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Sobre a publicacao

Sobre a série de estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovac¢ao

A série de estudos Inteligéncia Estratégica em Inovacao tem por objetivo pautar
temas relevantes para o desenvolvimento da industria e a retomada do seu protagonismo
no desenvolvimento econémico brasileiro. Por meio dela o Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) busca contribuir para a discussdo e desenho de politicas
publicas orientadas ao fortalecimento da industria como o fio condutor de uma politica
econdmica voltada a geracdo de renda e de empregos intensivos em conhecimento.

E por meio da inovacio que a atual politica industrial - Nova Industria Brasil (NIB)
- ird aumentar a produtividade da economia. Nesse contexto, a propriedade industrial (PI)
é fator critico para o retorno e a recompensa do investimento em inovacdo, mostrando-
se, portanto, elemento catalizador para o sucesso da neoindustrializacao.

Inovacdo e sustentabilidade sdo pilares da NIB, cendrio este em que a
bioeconomia emerge como uma oportunidade para o futuro. Oportunidade de construcao
de uma nova matriz para o desenvolvimento econdmico ancorada em um novo paradigma
de producio que busca melhorar o padrdo de vida da sociedade brasileira.

E com esta motivacdo que a série de estudos do INPI, Inteligéncia Estratégica em
Inovacao tem por objetivo apresentar uma visao sistémica da inovacao impulsionada pela
Pl em industrias selecionadas, considerando o seu impacto social e o desenvolvimento
tecnoldégico e econdmico do pais. Os estudos fundamentam-se na combinacao de trés
direcionadores: integracdo de dados, visao prospectiva e alinhamento estratégico.

Inteligéncia
estratégica

Alinhamento
estratégico

Estratégia e impactos
para a sociedade

Integracao de Visdao
dados prospectiva

Andlise de dados, '\ Cendrios e tendéncias
\\ modelagens estatisticas econdmicas, setoriais e

e diagndsticos tecnoldgicas
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Sobre o volume 3: Bioplasticos

A série Inteligéncia Estratégica em Inovacao é uma iniciativa da Coordenacao-
geral de Economia e Inovacdo envolvendo a Coordenacdo de Inteligéncia em Pl e
Inovacao e a Divisao de Andlise Econdémica. Esse projeto, ao integrar andlise econémica
e prospeccao tecnoldgica, objetiva aprofundar o debate sobre o papel estratégico da
inovacdo impulsionada pela Pl no enfrentamento dos principais desafios ao
desenvolvimento nacional.

No contexto da Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel, da qual o Brasil
€ signatario, sdo elencados 17 Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169
metas globais estabelecidas pela Assembleia Geral das Nacdes Unidas, onde podemos
destacar algumas metas e objetivos especificos:

i) “Reduzir o impacto ambiental negativo das cidades, com atencdo especial a
gestdo de residuos sdlidos”, subordinado ao objetivo 11, “Cidades e
Comunidades Sustentdveis”;

ii) “Alcancar a gestdo ambientalmente correta de produtos quimicos e residuos”
e “Reduzir substancialmente a geracdo de residuos por meio da prevencdo,
reducdo, reciclagem e reutilizacdo”, subordinados ao objetivo 12, “Consumo
e producdo responsdveis”;

iii) “Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus impactos”
estabelecido na meta 13.

iv) “Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a poluicdo marinha,
especialmente a causada por atividades terrestres, incluindo residuos
pldsticos”, subordinada ao objetivo 14 “Vida na dgua” (UN, 2015).

Entre os principais compromissos internacionais do Brasil na teméatica da
sustentabilidade figura o Acordo de Paris, que trata da mitigacdao das mudancas climaticas.
O Acordo visa a reducio de emissdes de gases de efeito estufa (GEE), com o objetivo de
longo prazo de alcancar o Net Zero (emissoes liquidas zero), e seu foco principal € limitar
o aquecimento global a 1,5°C.

Em todos estes objetivos a producao, consumo e descarte dos plasticos é fator
relevante. A principal fonte de matéria-prima para producao de plasticos é o petroleo, e
sua utilizacdo tem crescido continuamente, o que gera impacto sobre as emissdes de
gases de efeito estufa na atmosfera. Além disso, a alta durabilidade da maioria dos
plasticos faz com que o seu descarte envolva a geracdo de grandes volumes de residuos
solidos, que geram poluicdo terrestre e aquatica. Adicionalmente, a degradacao dos
plasticos gera fragmentos poliméricos microscopicos, denominados microplasticos, que
causam poluicdo ambiental, especialmente nos oceanos. Nese contexto, a inovacao na
busca de fontes renovaveis para a producdo de plasticos e o desenvolvimento de
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materiais biodegradaveis sdo caminhos essenciais para alinhar a industria as metas da
Agenda 2030 e do Acordo de Paris.

A atual politica industrial brasileira, “Nova Industria Brasil”, apresenta duas
missdes “bioeconomia, descarbonizacdo, e transicdo e seguranca energéticas para garantir os
recursos para as geracoes futuras” (missdo 5) e “cadeias agroindustriais sustentdveis e digitais
para a seguranca alimentar, nutricional e energética” (missdo 1)1. Os bioplasticos tém
potencial de contribuir com essas missdes uma vez que utilizam biomassa como matéria-
prima, em substituicio ao petréleo, e podem gerar produtos biodegradaveis e com
reducdo na geracao de residuos poluentes, resultando em descarbonizacdo do processo
produtivo e do ciclo de vida dos produtos. Além disso, a producdo de bioplasticos,
promovem a agregacao de valor a biomassa produzida no pais.

Dessa forma, ao apresentar um diagnéstico do ambiente de inovacado no entorno
da producao de bioplasticos no Brasil, o presente estudo visa colaborar com esforcos para
subsidiar politicas publicas para o setor. Ademais, contribui para o desenvolvimento de
uma rota tecnoldgica, uma vez que: “Uma abordagem orientada para a missdo destaca a
necessidade de fazer um diagnéstico preciso do sistema de inovacdo tecnoldgica, setorial ou
nacional, que uma politica de inovacdo pertente transformar.” (MAZZUCATO, 2018)

Nesse sentido, este trabalho relaciona inovacao e desenvolvimento, articulando a
perspectiva tecnoldgica com dimensdes econdmicas, sociais e ambientais, como os de
Raffo (2024). Ao oferecer evidéncias e andlises, busca subsidiar diferentes areas da
tomada de decisdo. Ao integrar dados sobre ciéncia, tecnologia e propriedade intelectual,
o estudo contribui para que formuladores de politicas publicas, gestores industriais e
atores da sociedade civil tenham elementos concretos para alinhar inovacao,
competitividade e sustentabilidade.

O estudo integra diversas fontes de dados primarios e secundarios, com destaque
para o Censo dos Grupos de Pesquisa registrados no Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico (CNPQ); o sistema de recuperacdo de artigos
da Web of Science; e a base de informacao tecnolégica do INPI (BINTEC). Para enriquecer
a andlise foram realizadas entrevistas semiestruturadas junto a atores relevantes e com
notorio conhecimento técnico sobre o setor.

L Resolugdo CNDI/MDIC n21, de 6 de julho de 2023.
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Capitulo 1.

1.1. Contexto econdmico da producgao de plasticos e bioplasticos

Em termos gerais, plasticos podem ser definidos como materiais produzidos a
partir de polimeros de carbono, cujas cadeias conferem propriedades de moldabilidade e
resisténcia. Uma vez conformados, os artefatos plasticos mantém seu formato,
apresentando resisténcia e durabilidade que depende tanto da natureza do polimero
guanto do desenho do produto. Os primeiros registros de plasticos datam do final do
século XIX, com materiais derivados da celulose, como o celuloide. A consolidacao
industrial, contudo, ocorreu a partir da primeira metade do século XX, com a sintese da
baquelite e, posteriormente, com polimeros produzidos a partir do petréleo (OECD,
2022). Foi na década de 1950 que os plasticos se consolidaram como insumos
estratégicos na economia global, impulsionados pela reducdo dos custos de producao,
pela diversificacdo de polimeros disponiveis e pelo avanco das tecnologias de
processamento. Essa combinacio de propriedades fisico-quimicas explica a ampla difusdo
dos plasticos ao longo do século XX, o que permitiu que substituissem materiais
tradicionais como madeira, vidro e metais em inimeras aplicacdes. Sua longa vida util e
versatilidade possibilitaram o desenvolvimento de usos diversos, consolidando-os como
insumos estratégicos para embalagens, transporte, vestimenta e equipamentos médicos
(OECD, 2022; Castro, 2019; Chen et al., 2016).

A grande diversidade de polimeros, de matérias-primas e de usos dificulta a
disponibilizacdo de estatisticas da producdo e descarte de plasticos pelo mundo. A
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD) publicou
estimativa do uso de plasticos a partir de seus modelos de equilibrio geral computavel
como tentativa de reduzir esta lacuna de dados. A Figura 1 apresenta as estatisticas para
o periodo de 1990 a 2019. O crescimento estimado pela entidade é de 4,46% ao ano,
tendo atingido 460 milhdes de toneladas no ultimo ano da série. A previsao para 2036 é
de uso de 690 milhdes de toneladas de plastico mundialmente, revelando a importancia
do aprofundamento do estudo destes materiais.
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Figura 1 - Evolucdo do uso de pldsticos no mundo - milhées de toneladas
Fonte: OECD (2022).

A cadeia produtiva dos plasticos inicia-se na obtencao das matérias-primas, que
podem ser de origem fossil, como petréleo e gas natural, ou renovavel, como biomassa
agricola, residuos organicos e microalgas (OECD, 2022; Ali et al., 2023; Castro, 2019). A
partir desses insumos, sdo produzidos os polimeros que constituem a base da industria,
destacando-se o polietileno (PE), polipropileno (PP), policloreto de vinila (PVC) e
politereftalato de polietileno (PET) derivados de fontes fésseis, bem como alternativas
renovaveis como o poliacido lactico (PLA), polihidroxialcanoatos (PHA), polisuccinato de
butileno (PBS), bio-PET e bio-PE (Chen et al., 2016; Castro, 2019). No Brasil, destaca-se
a producao de polietileno verde a partir da cana-de-actcar pela Braskem (Barbato &
Pamplona, 2022; Castro, 2019). Ao final de sua vida util, os plasticos podem seguir
diferentes destinos: reciclagem mecanica ou quimica; incineracdo ou disposicdo em
aterros; ou descarte incorreto no meio ambiente (OECD, 2022; Ali et al., 2023; Castro,
2019).

A producdo, o uso e o descarte dos plasticos estido relacionados a impactos
ambientais que os colocam em destaque nos debates sobre sustentabilidade. Como a
maior parte da producao ainda depende de fontes fésseis, o principal ponto de atencao é
a emissao de diéxido de carbono (CO,) associada a sua fabricacdo (OECD, 2022; Castro,
2019). Além disso, os plasticos dao origem a dois tipos de poluicdo, decorrentes de sua
durabilidade e resisténcia: a poluicdo em nivel macro, quando objetos ou partes de
objetos plasticos sdo descartados incorretamente no meio ambiente, e a poluicdo por
microplasticos, resultante da fragmentacao e desgaste de produtos plasticos ao longo de
seu ciclo de vida (Ali et al., 2023; OECD, 2022).
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A OECD (2022) estimou que, em 2019, cerca de 18,3 milhdes de toneladas de
plasticos foram descartadas de forma irregular no meio ambiente, resultado de falhas na
gestdo de residuos e do descarte inadequado. Esse valor é crescente e, segundo projecoes
da prépria entidade, podera alcancar aproximadamente 44 milhoes de toneladas por ano
em 2060 caso nao haja mudancas significativas nas politicas de gestdo. Esse cenario
evidencia a gravidade do problema, j4 que parte expressiva da producdao mundial de
plasticos continua vazando para ecossistemas terrestres e aquaticos. Diante desses
impactos, o debate sobre alternativas mais sustentaveis tem ganhado relevancia,
especialmente na Europa, onde os bioplasticos sdo vistos como uma estratégia para
reduzir a dependéncia de fontes fésseis e mitigar a poluicao associada ao ciclo de vida
dos plasticos (OECD, 2022; Castro, 2019; Ali et al., 2023).

O conceito atual de bioplastico envolve dois vetores principais: a fonte da matéria-
prima e a possibilidade de biodegradacdo. A OECD (2022) e Ali et al. (2023) destacam que
os bioplasticos de origem renovavel ndo sdo necessariamente biodegradaveis, ja que
muitos polimeros foram desenvolvidos para serem “drop in”, substitutos perfeitos de
plasticos originalmente criados a partir de fontes fosseis. Um exemplo é o polietileno (PE),
gue pode ser obtido da cana-de-actcar, como no caso do polietileno verde produzido
pela Braskem (Barbato & Pamplona, 2022; Castro, 2019). Esse tipo de polimero apresenta
vantagens por emitir menos CO, em sua producdo, mas mantém os mesmos problemas
de poluicdo associados ao PE de origem fdssil. Por outro lado, ha plasticos de origem féssil
gue sdo biodegradaveis, reduzindo os impactos de poluicdo, mas ainda com emissoes
elevadas de CO, em sua fabricacdo. Finalmente, existe um conjunto de polimeros que sdo
simultaneamente de origem renovavel e biodegradaveis, representando uma vantagem
tedrica por combinar menor emissao de CO, com menor potencial de poluicdo (Ali et al.,
2023; Chen et al., 2016). A Figura 2 ilustra os diferentes tipos de plasticos e bioplasticos
em funcao da matéria-prima de origem e de suas caracteristicas de biodegradabilidade.
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Figura 2 - Grupos de biopldsticos
Fonte: Castro (2019)

Um ponto importante acerca da producado de bioplasticos de origem renovavel
refere-se a efetiva reducido das emissdes de didxido de carbono (CO,). Ser de origem
renovavel ndo garante, por si sd, que havera diminuicdo dessas emissoes. Em alguns
casos, o tipo de matéria-prima exige processos como a pirélise, que demandam grande
quantidade de energia; se essa energia nao for proveniente de fontes renovaveis, o
balanco de emissdes pode ser negativo (Chen et al., 2016; Castro, 2019). Além disso, a
questdo da land use change (LUC) é relevante: a expansao da producido de bioplasticos
pode, direta ou indiretamente, estimular o desmatamento para ampliar areas de cultivo
ou de pastagem e competir com a producdo de alimentos, comprometendo o balanco
ambiental (Ali et al., 2023; OECD, 2022). Assim, além dos desafios tecnoldgicos da
producao, hd também o desafio da rastreabilidade das matérias-primas, fundamental para
assegurar que os bioplasticos cumpram sua promessa de sustentabilidade.

Na discussdo focada na LUC destaca-se o trabalho de Bishop et al. (2022) que
demonstra que rotas baseadas no aproveitamento do milho, por exemplo, que demanda
muita utilizacao de fertilizantes de origem féssil, pode perder competitividade ambiental
quando considerados os efeitos indiretos da mudanca de uso da terra (desmatamento,
por exemplo). Por outro lado, os autores também demonstram que o aproveitamento de
residuos alimentares e de producao agricola melhoram significativamente o desempenho
climatico, principalmente se a energia do processo produtivo ndo for de origem féssil.
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Essa discussdo tem sido aprofundada por meio de andlises de ciclo de vida (life
cycle assessment - LCA), que permitem comparar de forma abrangente os impactos dos
bioplasticos em relacao aos plasticos fosseis. Ali et al.(2023) realizam revisao sistematica
sobre o assunto e demonstram, por exemplo que o biopolietileno e o biotereftalato de
polietileno apresentam poucas vantagens ambientais totais, pois mantém os problemas
de poluicao ambiental dos polimeros e origem fdssil. Por outro lado, polimeros como, o
PLA (acido polilatico), o PHA (polihidroxyalcanoato) e o PEF (furanoato de polietileno)
apresentam vantagens maiores quando considerado o ciclo total de vida.

Outro ponto significativo acerca dos bioplasticos diz respeito aos seus custos de
producdo. Assim como ocorre com os biocombustiveis, a fabricacdo de bioplasticos
envolve custos mais elevados, o que limita a existéncia de um incentivo econémico
explicito para sua adocdo em larga escala (OECD, 2022; Castro, 2019). A literatura mostra
gue a conscientizacdo dos consumidores ainda nao é suficiente para que aceitem pagar
mais caro por produtos fabricados com bioplasticos (Ali et al., 2023). Em muitos casos, o
uso desses materiais estd associado a exigéncias regulatérias ou a compromissos
corporativos de reducdo de emissdes assumidos em relatérios de sustentabilidade e
balancos ambientais (Barbato & Pamplona, 2022).

Desse modo, o papel das politicas publicas é central para a difusido dos
bioplasticos. A OECD (2022) destaca que, além dos custos mais elevados desses
materiais, a auséncia de incentivos regulatérios também desestimula a adocao dos
bioplasticos em larga escala. Nesse contexto, a Unido Europeia tem assumido
protagonismo ao incluir os bioplasticos em estratégias como o Green Deal, a Circular
Economy e a Plastics Strategy, criando um ambiente regulatério favoravel a inovacao e ao
investimento. Em muitos casos, portanto, a expansao dos bioplasticos estd menos ligada
a demanda espontanea dos consumidores e mais associada a exigéncias regulatérias e
compromissos corporativos de sustentabilidade (OECD, 2022; European Bioplastics,
2024).

1.2. O cenario economico dos plasticos no Brasil

Como visto na secdo anterior, hd uma ampla gama de polimeros que dao origem
aos plasticos, muitos deles produzidos a partir de diferentes fontes de matéria-prima e/ou
rotas tecnoldgicas de producdo. Essa diversidade dificulta a contabilizacdo precisa da
producdo de plasticos. Além disso, as multiplas aplicacdes dos polimeros e plasticos
tornam complexa a avaliacdo exata do volume produzido e do valor econémico agregado.
A simples consulta ao termo “plastico” em bases de dados econémicos indexadas por
classificacdes como a Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), a Prodlist ou a
Classificacdo Nacional de Atividade Economica (CNAE) pode levar a erros de dupla
contagem ou a inclusdo de produtos nos quais o plastico ndo representa o principal
componente de valor agregado. Para construir um cendrio da producao de plasticos no
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Brasil, partiu-se da identificacdo dos principais polimeros (bioplasticos ou ndo) e de sua
codificacdo na NCM. A partir dessa codificacdo, buscou-se compatibilizar os dados com
a Prodlist e, por fim, determinar quais CNAEs sdo responsaveis pela producdo desses
bens.

