, pode-
mos citar o eco design de componentes organicos, 0s
quais sao principalmente derivados da biomassa lignoce-
lulésica (Lin et al., 2014). Esses materiais tém um alto po-
tencial para substituir produtos de fontes fésseis, como,
por exemplo, plasticos, polimeros, adesivos, tecidos de
reforco, entre muitos outros. Alguns produtos ja séo am-
plamente usados nas industrias automobilisticas, como
bioplasticos do revestimento interno de portas e espu-
mas a base de lignina (Prasanth et al., 2021).

Diversas pesquisas estao estruturadas em demonstrar
os abundantes beneficios dos materiais desenvolvidos
com a utilizacdo de biomassas, os quais tem apresentado
grandes resultados nas mais diversas areas de atuacao,
como a reutilizacao de residuos para obtencdo de novos
materiais com altos valores agregados. No entanto, como
iremos apontar ao longo dos préximos tépicos desse arti-
go, existem as limitagcdes e desafios a serem enfrentados,
como as dificuldades econémicas e sociais, as restricoes
técnicas e as limitagdes logisticas. Essas limitagdes in-
cluem os custos elevados, a falta de infraestrutura ade-
quada, entre outros obstaculos.

3.1. Metodologias e regulacdes sobre esses
produtos

Em muitos paises existe a preocupacdo com a produ-
cao de biomassas, consideradas residuos, principalmen-
te as oriundas da agricultura e da producao de animais
(Barbieri et al. 2013). A destinacdo desses produtos é de
extrema importancia, onde cerca de 80% sendo destina-
dos a aterros sanitarios e a incineragao, que pode liberar
gases de efeito estufa (Dhillon et al., 2013).

Um possivel destino para a biomassa é a aplicacdo na
producao de novos materiais, visando a reducao de impac-
to ambiental, como é mostrado pelo contexto atual dos
bioplasticos. De acordo com Coppola et al. (2021), o mer-
cado de bioplasticos - um termo adotado para diferenciar
polimeros originados de fontes renovaveis, como a bio-
massa - corresponde a cerca de 1% do total de 370 milhées
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de toneladas de plasticos produzidos no mundo, mas sua
taxa de crescimento anual deve flutuar entre 30% até 2025.

Com o crescimento esperado para a demanda de
bioplésticos, algumas normas ja auxiliam na classifica-
cao e definicdo do que sao estes materiais, e algumas
tém aplicagdes a caracteristicas especificas. Ainda assim,
de acordo com Manger,([s.d.]), ndo existem normas es-
pecificas na Europa, somente algumas diretrizes sao en-
contradas em algumas legislacdes. A Tabela 02 mostra
algumas normas neste contexto.

Norma - Titulo

Status -
Descricao

ASTM D7081 - Standard Specification for
Non-Floating Biodegradable Plastics in the
Marine Environment (Withdrawn 2014)
Especificacdo para degrabilidade mari-
nha, aplicdvel a polimeros como os PHAs
(polyhydroxyalkanoates), por exemplo.

Revogada, sem substituicdo

CEN/TS 16137:2011 - Plastics - Determination
of bio-based carbon content

(riada com base no método 14C, para determi-
nagdo do conteddo bio-baseado em carbono.

Revogada, substituida
pela EN 17228:2019

ASTM 6866 - Standard Test Methods for
Determining the Biobased Content of Solid, Liquid,
Ativa and Gaseous Samples Using Radiocarbon Analysis
(riada com base no método 14C, para determi-
nacdo do contetido bio-baseado em carbono.

DIN EN 13432 - Requirements for packaging
recoverable through composting and bio-
degradation - Test scheme and evaluation
criteria for the final acceptance of packa-
ging; English version of DIN EN 13432
Especificagdo sobre compostabilidade.

Ativa

Tabela 02: Normas e certificacdes aplicaveis a bioplsticos.