De posse dessa listagem, consultou-se a Pesquisa Industrial Anual (PIA), que
permite detalhar os produtos da industria de plasticos e bioplasticos. A Tabela 1
apresenta dados da producao e do valor da producdo de matérias-primas de bioplasticos
e de alguns plasticos convencionais. Algumas descricbes ndo apresentam dados
disponiveis por sigilo da fonte, o que levou a exclusdo de determinados produtos. Nota-
se que existem insumos de uso mudltiplo, como o amido de milho, que pode servir tanto
para a producdo de PLA quanto para a industria alimenticia ou consumo direto. A
informacao explicita sobre polimeros naturais indica producao irriséria de apenas 454
toneladas, o que nao significa que a producao de bioplasticos no Brasil se resuma a esse
montante, mas evidencia a dificuldade de contabilizacido e confirma que a producio ainda
€ baixa no contexto total. Esse resultado estd em linha com os achados internacionais,
gue apontam para a limitada participacdo dos bioplasticos na matriz produtiva global.

Entre os produtos listados na Tabela 1, o Polietileno (PE), em suas trés
apresentacoes, apresenta o maior valor de producao entre os plasticos, alcancando cerca
de R$ 19,9 bilhées. O PE é um dos plasticos mais versateis, podendo ser utilizado em
embalagens, tubulacoes, pecas industriais, filmes, produtos descartaveis, equipamentos
de saude, entre outros (OECD, 2022; Ali et al., 2023). O tereftalato de polietileno (PET)
apresentou producio de R$ 3,7 bilhdes. O PET é amplamente utilizado na fabricacio de
embalagens, especialmente garrafas para bebidas, além de fibras téxteis e filmes plasticos,
o que explica sua relevancia econdmica (Chen et al., 2016). A seguir aparecem 0s
poliésteres em formas primarias, com valor de producido proximo a R$ 2,8 bilhdes,
empregados na industria téxtil (fibras e tecidos), em embalagens flexiveis e em aplicacdes
industriais como resinas e filmes (Castro, 2019). J4 a resina fenol-formaldeido ocupa a
quarta posicdo, com valor de producdo de aproximadamente R$ 1,8 bilhdo, sendo
tradicionalmente utilizada em adesivos, revestimentos, laminados e componentes
elétricos devido a sua elevada resisténcia térmica e mecanica (Borge, 2024).

Entre os plasticos de maior relevancia econémica ja existe rotas que utilizam
matérias-primas bioldgicas, como o PE fabricado a partir da cana-de-acucar, tendo a
Braskem como importante produtora do PE verde, reconhecida internacionalmente
(Barbato & Pamplona, 2022); a variante verde do PET, obtida a partir de etileno derivado
da cana-de-acucar (European Bioplastics, 2024); os poliésteres, onde destaca-se o acido
polildtico (PLA), um dos principais bioplasticos biodegradaveis (Chen et al., 2016); além
de desenvolvimentos para a producao de resinas fenol-formaldeido a partir da lignina.
Contudo, na contabilidade nacional ndo ha distincdo entre plasticos convencionais e os
bioplasticos, pois a légica da classificacio é fisico-quimica e funcional. A tabela permite
concluir que, embora ndo haja medida exata da importancia dos bioplasticos na economia
brasileira, trata-se de uma alternativa econdémica e ambiental relevante (OECD, 2022; Ali
et al., 2023).
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Tabela 1 - Producgdo e valor da producdo de polimeros e matérias-primas de polimeros
selecionados - Brasil - 2023

Amido de milho 744.515 2.014.966
Amidos, féculas, gomas ou polvilhos n.e., inulina,

gluten de trigo, dextrina, inclusive amidos e féculas

modificados 1.252.558 5.718.986
Sucos e extratos vegetais; matérias pécticas; agar-agar

e outros produtos mucilaginosos e espessantes,

derivados dos vegetais 40.043 1.310.076
Derivados quimicos da celulose, n.e. 382.379 1.287.179
Polietileno (total) 2.902.923 19.939,391
Polietilenoglicéis (polietilenoglicol) 2.141 25.645
Poliacetais em formas primarias 34.890 574.118
Policarbonatos 31.484 434.817
Polimeros naturais; polimeros naturais modificados,

n.e., em formas primarias 454 174.193
Tereftalato de polibutileno 2.608 43.269
Tereftalato de polietileno (PET) 526.120 3.735.270
Poliésteres, n.e., em formas primarias 247.155 2.829.236
Poliuretanos 81.420 1.286.069
Resina fenol-formaldeido 320.256 1.811.850
Resina melamina-formaldeido 2.529 44,252
Resina poliéster insaturada 187.659 1.273.791
Resinas alquidicas 32.019 202.448
Resinas aminicas 14.172 259.791
Resinas epdéxidas 16.580 276.809
Resinas uréicas e resinas de tioureia, em forma

primaria 455,524 1.168.911
Total 7.277.429 44.411.067

Fonte: Pesquisa Industrial Anual, IBGE (2023).

A Figura 3 apresenta a dindmica do valor da producdo dos dois principais
agrupadores de plasticos nas contas nacionais, as resinas termoplasticas e as resinas
termofixas. Em média o valor da producao de termoplasticas é 5,8 vezes maior que a de
termofixas. As termofixas apresentam padrdo de quase-estabilidade em torno de R$ 10
bilhdes ao ano. As duas séries mostram alguma aderéncia ao ciclo econémico, com queda
no inicio da série coincidindo com os anos de recessao e posterior recuperacdo, com
niveis de 2019 préximos aos de 2014. A dindmica das termoplasticas apresenta
crescimento acentuado em 2020 e 2021 em decorréncia das consequéncias da pandemia,
que elevaram a demanda por este tipo de matéria-prima ao mesmo tempo em que as
cadeias de suprimento mundiais estavam rompidas, dificultando as importacées (OECD,
2022). A queda posterior das termoplasticas em ambiente de crescimento econémico
reflete o aumento das importacdes e mostra deficiéncias competitivas nacionais.
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Figura 3 - Evolucao do valor da producdo - Brasil - bilh6es de reais de 2023.
Fonte: Pesquisa industrial Anual; Contas nacionais; IBGE

A evidéncia da baixa competitividade nacional na producao de polimeros esta no
comércio exterior destes produtos. A Tabela 2 apresenta as exportacdes e importacoes
em milhdes de délares, classificados pela NCM. Em todas as categorias de produtos o
Brasil foi deficitario em 2025, sendo que as maiores importacdes ocorreram em Polimeros
de etileno e Poliacetais que também apresentam os maiores déficits. Quando observada a
razao exportacao/importacao nota-se que a menor dependéncia estd em Celulose e seus
derivados quimicos e em resinas aminicas. Ja as maiores dependéncias estdo nos Polimeros
de cloreto de vinila e Polimeros de acetado de vinilo.
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Tabela 2 - Exportacées e importacées de polimeros e resinas em formas primdrias, segundo a
Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) - Brasil - 2025 (milhées US$)

Polimeros de etileno, em formas primarias 841,9 2.259,2
Polimeros de propileno ou de outras olefinas, em formas

primarias 295,9 909,3
Polimeros de estireno, em formas primarias 69,0 404,0
Polimeros de cloreto de vinilo ou de outras olefinas

halogenadas, em formas primarias 34,1 746,7

Polimeros de acetato de vinilo ou de outros ésteres de

vinilo, em formas primarias; outros polimeros de vinilo,

em formas primarias 15,8 175,7
Polimeros acrilicos, em formas primarias 95,0 350,1
Poliacetais, outros poliésteres e resinas epoxidas, em

formas primadrias; policarbonatos, resinas alquidicas,

poliésteres alilicos e outros poliésteres, em formas

primarias 168,8 1.003,3
Poliamidas em formas primarias 26,0 2599
Resinas aminicas, resinas fendlicas e poliuretanos, em

formas primarias 119,8 389,6
Silicones, em formas primarias 37,5 194,2

Resinas de petroleo, resinas de cumarona-indeno,

politerpenos, polissulfuretos, polissulfonas e outros

produtos mencionados na Nota 3 do presente capitulo,

nao especificados nem compreendidos em outras

posicoes, em formas primarias 15,8 140,1
Celulose e seus derivados quimicos, ndo especificados

nem compreendidos em outras posicoes, em formas

primarias 127,6 256,1
Polimeros naturais (por exemplo: acido alginico) e

polimeros naturais modificados (por exemplo:

proteinas endurecidas, derivados quimicos da borracha

natural), ndo especificados nem compreendidos em

outras posicoes, em formas primarias 13,9 69,3
Fonte: SECEX/MDIC.

Também é possivel observar o problema do déficit comercial em perspectiva
dindmica. A Figura 4 apresenta as exportacdes, importacoes e saldo da balanca comercial
das NCM constantes na Tabela 2 para o periodo de 2015 a 2025. O déficit vem crescendo
vigorosamente ao longo do tempo, tendo crescido 147,5% no periodo analisado. O ano
com menor déficit € 2016, marcado por recessio do PIB. A dindmica do déficit €, entio
contraciclica, aumentando com crescimento do PIB. A trajetéria contraciclica do déficit
evidencia que a industria de transformacao brasileira depende estruturalmente das
importacoes de polimeros basicos. Assim, a expansdo da producdo nacional,
especialmente por rotas ligadas a bioeconomia, representa ndo apenas uma vantagem
ambiental e energética, mas também uma estratégia de reducao da vulnerabilidade
externa e fortalecimento da competitividade.
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Figura 4 - Balanca comercial de polimeros - Brasil - 2015 a 2025 - milhées de US$
Fonte: SECEX/MDIC.

As exportacoes brasileiras sdo muito concentradas nas américas e em especial na
Ameérica do Sul destino de 54% das exportacoes, sendo a Argentina o principal destino de
polimeros nacionais (Tabela 3). Fora da América do Sul, os Estados Unidos, Bélgica e
China estdo entre os seis maiores destinos e somam 21,8% das exportacdes brasileiras
no setor. Por outro lado, quando se observa as origens dos polimeros importados, nota-
se que ha predominancia de paises desenvolvidos (50,2%) com principal destaque para os
Estados Unidos (30% das importacdes), seguido da China (Tabela 4). A combinacédo da
informacdo das exportacoes e importacdes por paises revela que os maiores déficits
ocorrem com Estados Unidos, China e Alemanha; os maiores superavits com Chile, Peru,
Paraguai e Bolivia; e os maiores fluxos de comércio com Estados Unidos, Argentina e
China. Em outras palavras, o pais é deficitdrio com paises desenvolvidos ou com
economias maiores e superavitario com seus vizinhos.
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Tabela 3 - Exportacées brasileiras de polimeros agregadas de 2015 a 2025 por pais de

destino

 Pas  Exportagio Participagio
Argentina 5.022,42 20,7%
Estados Unidos 2.138,70 8,8%
Chile 1.817,54 7,5%
Bélgica 1.639,72 6,7%
Colémbia 1.525,70 6,3%
China 1.512,88 6,2%
Peru 1.422,83 5,9%
Paraguai 1.051,78 4,3%
Bolivia 820,15 3,4%
Equador 813,89 3,4%
Uruguai 647,72 2,7%
México 623,00 2,6%
Italia 558,88 2,3%
Espanha 519,99 2,1%
Japao 457,44 1,9%
Demais 59.725,48 15,3%

Fonte: SECEX/MDIC

Tabela 4 - Importacoes brasileiras de polimeros agregadas de 2015 a 2025 por pais de origem

Estados Unidos 17.895,17 30,0%
China 6.681,30 11,2%
Argentina 4.961,32 8,3%
Colombia 4.348,63 7,3%
Alemanha 4.021,64 6,7%
Coreia do Sul 3.416,47 5,7%
Arabia Saudita 2.157,80 3,6%
Taiwan (Formosa) 1.874,22 3,1%
Franca 1.752,57 2,9%
Bélgica 1.285,16 2,2%
Espanha 1.199,58 2,0%
Italia 1.189,39 2,0%
Canada 1.086,16 1,8%
Paises Baixos (Holanda) 802,01 1,3%
Japao 762,69 1,3%
Demais 6.291,40 10,5%

Fonte: SECEX/MDIC.

A relevancia da fabricacdo de polimeros no Brasil também pode ser analisada sob
o prisma do emprego. A Figura 5 apresenta o emprego formal de segmentos da industria
quimica ligados mais diretamente a fabricacdo de polimeros plasticos. O total de
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empregados compreende 22.957 pessoas em 2015 e atinge 27.768 em 2025,
crescimento de 21,0%. Os anos de 2016 e 2017 sao marcados por queda no emprego em
decorréncia da crise econémica. O maior crescimento ocorre em “Fabricacdo de resinas
termopldsticas” e em “Fabricacdo de produtos quimicos orgdnicos ndo especificados
anteriormente”. A comparacao do volume de pessoal empregado com o valor da producao
(Figura 3) revela também que estes segmentos industriais sdo intensivos em capital. Em
2023, ultimo ano da série de producio, o valor produzido por trabalhador foi de R$ 5,9
milhdes nas resinas termoplasticas e de R$ 3,9 milhdes nas resinas termofixas.

16.000

14.000 =" 15097 15.228
14162 13.891 5409 13692 13761 14168

12000 ., (05 : 13.074

10.000

9.891

8.000 9.087 9.536
8.027 7.859 8.133

6.000 7336 5016 7.263 7687

4.000

2.000
2935 2055 2488 2629 2661 2408 2535 2480 2611 2.649
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

e==wFabricacdo de produtos quimicos organicos nao especificados anteriormente
Fabricacao de resinas termoplasticas

Fabricacao de resinas termofixas

Figura 5 - Evolugdo do pessoal ocupado em segmentos selecionados da industria quimica -
Brasil
Fonte: RAIS/MTE.

A Figura 6 revela que o emprego nestes segmentos da industria esta fortemente
concentrado em S3o Paulo, Rio Grande do Sul, Parana, Bahia e Amazonas. Essa
configuracdo reflete a atual caracteristica da producdo de plasticos dependente de
insumos de origem féssil, o que leva a concentracao da producao em polos petroquimicos
ou em regides com facilidade de importacdo de matérias-primas. Além disso, por ser uma
atividade intensiva em capital, o perfil predominante é de grandes empresas capazes de
suprir grande parte do mercado nacional. Um efeito potencial da expansao da producao
de bioplasticos seria a desconcentracdo do emprego, ja que as matérias-primas de origem
bioldgica estdo mais distribuidas pelo territério nacional.
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Figura 6 - Distribuicdo geogrdfica do emprego em segmentos selecionados da industria

quimica -Brasil 2023.
Fonte: RAIS/MTE.

Por fim cumpre destacar a distribuicdo da ocupacao dos trabalhadores da industria
destes trés segmentos da industria quimica. O perfil capital intensivo se reflete no
percentual de mao-de-obra diretamente ligado a producao de 67,4%, menor do que de
outros segmentos industriais. Por outro lado, a participacdo de pessoas com ocupacoes
ligadas a Ciéncia mostra que ha Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nas empresas, bem
como forte contratacdo de pessoal com alta qualificacdo (Figura 7).
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Figura 7 - Distribuicdo do emprego formal por tipo de ocupacdo - segmentos selecionados da
industria quimica - Brasil - 2023
Fonte: RAIS/MTE.

Em sintese, o cendrio econdémico dos plasticos no Brasil revela uma inddstria de
grande porte, intensiva em capital e fortemente integrada as cadeias globais, mas marcada
por déficits comerciais persistentes e concentracdo geografica do emprego. A
dependéncia estrutural de insumos importados limita a competitividade nacional, ao
passo que a baixa participacdo dos bioplasticos evidencia o potencial ainda pouco
explorado de rotas produtivas sustentaveis. A expansao da producao de biopolimeros
pode representar ndo apenas uma alternativa ambientalmente vantajosa, mas também
uma estratégia de desconcentracdo regional, fortalecimento da industria de
transformacao e reducdo da vulnerabilidade externa da economia brasileira.

1.3. Sustentabilidade e regulagao

Como foi demonstrado anteriormente, a producdo, o uso e o descarte dos
plasticos apresentam desafios de sustentabilidade que nao sdo negligenciaveis. Destaca-
se o problema da emissdo de CO; tendo em vista que a grande maioria da producao de
plasticos tem como matéria prima o petréleo, bem como a poluicdo originada dos
plasticos, principalmente quando o descarte ndo é feito corretamente. Enderecar estes
problemas sé é possivel sob ética multidisciplinar e com diversas frentes. Os principais
destaques sdo: 1) aumento da circularidade, com o reuso e reciclagem; 2) uso de fontes
renovaveis substituindo ou reduzindo as fontes fésseis; 3) desenvolvimento de polimeros
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gue sejam biodegradaveis, mas com caracteristicas fisico-quimicas que possam substituir
os atuais polimeros. Para todas estas frentes o papel da regulacdo e politicas publicas
corretamente desenhadas é central, tendo em vista que sdo poucos os incentivos
econdmicos de livre mercado que levam a superacao dos problemas do uso dos plasticos.

Nos paises desenvolvidos, em especial na Unido Europeia, a regulacio tem sido o
principal vetor de transformacao. A OECD (2022) mostra que medidas como a EU Plastics
Strategy, o European Green Deal e o Circular Economy Action Plan estabelecem metas
obrigatérias de reducao de residuos plasticos, restricdes ao uso de plasticos de uso Unico
e incentivos a inovacdo em biopolimeros. A European Bioplastics reforca que esse
ambiente regulatério cria padroes de certificacdo para biodegradabilidade e
compostabilidade, reduzindo a incerteza para empresas e consumidores. Além disso,
como destacam Ali et al. (2023), sem politicas claras os custos mais elevados dos
bioplasticos limitam sua adocao; ja com incentivos regulatérios, eles conseguem ganhar
espaco mesmo em setores de baixo valor agregado. Em sintese, a experiéncia europeia
demonstra que a superacdo dos desafios de sustentabilidade dos plasticos sé ocorre
guando regulacao e politicas publicas atuam em conjunto com inovacao tecnoldgica e
compromissos corporativos.

Uma das frentes nas quais o sistema regulatério e as politicas publicas podem
atuar é na mudanca de habitos dos consumidores. Leis que proibem ou limitam o uso de
embalagens plasticas e produtos descartaveis ja sdo amplamente utilizadas, mas sua
efetividade depende da aceitacao social, pois implicam em ajustes de comportamento e,
muitas vezes, em aumentos marginais nos precos. Como mostram Gutiérrez Tafo et al.
(2022), a intencao de uso de bioplasticos ndo se explica apenas pela atitude individual,
mas também pelas normas sociais e pela percepcdo de controle sobre o consumo. Isso
significa que politicas regulatérias precisam ser acompanhadas de campanhas educativas
e de instrumentos que reforcem a confianca do consumidor, de modo que a mudanca de
habitos seja vista ndo como imposicdo, mas como parte de um esforco coletivo de
sustentabilidade.

No Brasil a questao regulatéria de plasticos estd em seus primeiros passos. Houve
importante avanco em 2010 com a promulgacdo da Lei n°® 12.305 que Institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, sendo este o instrumento central para aumentar a
circularidade dos plasticos. Esta lei foi recentemente regulamentada pelo Decreto n°
12.688/2025 que institui o Sistema de Logistica Reversa de Embalagens de Plastico e
estipula as primeiras metas para 2026. Por outro lado, em nivel municipal e estadual o
gue muitas vezes se observa é a proibicdo do uso de certos tipos de plasticos, conforme
a Tabela 5.
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Tabela 5 - Leis e Decretos que afetam o uso de pldsticos

Institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos, incluindo
principios e instrumentos para
gestao e descarte de plasticos e
embalagens.

Lei n® 12.305/2010
(Federal)

Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

Estabelece a
responsabilidade
compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos,
exigindo que fabricantes e
consumidores de
embalagens plasticas
implementem a logistica
reversa e priorizem a nao
geracao, reducao e
reciclagem desses
residuos para minimizar
danos ambientais.

Regulamenta a logistica reversa
de embalagens plasticas,
definindo responsabilidades de
fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes.

Decreto n®
12.688/2025 (Federal)

Institui o Sistema de
Logistica Reversa de
Embalagens de Plastico
com metas obrigatérias de
recuperacao de residuos
(iniciando em 32% em
2026) e exigindo a
incorporacao progressiva
de conteldo reciclado na
fabricacao de novas
embalagens.

Proibe fornecimento de copos,
Lein®17.261/2020 pratos e talheres plasticos
(Sao Paulo, Estadual)

comerciais.

descartaveis em estabelecimentos

Lei n° 8.473/2019 (Rio

de Janeiro, Estadual) .
restaurantes e similares.

Proibe fornecimento de canudos
plasticos descartaveis em bares,

Proibe fornecimento de canudos

Lei n°® 20.473/2020
(Curitiba, Municipal)

plasticos descartaveis em
estabelecimentos comerciais da
cidade.

Proibe fornecimento de copos,
pratos e talheres plasticos
descartaveis em bares,
restaurantes e eventos.

Lei n°® 21.260/2022
(Recife, Municipal)

Proibe a entrada, uso e
comercializacao de plasticos
descartaveis como canudos,
talheres, sacolas, recipientes,
garrafas de até 500 ml e
embalagens de isopor nailha.

Decreto Distrital
“Noronha Plastico
Zero” (Fernando de
Noronha, 2019)

Fonte: elaboracdo prépria a partir de legislacdo federal, estadual e municipal.
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O Decreto n° 12.688/2025 regulamenta a Politica Nacional de Residuos Sélidos
no que se refere as embalagens plasticas, estabelecendo o Sistema de Logistica Reversa
de Embalagens de Plastico. Ele define responsabilidades compartilhadas entre
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, e estipula metas obrigatérias de
recuperacao de residuos, iniciando em 32% em 2026, além de exigir a incorporacao
progressiva de conteldo reciclado na producdo de novas embalagens. O decreto
transforma principios gerais da lei em instrumentos operacionais, criando mecanismos
concretos para aumentar a circularidade dos plasticos e reduzir os impactos ambientais
associados ao descarte inadequado.

O que se nota, entdo, é a énfase em alterar habitos de consumo, principalmente
em nivel estadual e municipal, e aumentar o reuso e a reciclagem em nivel nacional. Nao
ha ainda marco regulatério para o estimulo ao uso de fontes renovaveis, como o que se
observa no ambito dos biocombustiveis, onde o sistema regulatério cobre desde a
pesquisa até padroes de consumo (mistura de biocombustiveis nos combustiveis fosseis).

Um caminho que pode dar origem a acdes mais direcionadas aos bioplasticos foi
divulgado em marco/2026 com o Plano Clima Mitigacado. Ele faz mencao a transicao justa
e inovacao tecnoldgica sugerindo abertura para rotas produtivas que substituam
matérias-primas fésseis por renovaveis. Nestes termos ele cria um ambiente regulatério
e estratégico favordvel para que iniciativas ligadas a bioeconomia — como
biocombustiveis, biomateriais e biopolimeros — possam ser integradas as metas de
mitigacao.

Um desafio da PD&l na area de bioplasticos envolve também acoes regulatérias
que enderecem a questao da Land Use Change (LUC), que consiste no desmatamento para
o aumento da producao de insumos para a substituicio de fontes fésseis, o que apenas
desloca a liberacdao do CO; do petrdleo para a supressao de florestas e matas. A LUC
também traz a questao da inseguranca alimentar humana, uma vez que, mesmo que nao
haja desmatamento, a producdo de matéria-prima para producdo de bioplastico pode
competir com a producao de alimentos (Bishop et al, 2022). No debate acerca do assunto
tem se abordado a questdo do uso de rejeitos da producao agricola, subprodutos da
producao industrial de alimentos e até o descarte do consumo humano. Ou seja, valer-se
de matéria organica que seria descartada como fonte de biopolimeros, evitando a
concorréncia com a alimentacdo humana. Ocorre que estas rotas tecnoldgicas tendem a
exigir processos de quebra da celulose altamente demandantes de energia. Novamente,
o tipo de fonte de energia para a producdo de polimeros por meio destas rotas
tecnoldgicas passa a ser crucial sobre o aspecto da reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa, demandando-se que as fontes de energia sejam renovaveis (Chen, Pelton & Smith,
2016).

O Plano Clima Mitigacao pode auxiliara PD&I na area de bioplasticos por prever
aportes ao financiamento de pesquisas na area de bioeconomia, uma vez que sua
prioridade 1.f é: “Promover a pesquisa cientifica e acbes de educacdo ambiental para
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aumentar o conhecimento e a conscientizacdo sobre a importdncia da biodiversidade e dos
servicos ecossistémicos que ela proporciona.”

Uma saida possivel para a questdo da LUC e das fontes de energia para a producao
de polimeros de fonte biolégica é a criacao de sistemas de rastreabilidade da producao
agroindustrial e do uso de energias renovaveis pelos produtores de insumos bioldgicos.
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Capitulo 2. PD&I em bioplasticos no
Brasil

O objeto de andlise neste capitulo é a atividade de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo (PD&I) no Brasil dentro da tematica de bioplasticos.

O contexto da pesquisa nacional é abordado a partir de trés frentes de andlise: i)
os grupos de pesquisa cadastrados no CNPq; ii) a producdo académica nacional indexada
na “Web of Science” e na “Scielo”; e iii) diversas fontes de financiamento de PD&I no Brasil.

2.1. Cendrio académico nacional: grupos de pesquisa cadastrados no
CNPq

SILVA e PINHEIRO (2014) afirmam que “a organizacdo das comunidades
cientificas em grupos de pesquisa, conforme orientacdo do Conselho Nacional de
Pesquisas (CNPq), permitiu a sistematizacdo das atividades de pesquisa, o que
provavelmente tem contribuido para o incremento da producido cientifica do pais
verificado nos ultimos anos.” Esse arranjo institucional é particularmente relevante em
areas tecnoldgicas emergentes e de natureza multidisciplinar, como a de plasticos e
bioplasticos, nas quais a articulacdo entre diferentes competéncias cientificas é condicdo
para o avanco do conhecimento. Adicionalmente, a Coordenacio de Aperfeicoamento de
pessoal de Nivel Superior (CAPES) reforca a adocao dessa logica ao incorporar os grupos
de pesquisa como elemento central em seus processos de avaliacao e credenciamento da
pos-graduacdo, de modo que a prépria estrutura de incentivos do sistema brasileiro de
ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&l) estimula a formacdo de grupos consolidados, a
criacdo de redes de colaboracdo e, em menor grau, a interacdo com o setor produtivo.

Para a andlise empirica, utilizou-se o Censo dos Grupos de Pesquisa de 2023, que
retine informacdes referentes ao periodo 2017 a 20232 Tendo em vista a complexidade
e a heterogeneidade da tematica dos bioplasticos, a estratégia metodologica adotada foi
estruturada em dois niveis de analise. A principio, aplicou-se um filtro amplo com o
objetivo de identificar os grupos de pesquisa potencialmente relacionados a tematica de
plasticos, independentemente de seu carater biolégico ou renovavel. Esse filtro
considerou a ocorréncia de termos especificos no nome do grupo, nas palavra-chave, no
titulo das linhas de pesquisa ou nos objetivos das linhas de pesquisa, resultando na
identificacdo de 266 grupos de pesquisa e 2.840 linhas de pesquisa associadas. As

palavras utilizadas para realizar este filtro foram: "bioplastico", "bio-plastico”, "acetato de

2 Todos os procedimentos estatisticos e de banco de dados desta seco utilizaram o programa R
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celulose", "amido termoplastico”, "acido polilatico", ‘"polihidroxialcanoato",
"polihidroxibutirato”, "furanoato de polietileno”, "acido poli glicélico", "succinato de

polibutileno”, "adipato tereftalato de polibutileno", "policaprolactona", "tereftalato de

politrimetileno", "carbonato de polipropileno”, "bio-pet", "biopolimero”, "biocompdsito".

Em um segundo momento, foi aplicado um filtro adicional, voltado a assegurar que
os grupos selecionados apresentassem maior enfoque na sustentabilidade. Esse
refinamento baseou-se na presenca das seguintes palavras: "renovavel", "biomassa",
"biolégico", "base bioldgica", "derivado de plantas", "origem vegetal", "derivado de amido",
"derivado de celulose", "derivado de proteina", "derivado de alginato", "sustentavel”,
"verde", "biodegradavel", "compostavel". Isso permitiu reduzir o conjunto analisado a 98
grupos de pesquisa, que concentram 546 linhas de pesquisa. Esse procedimento
possibilita distinguir, dentro do universo mais amplo de estudos sobre plasticos, aqueles
efetivamente alinhados as agendas contemporaneas de sustentabilidade e transicao para
materiais de origem bioldgica.

A Figura 8 apresenta a distribuicao regional dos grupos de pesquisa identificados,
0S grupos que pesquisa bioplasticos e seu subconjunto que foca na sustentabilidade.
Observa-se que o padrao espacial é bastante semelhante entre os dois conjuntos, com
forte concentracdo no eixo Sudeste-Sul, que responde por aproximadamente 66% dos
grupos mapeados. O Nordeste apresenta participacdo relevante, concentrando cerca de
27% dos grupos, enquanto as demais regides possuem presenca mais reduzida na

tematica.
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Figura 8 - Numero de grupos de pesquisa com temdtica em biopldsticos, por regido do pais e

grupos de pesquisa que tratam especificamente de questées de pldsticos e sustentabilidade
Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.
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Além do recorte espacial, o diretério dos grupos de pesquisa permite analisar o
perfil dos doutores vinculados aos grupos e suas areas predominantes de atuacao. Esses
resultados estao apresentados na Tabela 6. A maior parte dos doutores esta vinculada as
areas de ‘Engenharia de Materiais e Metallrgica’, ‘Quimica’ e ‘Engenharia Quimica’, que,
em conjunto, concentram 56,3% do total. No Sudeste, destaca-se a Engenharia de
Materiais e Metallrgica como a principal area, diferindo do padrao observado nas demais
regides, com ‘Quimica’ assumindo maior protagonismo no Nordeste e Sul e ‘Recursos
Florestais’ e ‘Engenharia florestal' no Norte e ‘Ciéncia e Tecnologia de Alimentos’ no
Centro-Oeste.

Tabela 6 - Numero de doutores subordinados a grupos de pesquisa com em biopldsticos, por
drea predominante do grupo de pesquisa e por regido do pais

Engenharia de Materiais e

. 109 34 377 70 0 590
Metalurgica
Quimica 174 13 176 210 12 585
Engenharia Quimica 85 0 72 104 0 261
leanaa e Tecnologia de 58 0 91 84 15 248
Alimentos
Farmacia 46 0 16 55 0o 117
Fisica 32 17 45 12 0 106
Recursos .FIorestals e 0 a4 0 18 0 62
Engenharia Florestal
Agronomia 18 22 17 0 0 57
Medicina 23 0 14 13 7 57
Bioquimica 5 0 17 34 0 56
Outros 75 52 229 54 0 410
Total 625 182 1.054 654 34 2.549

Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.

A pesquisa em bioplasticos reproduz o padrdo geral da pesquisa cientifica
brasileira, caracterizado pela forte predominancia das universidades publicas, as quais
estao vinculados 87,9% dos grupos identificados. Esse resultado reflete a estrutura de
incentivos e financiamentos a CT&l no Brasil, historicamente concentrada no setor
publico, corroborando a tese de Mazzucato (2014) de que o Estado atua como o principal
agente de risco e motor da inovacdo em areas de alta complexidade cientifica. Neste
cendrio, evidenciam-se também dificuldades persistentes na transferéncia das
tecnologias desenvolvidas para o setor produtivo, apesar dos avancos regulatérios
observados nas ultimas décadas.® Apenas 4 grupos ndo estao vinculados a instituicdes de
ensino superior, todos associados a 6rgaos do Governo Federal, o que reforca a limitada

3 Sobre a questio da transferéncia de tecnologia de universidades publicas para a inciativa privada consulte-
se Garnica & Torkomian (2009) e Nunes (2017).
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participacao direta de atores empresariais na pesquisa sobre plasticos e bioplasticos.

(Tabela 7).
Tabela 7 - Nimero de grupos de pesquisa em biopldsticos, por categoria administrativa e
regido
Ensino Superior Privado 0 5 0 9 14 28
Ensino Superior Publico 4 64 14 86 65 233
Outros - Governo Federal 0 0 1 2 1 4
Total 4 69 15 97 80 265

Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.
Obs: um grupo nao apresentou detalhamento de regido, tendo sido excluido nesta tabela.

A andlise da idade média dos grupos de pesquisa revela predominancia de grupos
consolidados, dadas as altas médias de idade. Mas também se notam diferencas
relevantes em termos de maturidade e longevidade. Conforme ilustrado na Figura 9, os
grupos da Regido Sul apresentam média de 17,0 anos, valor 1,43 vezes superior ao
observado na Regido Norte. Centro-Oeste e Nordeste exibem idades médias
intermedidrias, em torno de 13 anos.

Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste

Figura 9 - Idade média dos grupos de pesquisa em biopldsticos - por regido.
Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.

Também se observam assimetrias de género e raca/cor entre os participantes dos
grupos de pesquisa em analisados. Ha sobrerrepresentacdo de pessoas brancas com
63,6%. Nota-se certo equilibrio entre homens e mulheres nos grupos de pessoas brancas
e indigenas, enquanto entre as pessoas classificadas como amarelas predomina a
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participacao feminina. Nas demais categorias, observa-se sobrerrepresentacdo masculina,
contribuindo para um desequilibrio geral de género (Tabela 8).

Tabela 8 - Numero de participantes excetuando-se estudantes, por género e raca/cor

informados

 Raga/Cor  Feminino _ Masculino Total Geral _
Amarela 41 24 65
Branca 943 955 1.898
Indigena 5 3 8
Parda 216 333 549
Preta 47 62 109
NA 127 227 354
Total 1.379 1604 2.983

Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.

A Tabela 9 apresenta o ranking das Instituicbes com o maior nimero de grupos de
pesquisa atuantes na tematica de bioplasticos. Observa-se que praticamente todas as
instituicoes listadas sao publicas, com excecdo da Universidade da Regiao de Joinville, de
carater comunitario e sem fins lucrativos. Destaca-se o alto nimero de grupos da UTFPR
e da UNESP, refletindo sua capilaridade territorial que estimula a geracao de grupos
locais. J4 o elevado nimero de grupos da UNICAMP e da UFRJ podem estar ligados aos
grandes centros de pesquisa nas areas de quimica e energia.

Tabela 9 - Ranking das Instituicoes com mais grupos de pesquisa em pldstico.

=
N

Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Universidade Estadual de Campinas
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Federal do Para

Universidade Federal de Pernambuco
Universidade Federal de Pelotas
Universidade Federal de Minas Gerais
Universidade Estadual de Londrina
Universidade Federal do Parana
Universidade Federal da Bahia

Universidade Federal de S3o Carlos
Universidade de Sao Paulo

Universidade Federal de Santa Catarina

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Fonte: Censo dos Grupos de Pesquisa 2023, CNPQ.
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Para a andlise qualitativa dos grupos de pesquisa, foram elaboradas nuvens de
palavras* a partir dos nomes dos grupos das linhas de pesquisa e dos seus objetivos. Essa
técnica permite identificar, de forma sintética e visual, as principais orientacdes cognitivas
e tematicas das pesquisas desenvolvidas (Figura 10). Na primeira linha estdo as nuvens
para o conjunto completo de grupos analisados. Na segunda linha estdao as nuvens do
subconjunto que apresenta énfase maior na sustentabilidade. Observa-se que, nos nomes
dos grupos, ndo ha diferencas substantivas entre os dois conjuntos, com predominancia
dos termos “quimica” e “materiais”. JA4 nos nomes das linhas de pesquisa, a palavra
“biopolimeros” se destaca no conjunto completo, enquanto “biomassa” assume papel
central no subconjunto, indicando mudanca de foco da aplicacdo do material para a
origem da matéria-prima.

compost
materiais pohmerblOtecnOIOQ biodegradavpiotecnolog avai Mz aplicaco
I tecn foﬁq produt Obte'rm% oyied deriv basPropriedad moecu
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Figura 10 - Nuvens de palavras dos grupos de pesquisa em biopldsticos
Fonte: Elaboracao CGEI.