Fonte: adaptado de Coppola et al (2021), CEN/TS 16137 ([s.d.]), Standard Test Methods for Deter-
mining the Biobased Content of Solid, Liquid, and Gaseous Samples Using Radiocarbon Analysis”
([s.d.]), Standards, ([s.d.]).

Wolf et al. (2005) traz vérias contribuicdes para possi-
veis aplicacdes de bioplasticos na substituicao dos plasti-
cos comuns. Os autores apresentam dados de uma exten-
sao revisao de literatura, buscando uma prospeccao do
horizonte de estudo até o ano de 2020, com a descricdo
de varios biopolimeros com caracteristicas dos materiais
e também de sua producao, histérico de desenvolvimen-
to, obstaculos ja conhecidos na consolidacao, custos ge-
rais e possiveis aplicacdes. Pode-se destacar este relato-
rio técnico por fornecer um horizonte de aplicacbes dos
materiais de maneira especifica, possibilitando a consul-
ta do mesmo como referéncia de exemplos ilustrativos,
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com informagdes que as normas técnicas geralmente nao
apresentam.

Lora Grando et al. (2018) apresenta um panorama da
legislacdo brasileira relacionada com a cadeia da biomas-
sa, destacando que:

A principal desvantagem da atual estrutura re-
gulatéria para as atividades em bioeconomia é
a inseguranca juridica, sendo preciso minimiza-
-la de modo que a estabilidade regulatéria ga-
ranta uma constancia de regras e o estabeleci-
mento de conceitos ndo ambiguos, permitindo
aos usuarios do sistema (academia e empresas)
antecipar o impacto e a legalidade de suas de-
cisdes, bem como facilitar o entendimento das
agoes publicas.

Grando et al. (2018, p. 24).

Dentre as legislacdes brasileiras citadas pelos autores,
podemos destacar:

«  Lei10.165/00, que dispde sobre a Politica Nacional
de Meio Ambiente (PNMA);

«  Leide Propriedade Industrial (Lei 9.279/96);

. Leide Cultivares (9.456/1997);

«  Leide Biosseguranca (Lei 11.105/05);

«  Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia
(2007);

« Politica Nacional de
(12.305/2010), e;

- Leide Acesso a Biodiversidade (13.123/2015);

Residuos  Sodlidos

Além da iniciativa existente da criacdo de Nucleo de
Certificacdo de Produtos e Processos Limpos junto a Rede
e a Escola brasileira de quimica verde (Grando et al., 2018).

3.2. Limitacoes técnicas

Ha uma crescente demanda por utilizacdo de fibras na-
turais no desenvolvimento de novos materiais como pro-
postas de produtos com baixo impacto ambiental, fibras
que em sua maioria sdo oriundas de residuos provenien-
tes da producao agricola, sendo fundamentais para a re-
alizagao de experimentos e producao de novos materiais
compdsitos, de produtos reconstituidos. Porém, algumas
limitacdes sao associadas a propria natureza do material,
o que em alguns casos dificulta a aplicacdo em produtos
cujas situagdes de uso sao especificas, sendo necessarios
cada vez mais testes para se atingir um bom resultado.
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Assim como no Brasil, em paises da Europa, por exemplo,
Portugal, também é percebido grandes pesquisas no uso
de fibras vegetais sendo utilizadas como reforco em com-
positos mais ecoldgicos, assim propagando alternativas
mais sustentaveis na aplicacao desses novos materiais
para fins de design industrial, engenharia e arquitetura.

Castro (2013), ao defender a sua dissertacdo “Estudos
e Caracterizacdo Mecanica de Compositos Reforcados
com Fibras Naturais”, no Programa de P6s-Graduagao em
Materiais e Tecnologias de Fabrico do Instituto Superior
de Engenharia do Porto, apresenta como objetivo de pes-
quisa, analisar as propriedades mecanicas de laminados
de matriz termorrigida e com matriz termoplastica, refor-
cados com fibras de juta, com a realizacao de ensaios de
tracao e flexao.