Para verificar formalmente se as diferencas observadas entre os conjuntos eram
estatisticamente significativas, foram aplicados o teste y? e o teste de keyness. Ambos
comparam a frequéncia observada dos termos em cada corpus com a frequéncia esperada
na auséncia de distincoes estruturais. Os resultados indicaram que nido ha diferencas
estatisticas relevantes nos nomes dos grupos, mas apontaram diferencas significativas
nos nomes e nos objetivos das linhas de pesquisa. Enquanto o conjunto completo

4 Para elaborar a nuvem de palavras o primeiro passo foi a normalizacio, que consistiu em agregar termos
que formam bigramas muito frequentes neste corpo de palavras por exemplo, “produtos naturais” sdo
reescritos como “produtos_naturais”. A normalizacido também considera possiveis inflexdes de termos
técnicos importantes, por exemplo biopolimeros e biopolimero serem tratados de forma Unica. No anexo
consta o script em R utilizado para a analise deste conjunto de textos.
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apresenta maior incidéncia de termos associados a aplicacdes médicas e odontolégicas, o
subconjunto evidencia maior énfase em pesquisa aplicada voltada a sustentabilidade,
confirmando a existéncia de agendas tecnolégicas distintas no interior do campo de
pesquisa em plasticos.

As Tabelas 10 e 11 relatam as palavras mais importantes considerando o teste
keyness. Trata-se da listagem onde a distribuicao relativa da frequéncia é mais distintiva
em cada uma das comparacdes. As tabelas apresentam as estatisticas do teste e a
probabilidade de rejeitar a hipétese nula de que aquela palavra aparece com a mesma
frequéncia relativa em dois grupos de palavras. Assim biopolimero (e suas variantes) é
uma palavra que aparece com mais frequéncia relativa em todos os grupos, enquanto
biomassa (e suas variantes) é a palavra que aparece com maior frequéncia nos grupos
focados em sustentabilidade.

Tabela 10 -Palavras mais importantes para os nomes das linhas de pesquisa®

biopolim 40,6761 0,0000 | biomass 140,8446  0,0000
Polimer 19,5577 0,0000 | anten 56,3905 0,0000
Engenh 11,2643 0,0008 | impregn 56,3905 0,0000
Sistem 8,4437 0,0037 | paticul 56,3905 0,0000
composit 8,0939 0,0044 | radiofrequenc 56,3905 0,0000
Liberaca 7,9519 0,0048 | supermagnet 56,3905 0,0000
propriedad 7,5978 0,0058 | nordestin 54,9990 0,0000
Process 7,5645 0,0060 | verd 38,3806  0,0000
modificaca 7,2112 0,0072 | obtenca 37,9766 00,0000
Petrol 6,4966 0,0108 | sustent 28,0178 0,0000
diferent 6,2981 0,0121 | deriv 26,5286  0,0000
scaffolds 6,2642 0,0123 | agroindustri 14,9956 0,0001
tecidual 6,2642 0,0123 | ecolog 12,8837 0,0003
disposit 5,8432 0,0156 | bioplast 12,5972  0,0004
Film 5,8067 0,0160 | pesquis 11,1671 0,0008

Fonte: Elaboracdo CGEI.

5 Nas duas tabelas s3o apresentadas as radicais das palavras, uma vez que a contagem foi realizada pelos seus
radicais. Este procedimento evita, por exemplo que biopolimero seja contado em separado que biopolimeros,
mesmo as duas palavras contendo o mesmo conceito.
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Tabela 11 - Palavras mais importantes para os objetivos das linhas de pesquisa

Aplicaco 20,9820  0,0000 | biomass 135,5550 0,0000
Polimer 20,7029  0,0000 | verd 84,1482 00,0000
Sistem 15,8448 0,0001 |lcc 60,6119 0,0000
Are 15,3142  0,0001 | bagac 59,5837 0,0000
Uso 13,4647  0,0002 | caju 54,5303 0,0000
Propriedade 12,2326  0,0005 | anten 53,6159 0,0000
Biopolim 10,2459  0,0014 | cofe204 53,6159 0,0000
Tratamento 10,2440 0,0014 | ferrit 53,6159 0,0000
Biocompatibil 9,7796  0,0018 |impregn 53,6159 0,0000
Odontolog 9,6409  0,0019 | supermagnet 53,6159 0,0000
Process 9,4591 0,0021 | microond 52,0955 0,0000
Tecidual 9,0635 0,0026 | transform 49,6291  0,0000
Apresent 8,7391 0,0031 | resin 44,1213 0,0000
Medic 8,6828  0,0032 | plastific 31,7051 0,0000
Composit 8,6087 0,0033 |agroindustr 30,3856 00,0000
Fonte: Elaboracao CGEI.
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2.2. Produgao académica — Web of Science

Analisar artigos cientificos publicados faz parte da boa pratica de investigacao de
padroes e tendéncias tematicas em relacdo a geracao de conhecimento nos mais diversos
sistemas de inovacao. No presente estudo foi consultada a base de publicacdes de artigos
cientificos “Web of Science” (WoS), uma das bases privadas mais utilizadas na indexacao
de periddicos cientificos, principalmente na lingua inglesa. O esquema de busca se baseou
nas mesmas palavras-chave utilizadas na andlise dos grupos de pesquisa. Foram
considerados artigos publicados a partir de 2016 e que apresentassem pelo menos um
autor cuja nacionalidade seja brasileira nos metadados do artigo. A consulta foi feita em
27 de novembro de 2025, de modo que a andlise cobre 2016° a até a data da consulta,
tendo sido encontrados 1.795 artigos.

Na Tabela 12 estdo elencadas as vinte instituicbes com mais participacdes em
artigos na WoS. Cumpre destacar que como um mesmo artigo pode possuir mais de um
autor, a soma das participacoes é maior que 100%. A coautoria pode envolver tanto
autores da mesma instituicio, como também ser fruto parcerias interinstitucionais.
Alguns pontos de destaque: i) as principais instituicbes do Estado de Sdo Paulo que
aprecem no ranking somam 1.078 artigos; ii) a grande maioria das participacdes no ranking
€ proveniente de universidades publicas (2.290); e iii) apenas uma empresa aparece neste
ranking, a empresa publica vinculada ao Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA),
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa). Em sintese, o resultado da
pesquisa em bioplasticos no Brasil é resultado de atividade académica das universidades
brasileiras, fruto da acdo do Estado, e fortemente concentrada em Sao Paulo (60,1%).
Outros oito estados aparecem neste ranking, dois da regido sudeste (RJ e MG), os trés da
regido sul, e trés da regido Nordeste (Pl, PB e PE). Este ranking reflete a distribuicdo
espacial dos grupos de pesquisa evidenciada na secao anterior.

6 O marco de analise é de 10 anos tendo em vista que este estudo também aborda patentes, gerando a
necessidade de cobertura maior do tempo, tendo em vista que o ciclo de desenvolvimento de tecnologias a
partir da pesquisa basica geralmente é longo.
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Tabela 12 - Numero de participacdo em artigos publicados na WoS, por instituicdo

Universidade de Sao Paulo 328 18,3%
Universidade Estadual Paulista 252  14,0%
Universidade Federal de Sao Carlos 223 124%
Universidade Estadual de Campinas 210 11,7%
Universidade Federal do Rio de Janeiro 198 11,0%
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 131 7,3%
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) 108 6,0%
Universidade Federal de Uberlandia 108 6,0%
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 106 5,9%
Universidade Federal de Minas Gerais 93 5,2%
Universidade Federal de Vicosa 87 4,8%
Universidade Federal do Parana 73 41%
Universidade Estadual de Londrina 66 3,7%
Universidade Federal do ABC (UFABC) 65 3,6%
Universidade Federal do Piaui 65 3,6%
Universidade Federal da Paraiba 62 3,5%
Universidade Federal de Lavras 59 3,3%
Universidade Federal de Campina Grande 58 3,2%
Universidade Estadual de Maringa 53 3,0%
Universidade Federal de Pernambuco 53 3,0%

Fonte: Web of Science
Obs: had dupla contagem, uma vez que um artigo pode ser de autores de mais de uma
instituicao.

A importancia estatal nos resultados da producdo académica também esta
explicitada na Tabela 13, que totaliza as citacdes de suporte financeiro indicadas pelos
coautores dos artigos publicados na WoS. As agéncias nacionais sado citadas por 2.245
coautores e as agéncias estaduais por 982. No nivel estadual, ha diferenca muito grande
entre a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), a maior entre
as estaduais, e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG),
que ocupa o segundo lugar. Ao contrdrio como que se observou na pesquisa de
Biocombustiveis (INPI, 2025), apenas uma empresa aparece como financiadora, a
EMBRAPA. A presenca da EMBRAPA como financiadora se deve ao fato de que suas
pesquisas sdo realizadas com recursos proprios.
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Tabela 13 - Ranking das principais instituicées financiadoras citadas nos artigos da WoS

CNPq 1139 63,5%
CAPES 986 54,9%
FAPESP 563 31,4%
FAPEMIG 182 10,1%
FAPERJ 127 7,1%
FINEP 88 49%
EMBRAPA 41 2,3%
FAPERGS 40 2,2%
Fundacao Araucaria 33 1,8%
INCT 32 1,8%
FACEPE 19 1,1%
FAPESB 18 1,0%

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da Web of Science.
Obs: ha dupla contagem, uma vez que um artigo pode ser financiado por mais de uma fonte.

A Web of Science realiza categorizacao dos artigos com base em seu contetdo e
palavras-chave. Esta classificacdo possui carater mais detalhado do que tratar por area do
conhecimento cientifico. A Tabela 14 apresenta o ranking das categorias nas quais os
artigos foram classificados. As cinco principais categorias possuem frequéncia acumulada
de 65,0%. A principal categoria é a de ‘ciéncia dos polimeros’, seguida por ‘ciéncia dos
materiais, multidisciplinar’ e ‘quimica aplicada’.

Tabela 14 - Artigos por categoria da Web of Science

Polymer Science 532 29,6
Materials Science, Multidisciplinary 235 13,1
Chemistry, Applied 143 8,0
Food Science & Technology 137 7,6
Chemistry, Multidisciplinary 119 6,6
Engineering, Chemical 117 6,5
Biochemistry & Molecular Biology 106 59
Chemistry, Analytical 104 58
Biotechnology & Applied Microbiology 90 5,0
Materials Science, Biomaterials 84 4,7

Fonte: Web of Science
Obs: ha dupla contagem, uma vez que um artigo pode receber mais de uma classificacao.

Ja quando a classificacao é feita pela area de pesquisa, a concentracdo é maior,
com as trés principais areas cobrindo 78,7% (Tabela 15). A categoria ‘ciéncia dos
materiais’, quando tratada em seu agregado apresenta consideravel crescimento na
importancia, chegando a 447 artigos (24,9%), enquanto que ‘engenharia’, também tratada
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como um agregado supera ‘tecnologia e ciéncia dos alimentos’. Nota-se, nas Tabelas 14
e 15, que a tematica de bioplasticos possui a multidisciplinariedade como caracteristica
importante.

Tabela 15 - Artigos por drea de pesquisa - Web of Science

Polymer Science 532 29,6
Materials Science 447 24,9
Chemistry 433 24,1
Engineering 279 15,5
Food Science & Technology 137 7,6
Science & Technology - Other Topics 137 7,6
Biochemistry & Molecular Biology 110 6,1
Biotechnology & Applied Microbiology 90 5,0
Environmental Sciences & Ecology 82 4,6
Physics 73 4.1

Fonte: Web of Science
Obs: ha dupla contagem, uma vez que um artigo pode envolver mais de uma area de pesquisa.

Além da andlise do financiamento, das colaboracoes, das instituicdes de origem e
das areas de pesquisa associadas a producao cientifica em bioplasticos, procedeu-se a
investigacao das frequéncias relativas das palavras-chave e dos termos recorrentes nos
resumos das publicacdes. Essa abordagem permite identificar ndo apenas os temas
dominantes, mas também as orientacdes cognitivas e tecnolégicas que estruturam o
campo de pesquisa analisado. A construcdao das frequéncias foi elaborada apds
procedimento de uniformizacdo de termos técnicos, considerando variacdes de grafia e a
formacao de palavras compostas com significado préprio. A Figura 11 apresenta as
nuvens de palavras resultantes dessas analises. Nota-se que o conjunto de palavras
remete fortemente a pesquisa em polimeros, como esperado, confirmando a centralidade
desse dominio no desenvolvimento cientifico dos bioplasticos no Brasil (ex.:
polylactic_acid, polycaprolactone, pcl). Ao mesmo tempo, revela uma preocupacdo tanto
com o desenvolvimento de conhecimento basico (analysis, study, method) quanto com
suas aplicacdes praticas (films, scaffolds, 3d_printing, applications) — inclusive em areas
avancadas da medicina (clinical, surgical). Destacam-se ainda termos que apontam para
diferentes rotas tecnoldgicas de processamento (extrusion, fabrication, process) e para a
vertente da sustentabilidade, com foco em bioplasticos biodegradaveis (starch, cellulose,
biodegradable, phb). Além disso, observa-se a énfase na caracterizacdo de propriedades
(mechanical_properties, thermal, surface, performance) e na nanotecnologia aplicada a
biomateriais (nanoparticles, scaffolds), o que evidencia a diversidade e a sofisticacdo das
linhas de pesquisa representadas.
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Figura 11 - Nuvem de palavras a partir das palavras-chave e dos resumos - Web of Science
Fonte: elaboracao prépria a partir de dados da Web of Science.

Tendo em vista a expressiva quantidade de artigos e a ampla diversidade de areas
de conhecimento envolvidas, optou-se por aprofundar a analise lexical mediante a
aplicacao de filtros secundarios, concentrando-se nas categorias mais representativas da
WoS. A Figura 12 apresenta as nuvens de palavras construidas a partir dos resumos dos
artigos classificados em “ciéncia dos polimeros” e “ciéncia dos materiais, multidisciplinar”.
Essa estratégia analitica permite compreender de forma mais precisa como diferentes
areas estruturam suas agendas de pesquisa no campo dos bioplasticos, revelando padroes
distintos de abordagem cientifica e tecnoldgica.

As nuvens de palavras revelam contrastes relevantes entre as duas areas
analisadas. Na categoria “ciéncia dos polimeros”, predominam termos associados a
formulacao, caracterizacdo e desempenho de materiais poliméricos, como blends, films,
mechanical_properties, starch e biodegradation, indicando um enfoque técnico voltado a
obtencdo, modificacdo e avaliacdo de propriedades dos bioplasticos. Em contraste, na
categoria “ciéncia dos materiais, multidisciplinar”, observa-se maior diversidade tematica,
com destaque para aplicacoes especificas (adhesive, films, membranes), polimeros de base
bioldgica (cellulose, starch, phb) e abordagens interdisciplinares. Essa distin¢cdo sugere que,
embora ambas as areas compartilhem interesse por polimeros, elas ocupam posicoes
complementares no sistema de geracdo de conhecimento, sendo a primeira mais
orientada ao desenvolvimento material e a segunda a integracdo dos bioplasticos em
diferentes contextos tecnolégicos e de aplicacao.
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Figura 12 - Nuvens de palavra a partir de resumos de dreas de pesquisa da WoS selecionadas
Fonte: elaboracado prépria a partir de dados da Web of Science.

Com o objetivo de verificar se as diferencas observadas entre os conjuntos
textuais eram estatisticamente significativas, foram realizados testes de x* a partir das
frequéncias relativas das palavras. Em todos os casos, os resultados indicaram diferencas
estatisticamente significativas na estrutura lexical dos textos, corroborando a hipétese de
que as areas analisadas apresentam abordagens distintas no campo dos bioplasticos.
Complementarmente, aplicou-se um teste de associacao lexical baseado na razao de
verossimilhanca (G?).

Os resultados das 20 palavras com maior estatistica deste teste estdo relatados
na Tabela 16. A analise evidencia as diferencas entre os conjuntos. No corpus completo,
destacam-se termos ligados a eletroquimica e sensores (sensor, electrochemical,
voltammetry, electrode), sugerindo forte presenca de pesquisas voltadas a dispositivos de
deteccdo e aplicacdes analiticas. J4 na categoria ciéncia dos polimeros, predominam
palavras associadas a formulacdo e caracterizacdo de materiais poliméricos (cellulose,
blends, mechanical_properties, starch, films), indicando foco em desempenho mecéanico e
rotas de obtencao de bioplasticos. Por sua vez, na ciéncia dos materiais, multidisciplinar,
aparecem termos relacionados a aplicacbes especificas e materiais funcionais
(hydroxyapatite, silver, fabrication, coatings, graphene), revelando uma abordagem mais
diversificada e interdisciplinar, que abrange desde biomateriais até superficies avancadas.
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Tabela 16 - Palavras mais importantes para diferenciacdo dos artigos

Palavra chi2 p Palavra chi2 p Palavra chi2 p
sensor 17,99 0,00 | cellulose 30,50 0,00 | hydroxyapatite 35,41 0,00
electrochemical 13,36 0,00 | blends 30,34 0,00 | silver 23,22 0,00
determination 11,95 0,00 | poly 24,38 0,00 | fabrication 21,08 0,00
voltammetry 11,37 0,00 | mechanical_properties 23,03 0,00 | layer 14,53 0,00
electrode 9,36 0,00 | acid 16,15 0,00 | scaffolds 14,02 0,00
fermentation 9,10 0,00 | thermoplastic_starch 15,48 0,00 | oxide 12,94 0,00
production 8,75 0,00 | starch 14,82 0,00 | titanium 11,71 0,00
bacteria 8,70 0,00 | fibers 14,66 0,00 | accelerated 11,13 0,00
sensors 8,68 0,00 | composites 14,26 0,00 | graphene 10,26 0,00
biorefinery 8,54 0,00 | pbat 13,14 0,00 | coatings 10,25 0,00
graphene_electrodes 8,42 0,00 | films 12,01 0,00 | composite 10,05 0,00
device 8,39 0,00 | Ipoly 11,80 0,00 | pla 9,95 0,00
food 8,17 0,00 | biodegradable 11,75 0,00 | polymeric 9,89 0,00
conductive 7,21 0,01 | polymer_blends 10,49 0,00 | electrospinning 9,20 0,00
therapy 6,12 0,01 | nanocomposites 9,88 0,00 | carbonation 8,82 0,00
electrodes 6,04 0,01 | degradation 9,66 0,00 | parameters 8,68 0,00
samples 5,92 0,01 | actic 8,99 0,00 | polycaprolactone 8,34 0,00
cells 5,66 0,02 | |-polylactic_acid 8,79 0,00 | box-behnken 8,30 0,00
culture 5,47 0,02 | plasticizer 8,78 0,00 | compression 8,30 0,00
pha 5,34 0,02 | esters 8,73 0,00 | deformation 8,30 0,00

Fonte: elaboracado prépria a partir de dados da Web of Science.

2.3. O financiamento a PD&I em bioplasticos no Brasil

Esta secao busca analisar como o sistema brasileiro de financiamento a PD&I tem,
na pratica, apoiado a tematica de bioplasticos, investigando ndo apenas as agéncias
tradicionalmente associadas ao fomento cientifico e tecnoldgico.

Conforme evidenciado na secdo anterior, poucas agéncias de fomento
concentram a maior parte das citacdes de apoio a producao académica na tematica de
bioplasticos. Nesta secdo, busca-se complementar essa andlise a partir da investigacao
direta dos dados publicos de financiamento disponiveis nos portais de transparéncia das
principais agéncias nacionais, de forma a identificar como os recursos destinados a PD&
se distribuem especificamente na tematica de plasticos e bioplasticos.

Foram analisadas as bases de dados da Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e da
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP). Para a FINEP, utilizou-
se a base de contratos disponibilizada em seu portal da transparéncia, que contempla
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12.149 contratos, dos quais 3.575 foram assinados apds 2016, ano de corte adotado
também na andlise da producao académica.

A identificacdo dos contratos relacionados a tematica de plasticos e bioplasticos
foi realizada por meio da busca de palavras-chave no campo “Titulo”. Essa estratégia
decorre de uma limitacdo estrutural da base de dados, que nao disponibiliza descricoes
detalhadas dos objetivos dos projetos financiados. Dessa forma, a identificacao tematica
depende exclusivamente das informacbes textuais presentes na nomenclatura dos
contratos, o que implica potencial subestimacdo do nimero real de projetos relacionados
a area. A partir desse procedimento, foram identificados apenas 12 contratos associados
a temética.

A Tabela 17 apresenta a distribuicdo desses contratos por tipo de instrumento da
FINEP, o valor dos desembolsos e a participacao relativa desses desembolsos no total
aplicado pela agéncia no mesmo periodo. Observa-se que, embora apenas dois contratos
tenham sido classificados como crédito direto, eles concentram 85,8% do total
desembolsado na tematica. Esse resultado reflete a natureza desse instrumento,
caracterizado por operacoes de maior volume financeiro destinadas a empresas, com
posterior reembolso em condicbes favorecidas.

Tabela 17 - Contratos firmados pela FINEP apos 2016 na temdtica de biopldsticos e seu

respectivo desembolso

Crédito Direto 2 130.845.851,41 0,48%
Subvencao Direta 8 17.278.452,81 0,63%
Nao Reembolsavel a ICTs 2 4.389.173,79 0,05%
Total 12 152.513.478,01 0,39%

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da FINEP.

Por outro lado, foram identificados oito contratos de subvencao econdémica, que
representam 11,3% do total desembolsado. Diferentemente do crédito direto, a
subvencao econOmica ndo requer reembolso por parte das empresas, sendo acessivel
apenas por meio de chamadas publicas e avaliacdo técnica. Parte desses contratos (dois)
estad associada ao “Programa de apoio a Comercializacdo de Propriedade Intelectual”
(4,5% dos recursos) e ao edital de “Materiais Avancados” (1,3%). Outros contratos foram
identificados em chamadas de carater multidisciplinar, como “Mais inovacao Brasil -
Aviacao Sustentavel” e “Tecnologias 4.0””, evidenciando que a tematica de bioplasticos
tende a estar inserida em editais amplos, e ndo em chamadas especificas.

Na andlise dos editais anteriores observou-se que ha exigéncia em todos eles que
tratem de projeto iniciando com TRL (Technology Readiness Level - nivel de maturidade
tecnoldgica) 3 (prova de conceito) e que atinjam obrigatoriamente o TRL 7 (protétipo em
ambiente operacional) ao final do projeto. A depender do edital ha exigéncias mais
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detalhadas da fase do TRL 7 que deva ser atendido. Isto indica que estes editais estao
focados em ajudar a suprir a fase dificil de ganho de maturidade dos projetos de
desenvolvimento e inovacdo. Assim, embora os dados abertos da FINEP nao tragam a
classificacdo TRL nos contratos, os editais deixam claro que a politica de financiamento
busca atacar justamente essa fase critica de transicao tecnolégica.

Os instrumentos nao reembolsaveis destinados a Instituicbes Cientificas e
Tecnoldgicas (ICTs), que ocupam posicido de destaque no conjunto geral de desembolsos
da FINEP apés 2016, apresentam participacdo reduzida na tematica de bioplasticos,
correspondendo a apenas dois contratos e 2,9% dos recursos identificados.

Destaca-se ainda que o conjunto dos desembolsos associados a tematica de
bioplasticos representa apenas 0,39% do total desembolsado pela FINEP no periodo
analisado. Os resultados indicam que o financiamento relacionado a bioplasticos na
FINEP apresenta perfil predominantemente orientado a maturacdo tecnolégica
empresarial, concentrado em instrumentos de crédito direto e inserido em chamadas
multidisciplinares.

Além do perfil dos instrumentos de financiamento, a andlise dos contratos da
FINEP permite observar como esses recursos se distribuem territorialmente,
evidenciando a dimensao espacial do apoio a tematica.

A concentracao espacial do suporte 3 PD&I na tematica de bioplasticos pode ser
observada na Tabela 18. Todos os contratos identificados na base da FINEP apdés 2016
estao localizados nas regides Sudeste e Sul do Brasil, com predominancia marcante do
estado de Sao Paulo, responsavel por seis dos doze contratos e por 87,8% do valor total
desembolsado.

Essa distribuicdo evidencia ndo apenas uma concentracdo regional, mas uma
concentracdo do financiamento, na qual um Unico estado absorve a maior parte dos
recursos identificados. Tal padrao sugere forte associacdo entre a capacidade de acesso
aos instrumentos da FINEP — especialmente o crédito direto — e a presenca de empresas
e instituicoes inseridas em ecossistemas de inovacao mais consolidados, caracteristicos
dessas regioes.

Tabela 18 - Contratos firmados pela FINEP apés 2016 na temdtica de biopldsticos e sua
distribui¢do geogrdfica

Sdo Paulo (SP) 6 133.972.375,55
Parana (PR) 2 9.136.379,90
Santa Catarina (SC) 1 3.660.000,00
Rio Grande do Sul (RS) 1 3.643.855,07
Rio de Janeiro (RJ) 1 1.238.500,00
Minas Gerais (MG) 1 862.367,49
Total 12 152.513.478,01

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da FINEP.
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Para além da FINEP, buscou-se verificar se outras agéncias federais de fomento a
pesquisa apresentavam padrao semelhante de apoio a tematica, iniciando-se a andlise
pelo CNPgq.

No caso do CNPq, a andlise revelou uma limitacido significativa relacionada a
transparéncia e a estrutura dos dados abertos disponibilizados pela agéncia. Nao é
possivel estabelecer, a partir dessas bases, cruzamentos entre tipo de apoio, valores
desembolsados e tematica dos projetos. A Unica estratégia viavel para identificar alguma
aproximacao tematica foi a consulta aos projetos em andamento por meio de busca por
palavras-chave no portal da agéncia. A partir desse procedimento, foram localizados 16
projetos em andamento relacionados aos termos previamente definidos. Entretanto, ndo
ha informacdes disponiveis sobre o tipo de suporte concedido (bolsas, recursos de
bancada, investimentos, entre outros) nem sobre os valores associados a esses projetos,
o que impede qualquer estimativa do volume de recursos efetivamente destinados a
tematica.

Ainda assim, alguns padrées podem ser observados: (i) 81,25% dos projetos estao
vinculados a universidades localizadas nas regides Sudeste e Sul, com destaque para Sao
Paulo e Minas Gerais (quatro projetos cada); (i) o mesmo percentual corresponde a
projetos sediados em universidades federais, com menor participacao de universidades
estaduais e comunitarias; (iii) as areas de atuacdo mais frequentes sdo “quimica”,
“biotecnologia”, “engenharia de materiais e metalurgia” e “engenharia quimica”; (iv) o
termo “bioplasticos” foi o que retornou maior niimero de resultados (10 projetos), seguido
de “acetato de celulose” e “4cido polilatico” (dois projetos cada).

Esses resultados indicam que, embora seja possivel identificar a existéncia de
pesquisa em andamento na tematica, a estrutura de dados do CNPq ndo permite avaliar
a intensidade do apoio financeiro, revelando uma limitacdo relevante para analises de
politica cientifica baseadas em dados publicos.

Diferentemente das limitacbes observadas na base do CNPqg, a FAPESP
disponibiliza dados que permitem maior rastreabilidade tematica dos projetos
financiados, possibilitando aprofundar a analise do apoio institucional aos bioplasticos.

Por fim, a FAPESP, previamente identificada como uma das agéncias mais citadas
nos artigos cientificos analisados, apresenta maior detalhamento tematico em seus dados
abertos. A fundacao disponibiliza listagens de auxilios e bolsas com informacdes sobre
tipo de apoio, palavras-chave, resumo e ano de concessao. A partir dessas informacoes,
foi possivel aplicar filtro temporal (apds 2016) e selecionar os registros que continham os
termos definidos para a tematica tanto nas palavras-chave quanto nos resumos.

Entretanto, assim como no CNPq, a base ndo apresenta informacoes sobre os
valores concedidos, o que impede a mensuracao do volume financeiro destinado a area,
ainda que permita rastrear com maior precisdo a presenca tematica do apoio.
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A Tabela 19 apresenta a distribuicdo dos auxilios e bolsas concedidos pela
FAPESP por instituicdo, no periodo posterior a 2016, dentro da tematica de bioplasticos.
Observa-se forte concentracdo institucional das concessdes nas trés universidades
estaduais paulistas — USP, UNESP e UNICAMP — que, em conjunto, respondem por
52,4% dos auxilios e 67,8% das bolsas identificadas. Mais do que uma simples
predominancia, esses percentuais indicam a centralidade estrutural dessas instituicoes na
pesquisa sobre bioplasticos no estado de Sdo Paulo, evidenciando a existéncia de um
sistema cientifico altamente consolidado e distribuido entre essas universidades.

Tabela 19 - Numero de auxilios e bolsas concedidos pela FAPESP, por instituicdo, desde 2016
dentro da temdtica de biopldsticos

USsP 12 42
UNESP 11 60
UNICAMP 10 33
UFSCAR 6 22
UNIFESP 5 17
UFABC 3 3
Hyco Compostos Hibridos Eireli - ME 3 1
ITA 1 2
UNISO 1 2
Afinko Solucdes em Polimeros Ltda 1 1
CNPEM 1 1
IPEN 1 1
UNOESTE 1 1
Demais instituicoes 7 13
Total 63 199

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da FAPESP.

A lideranca da UNESP no numero de bolsas concedidas e a distribuicao
relativamente equilibrada dos auxilios entre USP, UNESP e UNICAMP sugerem que o
financiamento da FAPESP nao estd concentrado em um Unico polo institucional, mas
distribuido entre universidades que compartilham elevada capacidade cientifica instalada
na area.

Observa-se ainda que o numero de bolsas (199) é significativamente superior ao
de auxilios (63), indicando uma estratégia de fomento fortemente orientada a formacao
de recursos humanos e ao apoio direto a pesquisadores e estudantes, mais do que
exclusivamente ao financiamento de projetos institucionais.

Embora as universidades concentrem a maior parte das concessoes, destaca-se a
presenca de empresas, institutos de pesquisa e outras ICTs entre os beneficiarios. Essa
caracteristica sugere que a FAPESP promove, na tematica de bioplasticos, uma
articulacdo entre pesquisa académica, infraestrutura cientifica e aplicacdo tecnoldgica,
distinta da légica observada nos instrumentos de crédito empresarial da FINEP.
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Esse padrao reforca a conexao entre a lideranca cientifica observada na producao
académica e a concentracao institucional do financiamento, evidenciando que a
capacidade de producdo de conhecimento na area estd fortemente associada as
instituicdes que também concentram o apoio da agéncia de fomento.

Para além da identificacdo das instituicbes beneficiadas, a base da FAPESP
permite examinar como o financiamento se distribui entre as diferentes areas do
conhecimento envolvidas na temética.

A Tabela 20 evidencia que a tematica de bioplasticos mobiliza uma ampla
diversidade de areas do conhecimento no ambito do financiamento da FAPESP.
“Engenharia de Materiais e Metallrgica” e “Quimica”, tradicionalmente associadas ao
desenvolvimento de materiais poliméricos, respondem, conjuntamente, por 33,3% dos
auxilios concedidos e 26,1% das bolsas. Esse resultado confirma, em parte, os padroes ja
observados na distribuicio dos grupos de pesquisa e das publicacées cientificas
analisadas anteriormente.

Tabela 20 - Numero de auxilios e bolsas concedidos pela FAPESP, por drea do conhecimento,
desde 2016 dentro da temdtica de biopldsticos

Engenharia de Materiais e Metallrgica 12 25
Quimica 9 27
Oceanografia 4 17
Morfologia 4 11
Medicina 4 9
Ecologia 2 13
Engenharia Sanitaria 2 9
Engenharia Quimica 2 6
Bioquimica 2 5
Geociéncias 2 4
Engenharia Civil 2 -
Outras areas 18 73
Total 63 199

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da FAPESP.

Entretanto, a distribuicdo observada vai além dessas areas centrais. A presenca
significativa de dreas como Oceanografia, Ecologia, Medicina, Morfologia, Geociéncias e
Engenharia Sanitaria evidencia que a tematica de bioplasticos possui carater transversal,
envolvendo n3o apenas o desenvolvimento de novos materiais, mas também estudos
relacionados a impactos ambientais, degradacao, salide e dindmica de ecossistemas. Essa
transversalidade torna-se ainda mais evidente na categoria “Outras areas”, que reline 24
diferentes campos do conhecimento e concentra 73 bolsas concedidas.

No que se refere aos tipos de auxilio, observa-se que os auxilios do tipo “Regular”
correspondem a 60,3% das concessbes, constituindo o principal mecanismo de
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financiamento da pesquisa basica por pesquisadores doutores vinculados a instituicoes
do estado de Sao Paulo. Em segundo lugar, destaca-se o programa Pesquisa Inovativa em
Pequenas Empresas (PIPE), com 14,3% dos auxilios.

O PIPE possui carater diferenciado ao fomentar a inovacdo em pequenas
empresas, apoiando desde a concepcao de produtos até o escalonamento produtivo.
Dessa forma, o programa atua como ponte entre a pesquisa académica e o setor
produtivo, estimulando empresas de base tecnolégica a desenvolverem aplicacoes
derivadas do conhecimento cientifico.

Esse arranjo revela que a FAPESP atua em dois pontos complementares da cadeia
de pesquisa e inovacao: de um lado, o financiamento da pesquisa basica por meio dos
auxilios “Regular”; de outro, o estimulo a inovacao e a transferéncia tecnoldgica por meio
do PIPE.

No que se refere as bolsas concedidas, as modalidades tradicionais — Iniciacao
Cientifica, Mestrado, Doutorado e P6s-Doutorado — concentram 84,9% das concessoes,
indicando forte énfase da agéncia na formacdo de recursos humanos altamente
gualificados na tematica. Destaca-se ainda a presenca do PIPE também na concessao de
bolsas (3,5%), reforcando o papel do programa na aproximacdo entre academia e
empresas.

Em conjunto, esses resultados demonstram que, na tematica de bioplasticos, a
FAPESP estrutura seu financiamento de forma a sustentar simultaneamente a base
cientifica do campo, a formacdo de pesquisadores e a conexdo com aplicacoes
tecnolégicas.

Além da classificacdo institucional e por areas do conhecimento, a riqueza das
informacoes disponibilizadas pela FAPESP permite observar diretamente o conteldo
tematico das pesquisas apoiadas. A disponibilidade das palavras-chave e dos resumos dos
projetos associados a auxilios e bolsas permitiu a elaboracdo de nuvens de palavras com
o objetivo de visualizar os principais eixos tematicos das pesquisas financiadas na area de
bioplasticos. A Figura 13 apresenta as quatro nuvens elaboradas a partir das palavras-
chave e dos resumos de auxilios e bolsas.

Observa-se recorréncia marcante de termos associados a questoes ambientais,
como poluicao, contaminacao e reciclagem, além de referéncias frequentes aos impactos
do uso de plasticos sobre a sallde humana e ecossistemas. Simultaneamente, destacam-
se expressoes relacionadas as propriedades fisico-quimicas dos materiais, métodos de
caracterizacdo e desenvolvimento de novos compdsitos, evidenciando a
complementaridade entre abordagens aplicadas e estudos de base.

Em conjunto, os resultados apresentados nesta secado indicam que, embora a
tematica de bioplasticos esteja presente de forma consistente na producao cientifica e
em parte do financiamento académico, ela ainda ocupa posicdo periférica e pouco
explicita nos principais mecanismos nacionais de financiamento a inovacao,

MAIO 2026 49



(’ . Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

especialmente aqueles vinculados ao setor produtivo, energético e ao desenvolvimento
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Figura 13 - Nuvens de palavras a partir das palavras-chave e resumos de auxilios e bolsas

concedidos pela FAPESP apés 2016 dentro da temdtica do estudo
Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da FAPESP.

2.4. Consideragoes gerais

Este capitulo evidencia que a pesquisa em bioplasticos no Brasil apresenta
caracteristicas estruturais que refletem o padrdo mais amplo da ciéncia nacional. Em
primeiro lugar, observa-se a predominancia das universidades publicas como locus da
producao cientifica, pois a grande maioria dos grupos de pesquisa identificados e das
instituicbes que mais publicam no exterior estido vinculados a estas instituicoes. Além
disto, ha concentracdo espacial no Sudeste e Sul no que tange a presenca de grupos de
pesquisa, de publicacoes internacionais e financiamento a pesquisa. Também é
confirmado o papel central do Estado como financiador e indutor da inovacdo em areas
de alta complexidade tecnoldgica, seja pelo financiamento mapeado seja pela
predominancia de instituicdes publicas no sistema de inovacao.
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Ainda na linha da manutencdo de caracteristicas estruturais, constatou-se
assimetrias de raca/cor com sobrerrepresentacdo de pessoas brancas. Esses resultados
revelam que, mesmo em dareas emergentes e associadas a sustentabilidade, persistem
desigualdades estruturais na composicao dos grupos de pesquisa.

Em relacdo as areas das pesquisas observa-se variacoes regionais relevantes:
enquanto no Sudeste predominam as pesquisas relacionadas a “Engenharia de Materiais”,
no Norte destacam-se areas como “Agronomia”, “Recursos Florestais” e “Microbiologia”,
sugerindo agendas de pesquisa adaptadas as especificidades regionais. Essa
heterogeneidade indica que a transicdo para bioplasticos no Brasil ndo se da de forma
homogénea, mas responde a diferentes contextos cientificos e produtivos.