Neste sentido Castro (2013, p.5) apresenta alguns re-
sultados, onde evidencia as limitagdes técnicas a este tipo
de producao:

« A fraca adesdo na interface (principalmente com

polimeros termoplasticos);

. Baixa resisténcia a temperatura;

« Em alguns casos as matrizes ndo permitem ser

recicladas;

As limitagcbes estdao associadas também a algumas
desvantagens na utilizacdo das fibras naturais como re-
forco de materiais compositos, como identificados pelo
autor (2013, p.23):

- Geralmente possuem uma resisténcia mecanica
inferior as fibras de vidro;

«  Grande dispersao das propriedades, ou seja, uma
qualidade ndo homogénea das fibras, dependen-
te de muitos fatores;

«  Em contato com a 4gua, as fibras naturais apre-
sentam: baixa resisténcia a absorcdo de &agua,
alta absorcao de umidade e baixa estabilidade
dimensional;

«  Fraca adesao na interface fibra-matriz que contri-
bui também para um decréscimo das proprieda-
des mecanicas;

«  Baixa resisténcia térmica.

Em outra publicacdo, Real (2016) compartilha no
2° Encontro Nacional sobre Qualidade e Inovacédo
na Construcdo, realizado em Lisboa, a abordagem
“Biocompositos:
para a construcdo”. O autor comenta que a industria da

Uma alternativa mais sustentavel
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construcao civil é ainda a que mais consome recursos
naturais, e com isso, objetiva-se minimizar possiveis
impactos ambientais provocados pelo processo de
construcdo. E para dar uma destinacdo aos possiveis
residuos gerados, foi estudado o reaproveitamento na
combinacao de materiais menos impactantes para for-
mulacao de biocompésitos.

O autor sugere que o desempenho desses materiais
reconstituidos reforcados com fibras carece de melho-
ramento para aplicacées futuras para a construcao civil.
Ao trabalhar com biocompésitos, é percebido nas pes-
quisas que ha vantagens significativas em substituicao
a materiais de fontes nao renovaveis e poluidoras, mas
também possuem limitacbes que podem comprome-
ter o desempenho do material. Sob esse aspecto é que
Real (2016, pp. 6-7), ao citar Faruk & Sain (2014), identifica
como desvantagens dos biocompésitos a sua durabili-
dade de aplicagdes em ambientes Umidos e baixa resis-
téncia ao fogo, entre outras mais, como:

«  Abaixa estabilidade térmica, de que resultam di-
ficuldades para encontrar uma técnica de fabrico
adequada;

- Afraca resisténcia a adsorcao de umidade, devi-
do a natureza hidrofilica das fibras, o que com-
promete as propriedades de adesao na zona de
ligacdo interfacial entre as fibras e a matriz;

- Abaixa resisténcia a radiacdo e consequente de-
gradacao fotoquimica quando expostos a radia-
cao UV;

« O baixo ponto de fusao;

« A baixa resisténcia ao fogo e baixa classificacao
de reacao ao fogo;

« A decomposicdo em ambientes alcalinos;

«  Asuscetibilidade de ataque biolégico;

- A instabilidade dimensional das fibras, devi-
do as tensdes residuais induzidas durante o
processamento;

« A elevada variabilidade das propriedades fisi-
cas e mecanicas, porque dependem dos ma-
teriais, do meio ambiente e da tecnologia de
transformacao.

O autor entao salienta que:
Para aumentar a durabilidade e o desempe-
nho dos materiais biocompésitos, é necessario

atuar em vdrias dire¢des, tal como ao nivel dos
tratamentos e modificacdo da superficie das
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fibras, aditivacao de resinas naturais e no reves-
timento de produtos finais de biocompésitos.
(Real, 2016, p.7)

As informagbes acima demonstram alguns pontos em
comum, considerando que o avan¢o das pesquisas de-
monstra novas possibilidades, mas ndo deixando de lado
as limitacdes provenientes de algumas fibras naturais ou
mesmo a adicdo de resina para a formulagao de um com-
posto. Limitacdes existem, mas sdo elas que incentivam
novas pesquisas e a busca por resultados promissores.

Wolf et al. (2005) destaca que, na Europa, foi iniciado
o estudo com polimeros biodegradaveis e a introducao
dos mesmos no mercado por dois motivos: primeiro, a ca-
pacidade dos aterros foi ficando cada vez mais reduzida,
e segundo, a imagem publica ruim dos plasticos gerou
a necessidade por novos produtos. Os autores explicam
que o primeiro ponto aos poucos foi sumindo, com a re-
ciclagem e novas plantas de incineracdo, enquanto o se-
gundo ponto manteve-se relevante para a demanda de
melhor performance ambiental feita pelos consumidores,
para a qual os bioplasticos sdo interessantes, e o progres-
so tecnolégico se mostra mais e mais um direcionador.

Quanto ao fim de vida destes materiais, Coppola et al.
(2021) destaca que, teoricamente, todos os plasticos usuais
sdao biodegradaveis, mas tém degradacao lenta, e, portan-
to, sao considerados nao biodegradaveis. Para os bioplasti-
cos, além de produzirem menos gases de efeito estufa em
comparacao aos plasticos comuns, a biodegradacao deles
depende da sua estrutura quimica e fisica, e suas opgoes
de fim de vida séo: reciclagem, reprocessamento, incinera-
¢ao, compostagem, digestao anaerdbica e aterros, entre as
quais a compostagem seria 0 mais vantajoso. No entanto,
a maior parte do mercado de bioplasticos atual é nao-bio-
degradavel, mesmo sendo de fontes renovaveis naturais,
que sao neste caso de biomassas sem caracteristicas bio-
degradéveis. Segundo o autor, Bio-PE, bio-PET e bio-PA,
por exemplo, todos bioplasticos nao-biodegradaveis, re-
presentam 40% da capacidade produtiva total mundial de
bioplasticos, de cerca de 0,8 milhdes de toneladas. A figura
1 mostra um diagrama com os diferentes tipos de bioplas-
ticos, com a divisao entre os biodegradaveis.

Outra limitacdo técnica a ser considerada é o calculodo
impacto ambiental destes materiais, para genuinamente
reduzir os impactos. Dessa forma, a técnica da avaliacao
de ciclo de vida é apresentada como uma ferramenta com
este fim, no relatério técnico do Joint Research Centre. De
maneira aplicada aos bioplasticos, este relatério fornece
o conhecimento inicial, ferramentas praticas, e sugestdes
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Renewable raw materials

Biopolymers Biopolymers

e.g. Bio-PE (PP/PV5),
biobased PET, PTT

e.g. PLA, PHA,
Starch blends

Not biod dabl Biodegradable

Conventional polymers Biopolymers

Nearly all conventional
plastics
e.g. PE, PP, PET

e.g. PBAT, PBS, PCL

Petrochemical raw materials

Figura 01: Tipos de bioplasticos.
Fonte: Coppola et al (2021).

de como abordar desafios durante a conducédo da ava-
liacdo, além de exemplos de estudo de caso (European
Commission. Joint Research Centre., 2022).

3.3. Limitacoes logisticas

Em um primeiro momento, para melhor compreensao, é im-
portante definir logistica a fim de entender suas limitagdes
e dificuldades com a biomassa, seja o fato de possuir pouca
disponibilidade de materiais, a maneira como é transporta-
do entre outras. Neste sentido, Gomes & Ribeiro entendem
gue a “logistica é o processo de gerenciar estrategicamente
a aquisicao, a movimentagao e o armazenamento de mate-
riais, pecas e produtos acabados” (2004, p.8).