Do ponto de vista tematico, a pesquisa em plasticos e bioplasticos € marcada pela
diversidade disciplinar, mas com forte concentracdo em trés dareas: “Quimica”,
“Engenharia Quimica” e “Engenharia de Materiais e Metallrgica”. Juntas, essas areas
concentram mais da metade dos doutores vinculados aos grupos de pesquisa
identificados. Contudo, a andlise das linhas de pesquisa e da producdo académica
evidencia a presenca de subconjuntos de interesse que ampliam o escopo da investigacao.
Entre eles destacam-se os estudos voltados a “ciéncia e tecnologia de alimentos”, que
exploram aplicacbes de biopolimeros em embalagens sustentdveis; as pesquisas em
“farmacia e biomedicina”, que investigam propriedades de bioplasticos para liberacao
controlada de farmacos e uso em dispositivos médicos; e as agendas ligadas a “agronomia
e recursos florestais”, que buscam rotas de aproveitamento de biomassa vegetal para
sintese de polimeros renovaveis. Também se observa a insercio de areas como
“microbiologia” e “bioquimica”, voltadas a producao de biopolimeros por rotas biolégicas,
e de “fisica” e “morfologia”, que contribuem para a caracterizacido estrutural e funcional
dos materiais. Essa diversidade tematica confirma que, embora a pesquisa em bioplasticos
seja ancorada em disciplinas tradicionais da quimica e engenharia, ela se expande em
direcdo a campos aplicados e multidisciplinares, refletindo a complexidade da transicdo
para materiais de origem biolégica e sustentavel.

Apesar da consolidacao institucional e da diversidade tematica observada, as
evidéncias apontam para uma insuficiéncia de financiamento especifico voltado a area de
bioplasticos. Os grupos e pesquisadores identificados competem majoritariamente nos
editais universais das agéncias de fomento, sem acesso sistematico a grandes fontes de
recursos, como aqueles vinculados a clausula de exploracdo do petrdleo ou a programas
estratégicos de inovacao. Essa limitacao restringe a capacidade de expansao da pesquisa
aplicada e da transferéncia tecnoldgica, reforcando a dependéncia de iniciativas isoladas
e da acao estatal em linhas gerais de apoio a ciéncia. Em consequéncia, a agenda de
bioplasticos parece permanecer em posicao periférica dentro do sistema nacional de
CT&l, com avancos relevantes em termos académicos, mas ainda sem o suporte
financeiro necessario para transformar resultados de pesquisa em solucoes tecnoldgicas
de impacto no setor produtivo.
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Capitulo 3. Tendéncias tecnoldgicas e
padroes de uso da Propriedade
Industrial

As bases de dados de patentes constituem uma das mais abrangentes fontes de
informacao tecnolégica disponiveis globalmente. Ao exigirem a divulgacao detalhada das
invencoes como condicdo para a concessao do direito de exclusividade, os sistemas de
patentes tornam-se um repositério estruturado de conhecimento técnico que antecipa,
muitas vezes em varios anos, a introducao comercial de novas tecnologias. Nesse sentido,
a andlise sistematica de documentos de patentes permite identificar trajetérias de
inovacao, mapear atores tecnolégicos relevantes e antecipar tendéncias emergentes em
setores estratégicos da economia.

Além de sua funcao juridica, os dados de patentes desempenham papel crescente
como indicadores quantitativos da dinamica tecnoldgica, sendo amplamente utilizados
em estudos de prospeccao e inteligéncia tecnolégica. A partir dessas informacodes, é
possivel compreender a evolucdo das estratégias de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
de empresas, universidades e instituicbes de pesquisa, bem como identificar
oportunidades para politicas publicas voltadas ao fortalecimento da base cientifica e
tecnolodgica.

Nas ultimas décadas, a agenda global de inovacdo tem sido fortemente
influenciada pelos desafios associados as mudancas climaticas e a transicao para modelos
de desenvolvimento ambientalmente sustentaveis. Cada vez mais, vemos um esforco
global na busca de solucdes tecnoldgicas que resultem em reducao das emissoes de gases
de efeito estufa, uso mais eficiente de recursos naturais, mitigacdo dos impactos
ambientais de atividades industriais e preservacdo da biodiversidade do planeta.

Nesse contexto, as tecnologias associadas a bioeconomia emergem como um dos
principais vetores de transformacao industrial. A substituicdo de insumos de origem féssil
por matérias-primas renovaveis, aliada ao desenvolvimento de novos materiais
biodegradaveis e processos produtivos de menor impacto ambiental, representa uma
oportunidade estratégica para reposicionar cadeias produtivas e promover novas
trajetdrias de crescimento econdmico sustentavel. Nesse sentido, o bioplastico é um tema
importante na interseccdo entre a bioeconomia, a neoindustrializacdo e a transicao para
uma economia de baixo carbono, pois transforma a producdo industrial ao substituir
matérias-primas fosseis (petrdleo) por fontes renovaveis (biomassa) e/ou produzir itens
biodegradaveis, reduzindo a intensidade de carbono e promovendo a circularidade.

Para o Brasil, esse cendrio apresenta particular relevancia. O pais possui vantagens
comparativas significativas no campo da bioeconomia, decorrentes de sua base de
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recursos naturais, de sua experiéncia acumulada em cadeias produtivas de base bioldgica
e de sua capacidade cientifica em temas como biotecnologia, quimica verde e engenharia
de processos. Nesse sentido, a agenda de neoindustrializacdo brasileira, proposta na Nova
Industria Brasil (NIB), tem buscado transformar os desafios ambientais em oportunidades
de desenvolvimento tecnoldgico e industrial, estimulando o pais a liderar um modelo de
crescimento inclusivo e ambientalmente responsavel.

Assim, politicas publicas recentes tém enfatizado o fortalecimento de cadeias
produtivas associadas a bioeconomia, incluindo biocombustiveis avancados, bioprodutos
e novos materiais sustentaveis. Tais iniciativas buscam estimular o desenvolvimento de
tecnologias nacionais, ampliar a agregacao de valor a producdo de biomassa e fortalecer
a insercao do pais em segmentos industriais de maior intensidade tecnoldgica.

Isto posto, este capitulo traz o cendrio de pedidos de patente depositados no
Brasil associados aos bioplasticos, fornecendo um panorama das tendéncias tecnoldgicas
e padrdes de uso do sistema de patentes neste setor. A andlise dos dados de patentes
apresentada neste capitulo permite examinar como essa dindmica tecnoldgica se
manifesta no campo dos bioplasticos. Ao mapear a evolucdo dos depdsitos de patentes,
a distribuicdo geografica das invencoes e o perfil dos principais atores tecnolégicos, é
possivel compreender ndo apenas o estagio de maturidade dessas tecnologias, mas
também identificar oportunidades para o fortalecimento das capacidades nacionais de
inovacao. Todo o conjunto de dados levantado no estudo esta disponivel através de um
painel de dados interativo, que consolida as informacdes extraidas dos pedidos de
patente e oferece a visualizacdo dos dados, permitindo andlises segmentadas utilizando-
se os parametros empregados nas andlises apresentadas neste capitulo.

Nesse sentido, os resultados discutidos a seguir fornecem subsidios relevantes
para a formulacdo de politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao, estratégias de
desenvolvimento industrial e iniciativas de fortalecimento da bioeconomia, contribuindo
para orientar decisbes publicas e privadas em um setor de crescente importancia
econdmica e ambiental.

O capitulo esta dividido em cinco secoes:

e Secao 3.1: Desenho metodolégico resumido

e Secio 3.2: Panorama dos pedidos de patente relacionados a bioplasticos no
Brasil

e Secao 3.3: Panorama dos pedidos de patente relacionados a bioplasticos
depositados no Brasil por depositantes brasileiros

e Secao 3.4: Temas frequentes nos pedidos de patente

e Secao 3.5: Consideracoes sobre o uso da Pl no setor de bioplasticos
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3.1. Desenho metodolégico resumido’

A construcdo do panorama tecnolégico dos bioplasticos no Brasil baseou-se na
analise de dados de patentes extraidos da base Derwent World Patents Index (DWPI) e da
Base de Informacdo Tecnoldgica do INPI (BINTEC).

Foram identificados 8.399 pedidos de patente depositados no pais entre os anos
2000 e 2025, compondo o conjunto de documentos utilizados para analise. A estratégia
de busca dos documentos de patente combinou a utilizacdo de palavras-chave e
classificacoes de patentes (IPC/CPC), seguida de tratamento e consolidacdo dos dados.

Os documentos foram categorizados segundo dois eixos analiticos principais: i)
tipos de biopolimeros utilizados; e ii) as tecnologias de preparacdo de biopolimeros e
campos de aplicacao.

Ressalta-se que para os anos de 2023, 2024 e 2025, o total de pedidos de patente
depositados no Brasil ainda nao esta consolidado, tendo em vista o periodo de sigilo de
18 meses, contado da data de depdsito, até que o mesmo seja publicado (a menos que
seja solicitada a publicacdo antecipada pelo depositante). Além disso, pedidos de patente
depositados no exterior tem o periodo de até 12 meses (por meio da Convencao da Unido
de Paris - CUP) ou até 30 meses (por meio do Tratado de Cooperacdo em matéria de
Patentes - PCT) para entrar na fase nacional nos paises onde se buscara a protecdo. Desta
forma, os dados dos anos mais recentes ainda estdo subestimados, o que deve ser
considerado na interpretacdo dos resultados. Por essa razdo as tabelas e figuras com a
evolucdo anual dos depédsitos de pedidos de patente mostram somente os dados de
depdsitos entre 2000 e 2023.

7 O detalhamento da metodologia utilizada é apresentado no Anexo 2.
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3.2. Panorama dos pedidos de patente relacionados a bioplasticos no
Brasil

3.2.1. Dinamica geral dos pedidos de patente

Foram identificados 8.399 pedidos de patente relacionados a bioplasticos
depositados no Brasil entre 2000 e 2025. A evolucao dos depdsitos de pedidos de
patentes relacionados a bioplasticos no Brasil revela uma trajetdria de expansao acelerada
seguida de estabilizacdo. Apés um periodo inicial com baixa atividade (menos de 200
depdsitos anuais), observa-se crescimento continuo até o pico em 2011, com 473
depdsitos. A partir de entdo, ha uma estabilizacdo em patamares elevados, com média
superior a 400 depdsitos anuais desde 2010. Em média os pedidos de patente
relacionados a bioplasticos correspondem a 1,3% do total de pedidos de patente
depositados no Brasil entre 2000 e 2023 (Figura 14).
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Figura 14. Numero de pedidos de patente relacionados aos biopldsticos no Brasil por ano de
deposito.
Fonte: Elaboracédo prépria

Quando se consideram apenas os pedidos de patente realizados por depositantes
brasileiros (representados pela area em verde claro na Figura 15), observa-se também
uma tendéncia de crescimento ao longo do tempo. A geracdo de invencbes por
depositantes brasileiros apresenta um crescimento mais tardio, porém consistente, com
intensificacao a partir de 2015.

Considerando todo o periodo analisado, os depositantes brasileiros foram
responsaveis por 13% dos depdsitos de pedidos de patente relacionados a bioplasticos
no Brasil. No entanto, com o incremento da atividade de depdsito nos ultimos anos, os
depositantes brasileiros passaram a ser responsaveis por aproximadamente um quinto
dos pedidos de patente depositados entre 2015 e 2025, aumentando a participacao

MAIO 2026 55



& A . ~
‘, . L Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

relativa do Brasil para 19% dos depédsitos de pedidos de patente relacionados a
bioplasticos no periodo recente.
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Figura 15. Numero total de pedidos de patente relacionados aos biopldsticos e nimero de

pedidos de depositantes brasileiro, no Brasil, por ano de depésito.
Fonte: Elaboracéo propria

3.2.2. Origem das invengdes

As invencoes relacionadas aos bioplasticos depositadas no Brasil tém como
principais paises de origem dos depositantes os Estados Unidos (38%), o Brasil (13%) e a
Alemanha (11%). Em conjunto, esses trés paises respondem por 62% das invencdes que
buscam protecao por patente no Brasil no campo dos bioplasticos (Tabela 21).

As demais invencoes identificadas apresentam origem distribuida entre diversos
paises, com destaque para Suica, Franca, Japao, Paises Baixos, Reino Unido e Coreia do
Sul, cada um contribuindo com participacdo entre 3% e 6% do total de depdsitos no
periodo analisado.
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Tabela 21 - Numero de depésitos de pedidos de patente por pais de origem dos depositantes
e sua participacdo relativa no total de depdésitos de pedidos de patente relacionados a
biopldsticos no Brasil.

1. EUA 3.170 38%
2. BRASIL 1.052 13%
3. ALEMANHA 883 11%
4. SUICA 542 6%
5. FRANCA 398 5%
6. JAPAO 361 4%
7. PAISES BAIXOS 329 4%
8. REINO UNIDO 255 3%
9. COREIA DO SUL 240 3%
10. ITALIA 173 2%
11. FINLANDIA 137 2%
12. INDIA 122 1%
13. CHINA 116 1%
14. BELGICA 111 1%
15. DINAMARCA 106 1%

Fonte: Elaboracao prépria

A dindmica temporal dos depésitos de pedidos de patente relacionados a
bioplasticos pelos principais paises geradores de invencoes é apresentada na Tabela 22.
Os Estados Unidos mantiveram-se como lideres na geracdo de invencbes ao longo de
todo o periodo analisado, embora se observe, ao longo do tempo, uma reducao tanto no
namero absoluto de pedidos quanto em sua participacdo relativa no total de depésitos
no Brasil, tendéncia que se repete para depositantes de outros paises tradicionalmente
relevantes, como Alemanha, Franca e Japao. Esses paises concentraram 65% ou mais de
sua atividade de depdsitos nos quinze anos iniciais da série, relativos aos periodos
compreendidos entre 2000 e 2014.

Por sua vez, o Brasil, como pais de origem das invencbes, apresenta uma trajetdria
ascendente, tanto em termos de nimero de pedidos depositados por ano quanto em
participacao relativa no total de depdsitos de pedidos de patente relacionados aos
bioplasticos. Ao longo dos anos, o Pais ampliou progressivamente sua atividade de
patenteamento no setor, alcancando um volume de depdsitos semelhante ao da
Alemanha a partir de 2007. Desde 2016, o Brasil passou a ocupar a segunda posicdo como
pais de origem das invencoes, sendo responsavel por 22% dos depdsitos realizados entre
2020 e 2025.

Além do Brasil, paises como Finlandia e China também apresentam trajetdrias
ascendentes de depdsitos ao longo do tempo. Como resultado, a geracdo de invencoes
no campo de bioplasticos torna-se progressivamente menos concentrada nos principais
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paises inovadores, especialmente Estados Unidos e Alemanha. Esse processo reflete a
crescente participacido de depositantes de paises como Coreia do Sul, Finlandia, india,
China, Bélgica, Dinamarca, Canada, Israel e Suécia, que concentraram mais de 45% de
suas invencdes no periodo mais recente (2015 a 2025).

Tabela 22 - Numero de depésitos de pedidos de patente e participacdo no total de pedidos
por periodo dos principais paises de origem das invencées relacionadas a biopldsticos

depositadas no Brasil.?

1
2
3
4
5
6
7
8

. EUA [517, 50%]

. ALEMANHA [136, 13%]
. SUICA [76, 7%]

. FRANCA [55, 5%]

. BRASIL [ 49, 5%]

. JAPAO [48, 5%]

. PAISES BAIXOS [31, 3%]
. REINO UNIDO [31, 3%]

. EUA [679, 42%]

. ALEMANHA [201, 12%]
. BRASIL [141, 9%]

. SUICA[91, 6%]

. FRANCA [84, 5%]
. PAISES BAIXOS [68, 4%)
. REINO UNIDO [44, 3%]

. EUA [936, 42%]

. ALEMANHA [220, 10%]
. BRASIL [215, 10%]

. SUICA [144, 6%)

. FRANCA [122, 5%]

. JAPAO [109, 5%]

. PAISES BAIXOS [93, 4%]
. REINO UNIDO [77, 3%]

. EUA [604, 33%]

. BRASIL [264, 15%]

. ALEMANHA [187, 10%]
. SUICA [108, 6%]

. PAISES BAIXOS [85, 5%)
. JAPAO [72, 4%]
. COREIA DO SUL [57, 3%]

. EUA [434, 26%]

. BRASIL [383, 23%]

. ALEMANHA [139, 8%]
. SUICA[123, 7%)

. REINO UNIDO [55, 3%]
. PAISES BAIXOS [52, 3%]
. FRANCA [51, 3%]

1 1
2 2
3 3
4 4
5. JAPAO [88, 5% 5. FRANCA [86, 5%]
6 6
7 7
8 8
9 9

N 0N o0 ~AWwN e

1
2
3
4
5. COREIA DO SUL [57, 3%]
6
7
8
9

. COREIA DO SUL [43, 3%] . COREIA DO SUL [70, 3%]
10. ITALIA [50, 2%)

11. FINLANDIA [35, 2%)]
12. ISRAEL [31, 1%]

13. DINAMARCA [30, 1%]

. REINO UNIDO [48, 3%] . FINLANDIA [49, 3%]
10. FINLANDIA [42, 2%]
11. ITALIA [38, 2%]
12. CHINA [35, 2%]

13. BELGICA [33, 2%)

10. JAPAO [44, 3%]
11. CHINA [41, 2%)]
12. ITALIA [38, 2%]

Fonte: Elaboracéao prépria

3.2.3. Perfil dos depositantes

Os depositantes com maior nimero de pedidos de patente relacionados a
bioplasticos no Brasil estdo apresentados na Tabela 23. Entre os dez principais
depositantes, seis sdo empresas estadunidenses: Procter & Gamble, Kimberly-Clark, Dow
Chemical Company, Johnson & Johnson, 3M Innovative Properties Company e DuPont.
Também figuram duas empresas alemas, BASF e Evonik, além de uma empresa japonesa,
Kuraray/Monosol’, e uma empresa de origem neerlandesa, Unilever.

8 S30 listados todos os paises que somaram mais de 30 pedidos de patente depositados no periodo.

? A empresa japonesa Kuraray adquiriu a MonoSol, LLC em 2012. A relacido é de empresa controladora (Kuraray) e
subsidiaria/divisdo (MonoSol). Os pedidos de patente em nome da Kuraray tém origem no Japao e aqueles em nome da
MonoSol tém origem nos EUA.
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Tabela 23 - Principais depositantes de pedidos de patente relacionados a biopldsticos no
Brasil entre 2000 e 2025.

1. BASF! 215
2. PROCTER & GAMBLE 202
3. KIMBERLY-CLARK 165
4. DOW CHEMICAL COMPANY!2 155
5. JOHNSON & JOHNSON?3 150
6. 3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY 89
7. EVONIK* 89
8. DUPONT 70
9. KURARAY/MONOSOL 70
10. UNILEVER 69
11. HALLIBURTON ENERGY SERVICES 67
12. DSM/FIRMENICH 62
13. SOLVAY/RHODIAS 59
14. HANMI HOLDINGS 58
15. BAYER 51
16. LTS LOHMANN THERAPIE-SYSTEME 51
17. PHILIP MORRIS PRODUCTS 50
18. STORA ENSO 48
19. TETRA LAVAL 48
20. UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP 48
21. NESTLE/NESTEC 46
22. ARKEMA 45
23. OMYA INTERNATIONAL 40
24. ALLERGAN 38
25. L'OREAL 38
26. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP 37
27. HENKEL 36
28. INTERNATIONAL FLAVORS & FRAGRANCES 33
29. LG GROUP 33
30. UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG 33
31. BIORESET BIOTECNOLOGIA 32
32. KENVUE 32
33. CORBION/PURAC BIOCHEM 32
34. BRITISH AMERICAN TOBACCOY 31
35. NOVARTIS 31
36. AVERY DENNISON CORPORATION 30
37. COLGATE-PALMOLIVE COMPANY 30
38. DANIMER SCIENTIFIC!8/MEREDIAN 30
39. LUBRIZOLY 30

Fonte: Elaboracéo propria

Entre os principais depositantes (Tabela 23 e 24) destacam-se algumas
organizacdes brasileiras: quatro universidades, a Universidade de Sao Paulo (USP), a
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), a Universidade Federal de Minas Gerais

10 A designacio das empresas listadas na figura agrupa sob a mesma identificacdo: a empresa principal, as empresas
afiliadas, subsidiarias e adquiridas, incluindo tanto as ativas quanto as extintas no processo de fusdes e aquisicdes. Deste
modo algumas das empresas listadas podem estar associadas a mais de um pais por englobarem depositantes de origens
distintas.

11 pedidos da BASF incluem os pedidos em nome da empresa adquirida Ciba Holding.

12 pedidos da Dow Chemical Company incluem os pedidos em nome da empresa adquirida Rohm and Haas Company.

13 Pedidos da Johnson & Johnson incluem os pedidos em nome das empresas Ethicon, Janssen Pharmaceuticals, Cilag,
Ortho-Mcneil Pharmaceutical, Depuy Synthes Products, Currahee e Chenango.

14 Pedidos da Evonik incluem os pedidos em nome das empresas Degussa e R6hm.

15 Pedidos da Solvay incluem os pedidos em nome da empresa Cytec Industries.

16 pedidos da Kenvue incluem os pedidos em nome da empresa McNeil Consumer Healthcare.

17 Pedidos da British American Tobacco incluem os pedidos em nome da empresa subsidiaria Nicoventures Trading Limited.
18 pedidos da Danimer Scientific incluem os pedidos em nome da empresa Meredian Holdings Group ou MHG

19 Pedidos da Lubrizol incluem os pedidos em nome da empresa Noveon.
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(UFMG) e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), além de duas empresas,
a Bioreset Biotecnologia e a Braskem.

Tabela 24 - Principais depositantes de pedidos de patente relacionados a biopldsticos no
Brasil entre 2000 e 2025 por pais de origem.”’

PROCTER & GAMBLE
KIMBERLY-CLARK
DOW CHEMICAL COMPANY
JOHNSON & JOHNSON
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY
DUPONT
HALLIBURTON ENERGY SERVICES
ALLERGAN
COLGATE-PALMOLIVE COMPANY
AVERY DENNISON CORPORATION
DANIMER SCIENTIFIC
1. EUA LUBRIZOL

CORTEVA AGRISCIENCES22
THE GILLETTE COMPANY
XEROX CORPORATION

INTERNATIONAL FLAVORS & FRAGRANCES?23
SELECTA BIOSCIENCES
EASTMAN CHEMICAL COMPANY
CELANESE
KENVUE
YIELD10 BIOSCIENCE/METABOLIX
BAXTER INTERNATIONAL
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG
BIORESET BIOTECNOLOGIA
BRASKEM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS
BASF
EVONIK
LTS LOHMANN THERAPIE-SYSTEME
BAYER

HENKEL

LANXESS

PHILIP MORRIS PRODUCTS
TETRA LAVAL
NESTLE/NESTEC
OMYA INTERNATIONAL

NOVARTIS
INVISTA

ARKEMA

L'OREAL

SOLVAY/RHODIA
CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
KURARAY/MONOSOL
6. JAPAO SUMITOMO GROUP
TEUIN

2. BRASIL

3. ALEMANHA

4. SUicA

5. FRANCA

20 Depositantes com 20 ou mais pedidos de patente ou top 3 depositantes de cada pais.

21 A designacio das empresas listadas na figura agrupa sob a mesma identificacdo: a empresa principal, as empresas
afiliadas, subsidiarias e adquiridas, incluindo tanto as ativas quanto as extintas no processo de fusdes e aquisicdes. Deste
modo, algumas das empresas listadas podem estar associadas a mais de um pais, por englobarem depositantes com origens
distintas. Desta forma, em razao do agrupamento desses depositantes algumas empresas tém origem em mais de um pais,
sendo listada no pais principal.

22 pedidos da Corteva Agriscience incluem os pedidos em nome das empresas Pioneer Hi-Bred International e Dow
Agrosciences.

23 Pedidos da International Flavors & Fragrances incluem os pedidos em nome das empresas Danisco e Dupont Nutrition.
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TORAY INDUSTRIES
UNILEVER
DSM/FIRMENICH
CORBION/PURAC BIOCHEM
AKZO NOBEL
BRITISH AMERICAN TOBACCO

8. REINO UNIDO GSK - GLAXOSMITHKLINEZ4
JOHNSON MATTHEY PUBLIC LIMITED COMPANY
HANMI HOLDINGS
9. COREIA DO SUL LG GROUP
SAMYANG HOLDINGS CORPORATION

NOVAMONT

10. ITALIA PIRELLI
SACMI COOPERATIVA MECCANICI IMOLA SOCIETA' COOPERATIVA

STORA ENSO

11. FINLANDIA UPM-KYMENE CORPORATION
KEMIRA

7. PAISES BAIXOS

Fonte: Elaboracdo propria

A dindmica temporal dos depdsitos de pedidos de patente realizados pelos
principais depositantes é apresentada na Tabela 25. De modo geral, observa-se que as
empresas lideres em invencoes depositadas no Brasil mantiveram atuacao relevante no
cendrio tecnoldgico de bioplasticos ao longo de todo o periodo analisado, como é o caso
de BASF, Kimberly-Clark, Dow Chemical Company e Johnson & Johnson.

Entretanto, entre os depositantes que acumularam grande nimero de invencoes
nesse mesmo periodo, alguns reduziram sua atividade de depdsito nos anos mais
recentes, incluindo 3M Innovative Properties Company, DuPont, Halliburton Energy
Services, Bayer, Allergan e Novartis.

Observa-se ainda um aumento da participacdo de depositantes brasileiros
(destacados em verde na Tabela 25) entre os principais depositantes de pedidos de
patente relacionados a bioplasticos no Brasil a partir de 2010, indicando um
fortalecimento progressivo da atividade inventiva nacional nesse campo tecnolégico.

Alguns dos principais depositantes listados nas Tabela 23 e Tabela 25
consolidaram participacdo relevante apenas no periodo mais recente. Entre os
depositantes que iniciaram ou intensificaram sua atividade inventiva nos ultimos anos
destacam-se Kuraray/Monosol, LTS Lohmann Therapie-Systeme, Philip Morris Products,
Stora Enso, Nestlé/Nestec, Omya International, L'Oréal, International Flavors &
Fragrances, LG Group, Universidade Federal de Minas Gerais, Bioreset Biotecnologia,
Corbion/Purac Biochem, British American Tobacco, Danimer Scientific, Lubrizol,
Braskem, Invista e Samyang Holdings Corporation. Essas organizacées concentram 50%
ou mais de seus depdsitos de pedidos de patente relacionados a bioplasticos nos ultimos
dez anos, ou seja, a partir de 2015, evidenciando a emergéncia de novos atores neste
campo tecnoldgico.

24 Pedidos da GSK - Glaxosmithkline incluem os pedidos em nome das empresas Glaxo, Smithkline Beecham e Stiefel.
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Tabela 25 - Numero de depdsitos de pedidos de patente relacionados a biopldsticos
realizados pelos principais depositantes?> no Brasil por periodo.
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. PROCTER & GAMBLE [50]

N

. KIMBERLY-CLARK [48]

JOHNSON & JOHNSON
(31]

4. DOW CHEMICAL
COMPANY [30]
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. BASF [27]
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BAYER [15]

7. PFIZER [15]

8. SOLVAY/RHODIA [13]

9. NOVARTIS [13]
10. 3M INNOVATIVE

PROPERTIES COMPANY
[12]

11. DUPONT [11]
12. EVONIK [10]

13. ALCON [10]

1. BASF [49]

N

. PROCTER & GAMBLE [34]

. JOHNSON & JOHNSON
(28]

4. 3M INNOVATIVE

PROPERTIES COMPANY

[27]

. DUPONT [26]
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o

. KIMBERLY-CLARK [25]
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. DOW CHEMICAL
COMPANY [24]

©

. ALLERGAN [22]

he

. BAYER [20]

10. EVONIK [19]

11. TEUIN [19]
12. ARKEMA [18]
13. UNILEVER [16]

14. ELAN PHARMA
INTERNATIONAL [16]

15. DSM/FIRMENICH [15]
16. TETRA LAVAL [15]

17. NOVARTIS [14]

18. MOMENTIVE
PERFORMANCE
MATERIALS [14]

19. SOLVAY/RHODIA [13]

20. LTS LOHMANN
THERAPIE-SYSTEME [12]

21. LG GROUP [12]
22. AKZO NOBEL [11]

23. ABBOTT [11]

24. COLGATE-PALMOLIVE
COMPANY [10]

25. MUSASHINO CHEMICAL

LABORATORY [10]

26. PHB INDUSTRIAL S/A
[10]

=

PROCTER & GAMBLE [70]

2. KIMBERLY-CLARK [60]

w

BASF [58]

4. DOW CHEMICAL
COMPANY [50]

. HALLIBURTON ENERGY

SERVICES [48]

JOHNSON & JOHNSON

[44]

. 3M INNOVATIVE
PROPERTIES COMPANY
[35]

. HANMI HOLDINGS [33]

w

o

~N

for]

hed

. EVONIK [30]

10. DSM/FIRMENICH [26]

11. DUPONT [22]

12. XEROX CORPORATION
[20]

13. UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO - USP [18]

14. OMYA INTERNATIONAL
[17]

15. CORTEVA AGRISCIENCES
[17]

16. KURARY/MONOSOL [17]
17. SELECTA BIOSCIENCES
[17]

18. ARKEMA [16]

19. HENKEL [16]

20. YIELD10
BIOSCIENCE/METABOLIX
[16]

21. SOLVAY/RHODIA [15]
22. UNILEVER [14]

23. TORAY INDUSTRIES [14]

24. EASTMAN CHEMICAL
COMPANY [13]

25. STORA ENSO [12]

26. UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE CAMPINAS
- UNICAMP [12]

1. BASF [54]

2. JOHNSON & JOHNSON
[35]

3. DOW CHEMICAL
COMPANY [34]

4. PROCTER & GAMBLE [27]

w

. UNILEVER [23]

6. KIMBERLY-CLARK [22]

~N

. EVONIK [20]

for]

. HANMI HOLDINGS [20]

. INTERNATIONAL
FLAVORS & FRAGRANCES
[19]

hed

10. KURARY/MONOSOL [16]

11. SOLVAY/RHODIA [15]

12. LUBRIZOL [14]

13. PHILIP MORRIS
PRODUCTS [13]

14. UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS - UFMG
[13]

15. CORBION/PURAC
BIOCHEM [13]

16. HENKEL [12]

17. INVISTA [12]

18. MERCK GROUP [12]

19. 3M INNOVATIVE
PROPERTIES COMPANY
[11]

20. DSM/FIRMENICH [11]

21. STORA ENSO [11]

22. CORTEVA AGRISCIENCES
[11]

23. DUPONT [10]

24. BRASKEM [10]

25. FUNDAGAO DE AMPARO
A PESQUISA DO ESTADO
DE MINAS GERAIS -
FAPEMIG [10]

=

BIORESET
BIOTECNOLOGIA [32]

. BASF [27]

N

w

. NESTLE/NESTEC [26]

4. STORA ENSO [24]

w

. KURARAY/MONOSOL [23]

PHILIP MORRIS
PRODUCTS [22]

o

7. PROCTER & GAMBLE [21]

[oe]

. LG GROUP [19]

A

LTS LOHMANN THERAPIE-
SYSTEME [18]

10. DOW CHEMICAL
COMPANY [17]

11. DANIMER SCIENTIFIC
[17]

12. BRITISH AMERICAN
TOBACCO [12]

13. EDSON LUIZ PERACHI
[12]

14. JOHNSON & JOHNSON
[12]

15. OMYA INTERNATIONAL
[12]

16. UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO - USP [12]

17. CARBON TECHNOLOGY
HOLDINGS [11]

18. NOVAMONT [11]

19. TETRA LAVAL [11]

20. ARTHUR CAMPOSO
PEREIRA [10]

21. EVONIK [10]
22. KIMBERLY-CLARK [10]
23. L'OREAL [10]

Fonte: Elaboracédo prépria

%5 S30 apresentados somente depositantes com 10 ou mais pedidos de patente no periodo ou os 25 depositantes com maior nimero

de pedidos.
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Cabe ainda destacar alguns depositantes que se consolidaram como atores
relevantes em nimero de depdsitos no periodo mais recente, como a Universidade de
S&o Paulo (USP), a Carbon Technology Holdings e a Novamont.

3.2.4. Tecnologias de preparacao de biopolimeros e campos de aplicacao
das invencgdes

As invencoes relacionadas aos bioplasticos permeiam diversas areas tecnoldgicas
com aplicacao em diferentes setores. Elas abrangem o processamento e a conversao de
biomassa em biopolimeros, que podem ser biodegradaveis ou ndo, bem como o
processamento de hidrocarbonetos fosseis para a producao de polimeros biodegradaveis.
Incluem também a transformacao desses materiais poliméricos em produtos finais que
chegam ao consumidor na forma de embalagens, pecas automotivas, utensilios
descartaveis ou componentes utilizados, por exemplo, nos setores médico e agricola.

Com o objetivo de alcangar maior nivel de detalhamento na andlise do conjunto
de invencoes relacionadas a bioplasticos, estas foram classificadas segundo as tecnologias
de preparacao de biopolimeros e os diferentes campos de aplicacao final do bioplastico.

A distribuicao das invencoes relacionadas a bioplasticos de acordo com as areas
tecnoldgicas e os campos de aplicacao sao apresentadas a seguir.

3.2.4.1. Preparagdo de biopolimeros

O conjunto de invencodes relacionadas a preparacao de biopolimeros concentra a
maior parte do desenvolvimento tecnolégico relacionado aos bioplasticos, respondendo
por 46% dos pedidos de patente identificados neste estudo. As invencdes tratam de
processos de producdo e processamento quimico de biopolimeros, bem como de suas
composicoes e materiais poliméricos. Essas tecnologias refletem a intensa dinamica de
inovacdo associada ao processamento de diferentes tipos de biomassa (como por
exemplo, lignocelulésica, sacaridica, residuos organicos e amido), a sintese de polimeros
e copolimeros (incluindo derivados de poliésteres, polietilenos, poliéteres, poliuretanos,
poliamidas e polipropilenos, entre outros) e a producdo de uma ampla variedade de
produtos derivados, como composicoes poliméricas, materiais multicamadas, filmes,
revestimentos e compdsitos.

A grande concentracido de invencdes na area de preparacido de biopolimeros
reflete a complexidade tecnoldgica da sintese e processamento dos biopolimeros e a
centralidade da quimica de materiais para a inovacao em bioplasticos, bem como ressalta
o carater habilitador dessa etapa para as multiplas aplicacées dos bioplasticos.
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Os principais depositantes deste conjunto de pedidos de patente incluem
empresas globais lideres em quimica basica e petroquimica, intensivas em P&D e com
portfélios robustos de patentes, como Basf, Dow Chemical Company, Braskem, Lanxess,
Invista e Teijin. Também se destacam empresas especializadas em quimica fina,
especialidades quimicas e materiais avancados, como DuPont, Evonik, Kuraray, Solvay,
DSM-Firmenich, LG Group (LG Chem), Arkema, Akzo Nobel, Lubrizol e Omya.

Cabe ainda destacar empresas focadas especificamente em biomateriais,
biopolimeros e bioplasticos, como Novamont, Danimer Scientific, Yield10
Bioscience/Metabolix, Corbion/Purac Biochem, Stora Enso e a startup brasileira Bioreset
Biotecnologia.

Entre os principais depositantes encontram-se também empresas voltadas a
produtos finais e solucdes aplicadas, mas com forte base industrial em quimica. Essas
empresas apresentam um perfil de integracdo entre quimica e aplicacdo final,
desenvolvendo tanto os insumos quimicos quanto as aplicacbes comerciais. Esse perfil é
observado em empresas como Procter & Gamble, Kimberly-Clark e Henkel (bens de
consumo e higiene), Johnson & Johnson (satde e biotecnologia médica), 3M (adesivos e
solucdes industriais), Bayer (agricultura e saude) e Xerox (impressdo), que utilizam os
biopolimeros como componentes de solucbes comerciais em seus respectivos mercados.
Essas organizacdes concentram grande parte de seu portfélio em invencdes tanto na area
de preparacao de biopolimeros quanto em aplicacbes finais associadas aos seus
mercados.