Rosa (2011) amplia o entendimento e definicao, ao
dizer que:

Logistica é definida como a colocagédo do produ-
to certo, na quantidade certa, no lugar certo, no
prazo certo, com a qualidade certa, com a docu-
mentacdo certa, ao custo certo, sendo produzido
ao menor custo, da melhor forma, e deslocado
mais rapidamente, agregando valor ao produ-
to e dando resultados positivos aos acionistas e
aos clientes. Tudo isso respeitando a integridade
humana de empregados, de fornecedores e de
clientes e a preservacdo do meio ambiente.
(ROSA, 2011, p. 16).

Dessa forma, entende-se que toda a movimentacao e
transporte de biomassa tem que ser estratégica, calcula-
da para minimizar os erros e se concentrar nos acertos.
Porém, ha limitacdes logisticas relacionadas a biomassas
e este tépico busca abordar o que ha na literatura.

Ao adentrar nas possiveis limitacdes, Baesso (2020)
desenvolve um estudo onde o objetivo é prospectar o
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comportamento futuro do uso da biomassa florestal para
finalidades energéticas no Brasil, a autora demonstra que
ha fatores limitantes para a geracao de energia a partir de
biomassa florestal, obteve como respostas as entrevistas
feitas, os dados abaixo.

Com 41 respostas, os entrevistados acreditam que ha
uma caréncia de investimentos/incentivos publicos a pes-
quisa e a producao. Posteriormente, o que chama a nossa

Fatores limitantes n %

Caréncia de investimentos/in-

centivos publicos a producéo # 25

Alto custo de produgdo de biomassa

. . 23 16,5
atrelado ao baixo retorno econdmico

Infraestrutura logistica de es-
coamento de producdo e inte- 21 15,1
gracdo da cadeia produtiva

Limitagdes de producdo (tempo, érea,

. . L 17 12,2
tecnologia, oscilagdes de produtividade)
Desconhecimento sobre as potencia- 2 86
lidades do uso de biomassa florestal ’
Concorréncia com outras fontes de 8 58
energia (renovéveis e ndo-renovaveis) !
Dificuldades tecnoldgicas relaciona-
. 7 50
das ao uso da biomassa florestal
Baixa demanda da inddstria 5 36
para consumo da energia !
Qutros 2 14
N&o souberam responder 3 22

Tabela 03: Fatores limitantes da biomassa para finalidades energéticas.
Fonte: Baesso (2020, p.80).

atencao dentre os fatores limitantes, foram a infraestru-
tura logistica de escoamento de producao e integracao
da cadeira produtiva, com 21 respostas, e as limitagdes de
producao (tempo, area, tecnologia, oscilagcdes de produ-
tividade), com 17 respostas.

Para Marconcini

que desenvolveu o projeto
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“Compésitos de polipropileno com altos teores de fibras
de bagag¢o-de-cana” de 2018 a 2020, publicado no por-
tal EMBRAPA, comenta a geracao de residuos no proces-
so agroindustrial e o seu potencial para novos materiais,
principalmente a aplicacdo na industria automobilistica e
de construcao civil. O autor salienta que “[...] atualmente
em aplicacdes comerciais de compdsitos, a quantidade
de fibras é geralmente limitada [...]" e que “métodos con-
vencionais de extrusdao de compésitos ndo sao possiveis
de se utilizar para alto teores de fibras, necessitando-se
de misturadores mais eficientes [..]". O que reforca os as-
pectos de limitacdes logisticas no relacionamento comer-
cial com a biomassa.

3.4. Dificuldades econdmicas e sociais e limita-
¢oes em viabilidade financeira

O objetivo principal é buscar a utilizacao mais eficiente
de recursos, buscando meios sustentaveis para o reapro-
veitamento envolvendo o ciclo de vida do produto, des-
de a concepcao até a disposicao final. Sendo o material
que era considerado residuo passa a ser a matéria-prima
para novos produtos (Oliveira et al., 2019). Isso reduz a
necessidade de novos recursos e emprega materiais que
seriam normalmente considerados passivos ambientais
(Azevedo, 2015).

Segundo Dias (2007), politicas de mercado focadas no
desenvolvimento sustentavel e preservacdo do meio am-
biente sao essenciais, além de somente pensar na gestao
dos residuos. Com isso, técnicas de marketing ambiental
ou eco marketing sao estratégicas para influenciar as es-
colhas dos consumidores e a impulsionar a conscientiza-
¢ao ambiental (Mendonza, 2020).

A questao econdmica pode ser relacionada as politi-
cas de incentivo citadas, mas um passo importante pode
ser a identificacdo dos contextos nos quais elas sdo ne-
cessarias. No caso dos bioplasticos, sdo destacados por
Coppola et al. (2021), por exemplo, variacbes relevantes
nos precos na utilizacdo dos PHAs para embalagens de
alimentos, aonde a op¢do mais barata seria a injecdo de
espumas moldadas, reduzindo a aplicacdo do material.
Wolf et al. (2005) destaca que, para o caso deste material,
40% a 50% dos custos de producdo se devem ao custo
da matéria-prima, e que existem algumas estratégias para
reducao destes custos, como o uso de bactérias E. coli re-
combinantes na producéo, possibilitando que os custos
sejam 4 vezes menores, em casos analisados pelos auto-
res na literatura.

Existem diversos estudos que englobam os desafios
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econdmicos associados as limitacbes em viabilidade fi-
nanceira do uso de biomassa para produtos reconstitu-
idos. Segundo Moraes et al. (2017), os custos de produ-
cdo mais elevados sao uma das principais barreiras para
a utilizacdo desses produtos como a necessidade de
investimentos em tecnologias de conversdo e processa-
mento, além da exigéncia de se estabelecer uma cadeia
de suprimentos eficiente, a qual pode contribuir para o
aumento dos custos envolvidos no desenvolvimento des-
ses produtos.

Uma das maiores barreiras é a competicao com ma-
teriais e produtos convencionais, que, em geral, sdo mais
baratos, afetando a viabilidade financeira dos produtos de
fontes alternativas. Andrew e Dhakal (2022) aponta que
plasticos e polimeros petroquimicos, que sdo considera-
dos materiais tradicionais sdo mais acessiveis em termos
de custo de produgao, com a sua presen¢a no mercado
estabelecida. Segundo Donner et al. (2020), uma inova-
¢ao tecnoldgica sozinha ndo garante automaticamente o
sucesso econdmico. E dificil convencer uma empresa con-
solidada a apostar em modelos de negdcios inovadores.
Entdo, para serem considerados viaveis e competitivos, os
modelos alternativos de negdcios devem focar em res-
ponder a necessidades especificas de certos consumido-
res, assim nao entrando em conflito com o mercado de
modelos classicos.

Uma opcdo para ultrapassar essas limitacdes € a busca
por estratégias de financiamento e incentivos privados ou
governamentais. De acordo com Gongalves et al. (2017),
sd0 essenciais parcerias entre setores publico e privado
para impulsionar a inovacao dessas pesquisas e como re-
sultado, reduzir os custos de producdo. Além disso, como
jd mencionado anteriormente, existe a necessidade de
promover politicas de sustentabilidade para que bene-
ficios ambientais da utilizacdo de produtos reconstitui-
dos de biomassa sejam incentivados, assim como o seu
consumo.

4, CONSIDERACOES FINAIS

Essa revisao bibliografica aponta a necessidade de inves-
timentos em pesquisa, desenvolvimento de tecnologias e
parcerias estratégicas para impulsionar o uso da biomas-
sa de forma sustentavel.

A superacdo das limitagdes em viabilidade financeira
do uso de biomassa para produtos reconstituidos requer
uma abordagem abrangente, envolvendo tanto aspectos
econdmicos quanto politicos. A busca por solu¢des que
equilibrem os beneficios ambientais com a viabilidade
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Nacional de Gerenciamento de Cidades, 3(20). ht-
tps://doi.org/10.17271/2318847232020151063

financeira é fundamental para promover a adocdo gene-
ralizada desses produtos e impulsionar a transicao para
uma economia mais sustentével.
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