3.2.4.2. Campos de aplicagdo do biopldstico

Os campos de aplicacdo dos bioplasticos sdo diversos, com destaque para area
médica e outras areas relevantes como: embalagens, cosméticos e higiene, agricultura e
téxteis. Cabe ressaltar que as invencoes voltadas as aplicacdes finais dos bioplasticos
possuem grande intersecdo com a preparacdo de biopolimeros, indicando que a
concentracao da atividade de inovacao tecnoldgica esta voltada ao dominio da quimica e
engenharia de materiais. Assim, mesmo as aplicacbes downstream na cadeia industrial
dependem da capacidade de dominar as tecnologias upstream na area de preparacao de
biopolimeros, incluindo as aplicacbes de alto valor agregado e elevada intensidade
tecnoldgica, especialmente em saude. Os principais achados em relacido aos pedidos de
patente associados aos diferentes campos de aplicacdo do bioplastico sdo apresentadas
a seguir. Nota-se que um mesmo pedido pode estar relacionado a mais de um campo de
aplicacao.

Composicoes farmacéuticas

Entre os campos de aplicacao dos bioplasticos, a area médica concentra o maior
numero de invencoes, sendo 25% dos pedidos de patente associados a composicoes
farmacéuticas e 15% a materiais médicos.
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Nas composicdes farmacéuticas, as invencoes estio principalmente relacionadas
ao uso de biopolimeros como ingredientes ndo ativos em preparacdes medicinais (por
exemplo, como excipientes ou aditivos inertes) e como agentes estruturantes
responsaveis por conferir formas ou caracteristicas especificas as formulacoes
farmacéuticas (tais como solucdes, dispersoes, pos, granulos, comprimidos ou capsulas).

A principal depositante na area é a farmacéutica sul-coreana Hanmi, envolvida no
desenvolvimento de formulacées farmacéuticas baseadas em tecnologias avancadas de
drug delivery que utilizam polimeros e biopolimeros. Outra empresa relevante é a LTS
Lohmann Therapie-Systeme, especializada no desenvolvimento e na fabricacdo de
sistemas inovadores de administracio de medicamentos, especialmente sistemas
transdérmicos.

A lista de principais depositantes neste campo de aplicacdo inclui ainda grandes
empresas farmacéuticas globais, como Pfizer, Novartis, AbbVie, GlaxoSmithKline
(GSK/Stiefel), Allergan e Merck Group, bem como empresas biotecnoldgicas de menor
porte, como Selecta Biosciences/Cartesian Therapeutics e Elan Pharma International.

Também s3o encontradas empresas voltadas para dispositivos médicos e
tecnologias de satude, como Johnson & Johnson (principalmente as subsidiarias Ethicon e
DePuy Synthes), Baxter International, Abbott Laboratories e Alcon. Empresas produtoras
de medicamentos isentos de prescricao e produtos de salde e higiene, como Procter &
Gamble e Kenvue, também aparecem entre os depositantes. Além disso, destacam-se
fornecedores de insumos quimicos, excipientes e biomateriais para a industria
farmacéutica, como Evonik, BASF e Samyang Holdings. Entre os principais depositantes
aparecem ainda duas instituicoes brasileiras de ensino e pesquisa: Universidade de Sao
Paulo (USP) e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Materiais médicos

As invencdes relacionadas aos materiais médicos envolvem biopolimeros
biocompativeis e bioabsorviveis, aplicados a instrumentos, proéteses, dispositivos,
implantes, stents, curativos e absorventes.

A Johnson & Johnson é a principal depositante na area, com invencoes
relacionadas a materiais e instrumentos cirurgicos, incluindo suturas absorviveis, malhas
cirargicas para reparo de tecidos e biomateriais voltados a cicatrizacdo e regeneracdo. As
invencoes incluem materiais, instrumentos e dispositivos cirlrgicos, suturas e grampos,
lentes oftalmicas, implantes e proteses. Nesse campo, destacam-se particularmente os
depdsitos da subsidiaria Ethicon, especializada em suturas absorviveis e biomateriais
cirdrgicos.

Outras empresas relevantes incluem: Synthes, com implantes e dispositivos
ortopédicos reabsorviveis ou promotores de regeneracdo 6ssea; Alcon, voltada para
implantes e biomateriais oftalmicos; Allergan, com atuacdo em implantes e
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preenchimentos estéticos; Hemoteq, produtora de revestimentos biocompativeis
(hemocompativeis e anti-trombdticos) para stents e cateteres; LTS Lohmann, com
dispositivos de administracio de medicamentos, incluindo adesivos transdérmicos,
matrizes poliméricas terapéuticas e sistemas terapéuticos de liberacao prolongada.

Embalagens

A area de embalagens representa 14% do total de invencdes relacionadas a
bioplasticos e apresenta uma tendéncia de crescimento consistente no nimero de
depdsitos ao longo do tempo. No periodo mais recente (2020-2025), essa participacao
ja alcanca cerca de 20% das invencoes, refletindo o crescente interesse industrial por
solugdes sustentaveis de acondicionamento de produtos.

As tecnologias predominantes incluem o desenvolvimento de materiais
biodegradaveis, estruturas multicamadas, filmes flexiveis e solucdes baseadas em papel,
papelao e fibras naturais.

Os principais depositantes incluem grandes empresas de bens de consumo, que
atuam como importantes indutoras de inovacdo ao demandar embalagens sustentaveis
em suas cadeias produtivas, sejam elas renovaveis, reciclaveis e/ou biodegradaveis. Entre
elas destacam-se Procter & Gamble, Unilever, Henkel (voltadas ao setor de produtos de
limpeza, higiene e cosméticos), Nestlé e The Coca-Cola Company (voltadas ao setor de
alimentos e bebidas).

Além dessas, ha forte presenca de empresas especializadas na producao de
embalagens e materiais de acondicionamento, tais como: Stora Enso (com embalagens
sustentaveis baseadas em papel, papeldo e fibra de madeira); Amcor (com filmes flexiveis
e embalagens reciclaveis); Huhtamaki (com embalagens de fibra moldada); ALPLA (com
garrafas PET e bio-PET); Tetra Laval (com embalagens cartonadas); e Cryovac (com filmes
multicamadas para alimentos).

Também participam desse ecossistema empresas produtoras de filmes,
revestimentos, tintas, aditivos e adesivos: Dow Chemical Company, Kuraray/Monosol
(filmes), Sun Chemical (tintas de impressdo, pigmentos e revestimentos), Novamont
(especializada em bioplasticos e bioprodutos a partir de matérias-primas renovaveis),
Avery Dennison (adesivos e rétulos) e Kuhne Anlagenbau (filmes).

Cosméticos e Higiene

A area de cosméticos e higiene responde por cerca de 14% dos pedidos de
patente relacionados a bioplasticos. As invencdes concentram-se principalmente em
formulacoes para cuidados com a pele e os cabelos, produtos de higiene bucal e artigos
absorventes, como fraldas e absorventes higiénicos.
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Nesse segmento, os biopolimeros sao utilizados sobretudo como agentes
estruturantes, estabilizantes, formadores de filme e materiais absorventes, além de
componentes de suportes poliméricos para ativos cosméticos.

Observa-se significativa sobreposicao tecnolégica com a 4area médica,
particularmente em aplicacdes relacionadas a curativos, ataduras e materiais absorventes,
gue compartilham requisitos semelhantes de biocompatibilidade e funcionalidade.

Os principais depositantes incluem grandes empresas de bens de consumo e
higiene pessoal, como Procter & Gamble (com muitas invencdes voltadas para
composicoes de limpeza e higiene pessoal), Kimberly-Clark (com invencbes de artigos
absorventes), Unilever (com invencdes de composicoes de detergentes, principalmente
para limpeza de roupas), L'Oréal (com invencbes de composicoes voltadas para pele,
cabelo e maquiagem) e Colgate-Palmolive (com invencdes de composicoes de higiene
bucal). Essas empresas desenvolvem invencées em bioplastico voltadas principalmente
para produtos de higiene pessoal, limpeza doméstica e cosméticos.

Também se destacam empresas especializadas em ingredientes funcionais,
fragrancias e aromas, como DSM-Firmenich, IFF e Givaudan, bem como produtores de
polimeros e materiais quimicos, entre eles BASF, Dow e Kuraray/Monosol.

Agricultura

A éarea de agricultura representa aproximadamente 8% dos pedidos de patente
relacionados a bioplasticos. As invencdes concentram-se em formulacdes agroquimicas,
incluindo pesticidas, herbicidas e fungicidas, além de fertilizantes, que aparecem em
menor medida.

Os biopolimeros contribuem para formas de apresentacdo especificas das
formulacoes e possibilitam o desenvolvimento de microcapsulas, revestimentos, géis,
dispersoes e granulos, permitindo maior eficiéncia na entrega e liberacdo gradual dos
ingredientes ativos. Nesse contexto, os biopolimeros sido incorporados a fertilizantes,
pesticidas, bioestimulantes e revestimentos de sementes, desempenhando funcées como
matriz, carreadores, encapsulantes, agentes de liberacido controlada e estabilizantes.

Os principais depositantes sdo grandes empresas agroquimicas globais, como
BASF, Corteva, Bayer, UPL Limited, Sumitomo Group, Syngenta e DuPont, que utilizam
biopolimeros para melhorar o desempenho e a sustentabilidade de insumos agricolas.

Téxteis

A area de téxteis responde por cerca de 7% dos pedidos de patente relacionados
a bioplasticos. As invencdes concentram-se principalmente no desenvolvimento de
tecidos nao tecidos, frequentemente utilizados em materiais multicamadas e em
aplicacoes associadas a produtos de higiene, limpeza e cuidados pessoais.
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Entre os principais depositantes destacam-se empresas de bens de consumo que
utilizam materiais téxteis e ndo tecidos biodegradaveis em seus produtos, como Procter
& Gamble, Kimberly-Clark e Johnson & Johnson. Também figuram empresas
especializadas na producao de tecidos técnicos e materiais nao tecidos, incluindo
Freudenberg Group, Fitesa e Owens Corning. Outro ator relevante é o DyStar Group,
fornecedor de corantes e especialidades quimicas para a indUstria téxtil, que desenvolve
solucoes envolvendo biopolimeros para acabamentos e tratamentos téxteis.

Alimentos

A area de alimentos representa cerca de 4% dos pedidos de patente relacionados
a bioplasticos. As invencdes concentram-se na utilizacdo de biopolimeros em aditivos
alimentares, sistemas de encapsulacdo, revestimento e carreadores poliméricos,
utilizados para estabilizacdo de ingredientes, protecido de compostos sensiveis e
modulacao das propriedades organolépticas de alimentos e bebidas.

Nesse segmento, destacam-se empresas especializadas em ingredientes
alimentares e biotecnologia, como DSM-Firmenich, IFF e Symrise, que utilizam
biopolimeros para encapsulacao e estabilizacdo de compostos aromaticos e nutricionais.
S3o encontradas também empresas do setor alimenticio, como Nestlé, Unilever, Kraft
Foods, Intercontinental Great Brands e Gumlink, que utilizam biopolimeros tanto como
ingredientes funcionais quanto como componentes de embalagens e invdlucros
alimentares, como capsulas e sachés.

Eletronica

A area de eletronica representa cerca de 3% dos pedidos de patente relacionados
a bioplasticos. As invencbes concentram-se principalmente no desenvolvimento de
baterias e células eletroquimicas, nas quais biopolimeros podem atuar como ligantes,
separadores ou matrizes estruturais.

Entre os principais depositantes destacam-se BASF, The Gillette Company e GRST
International. Também participam empresas como Freudenberg Group, com materiais
téxteis funcionais e sensores integrados, e Siemens, com tecnologias relacionadas a
materiais de isolamento.

Artigos domésticos

A drea de artigos domésticos responde por 3% dos pedidos de patente
relacionados a bioplasticos. As invencdes concentram-se principalmente em sistemas de
preparo doméstico de bebidas, especialmente capsulas e sachés para café e cha, além de
embalagens e itens descartaveis.
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Entre os principais depositantes estao Nestlé, Koninklijke Douwe Egberts, Tchibo
e K-fee System, que desenvolvem tecnologias associadas a capsulas biodegradaveis e
materiais sustentaveis para sistemas de preparo de bebidas. A Procter & Gamble também
se destaca como depositante relevante, com invencoes relacionadas a produtos de
limpeza, higiene doméstica e itens descartaveis, area na qual também atuam Kimberly-
Clark, Johnson & Johnson e L'Oréal.

Transporte

A area de transporte representa cerca de 3% dos pedidos de patente. As
invencdes concentram-se principalmente em pneus e componentes automotivos,
incluindo tanques de combustivel e elementos estruturais do veiculo.

Fabricantes globais de pneus como Michelin, Pirelli, Goodyear e Bridgestone
desenvolvem tecnologias baseadas em borrachas biobaseadas e biopolimeros, com o
objetivo de melhorar o desempenho e reduzir o impacto ambiental. Outros atores
relevantes incluem Sekisui Chemical, com tecnologias de vidros laminados; Plastic
Omnium, com sistemas automotivos de plastico; e Ube Corporation, com tubos e
mangueiras multicamadas.

Impressao

A area de impressao responde por cerca de 2% dos pedidos de patente. As
invencoes incluem papéis técnicos, filmes, adesivos, substratos de impressao,
revestimentos e tintas baseados em biopolimeros. Entre os principais depositantes
destacam-se Arjowiggins, com tecnologias relacionadas a papéis especiais e papéis
técnicos, além de empresas de tecnologia de impressdo como Xerox, com invencoes
envolvendo particulas de toner e processos de impressdo, e Fujifilm, com
desenvolvimentos em substratos e tecnologias de impressao litografica.

Perfuracao de solo ou rocha

A area de perfuracao de solo ou rocha representa 2% dos pedidos de patente. As
tecnologias estdao associadas principalmente a perfuracdo de pocos de petrdleo, gas e
mineracdo, nas quais biopolimeros sao utilizados em fluidos de perfuracdo, aditivos
reoldgicos, agentes de controle de filtrado e encapsulantes. A adocao desses materiais
esta associada a necessidade de reducio de impactos ambientais e ao desenvolvimento
de fluidos biodegradaveis para operacoes de perfuracado. Entre os principais depositantes
destacam-se Halliburton e GE Oil & Gas/Baker Hughes.
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Construcao civil

A drea de construcao civil responde por 2% dos pedidos de patente. As invencoes
concentram-se no desenvolvimento de materiais construtivos, incluindo cimentos,
argamassas e compodsitos poliméricos. Entre os principais depositantes destacam-se
United States Gypsum Company e Saint-Gobain, com tecnologias relacionadas a placas e
painéis de gesso, além de Owens Corning e Rockwool, com solucdes para materiais de
isolamento.

Vestuario

A area de vestuario representa 2% dos pedidos de patente. Na area se destacam
as invencoes relacionadas a roupas e trajes especialmente adaptados para protecao e
também invencoes de calcados. A principal depositante é a Kimberly-Clarck com
invencoes relacionadas a artigos compostos de materiais poliméricos com propriedades
especificas, como respirabilidade, elasticidade e absorcao.

Tabaco

A adrea de tabaco representa 1% dos pedidos de patente relacionados a
bioplasticos. As invencdes concentram-se no desenvolvimento de filtros biodegradaveis,
composicoes geradoras de aerossol, papéis especiais para cigarros, sistemas
encapsulados de aromas e componentes de dispositivos de tabaco aquecido. Os
principais depositantes incluem Philip Morris International e British American Tobacco.

Impressao 3D

A area de impressao 3D representa 1% dos pedidos de patente relacionados a
bioplasticos. Aproximadamente metade das invencbes nesse campo sdo compartilhas
com a drea médica (composicoes farmacéuticas e materiais médicos), especialmente no
gue se refere ao desenvolvimento de dispositivos médicos personalizados, implantes e
biomateriais bioabsorviveis.

Nesse contexto, a Johnson & Johnson, principalmente por intermédio de sua
subsidiaria Ethicon, se destaca como uma das principais depositantes, com atividades
relacionadas a manufatura aditiva aplicada a dispositivos médicos e biomateriais. A
empresa explora tecnologias de impressio 3D para producdo de estruturas
bioabsorviveis, scaffolds para engenharia de tecidos e dispositivos personalizados.

A Figura 16 apresenta percentual de participacdo dos principais paises de origem
entre as invencodes relacionadas as tecnologias de preparacdo de biopolimeros e aos
distintos campos de aplicacido dos bioplasticos.
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Figura 16. Percentual de participacdo dos paises de origem nas tecnologias de preparacdo de

biopolimeros e nos campos de aplicacdo dos pedidos de patente relacionados a biopldsticos.
Fonte: Elaboracédo propria

Os depositantes dos Estados Unidos sao responsaveis por um nimero expressivo
de invengdes em praticamente todas as areas analisadas, refletindo uma lideranca
transversal, com forte presenca em toda a cadeia da industria de bioplasticos. Na maioria
delas, a participacao relativa dos depositantes estadunidenses situa-se entre 38% e 42%,
como ilustrado na Figura 16, para as areas de eletrénica, artigos domésticos, construcao
civil, impressao, composicoes farmacéuticas, embalagens, preparacao de biopolimeros e
alimentos.

As areas nas quais a participacao relativa dos depositantes dos Estados Unidos é
mais elevada sdo perfuracido de solo ou rocha (71%), téxteis (57%), cosméticos e higiene
(54%), vestuario (49%), impressdo 3D (48%) e materiais médicos (47%). As menores
participacdes sdo observadas em agricultura e transporte, ambas com cerca de 35%, e
especialmente em tabaco, com 16%. De fato, a industria do tabaco constitui o Unico
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segmento em que os Estados Unidos nao representam a principal origem das invencoes,
conforme ilustrado na Figura 16.

A andlise da participacao relativa dos paises de origem nas tecnologias de
preparacdo de biopolimeros e nos campos de aplicacdo (Figura 16) revela que
depositantes brasileiros apresentam participacao relativamente mais elevada em
impressdao 3D, agricultura, artigos domésticos e preparaciao de biopolimeros, com
percentuais variando entre 11% e 13%.

Os depositantes alemaes, por sua vez, apresentam participacdo mais expressiva
nas areas de impressao, transporte, eletronica, preparacao de biopolimeros, téxteis e
agricultura, com participacdo entre 11% e 16%. A Suica destaca-se especialmente na
industria do tabaco, na qual responde por 43% das invencoes, além de apresentar
participacao relevante em embalagens, transporte e artigos domésticos, com percentuais
entre 10% e 11%. Também merecem destaque a participacdo da Franca em transporte
(13%), do Japao em impressao e transporte (11%), e do Reino Unido em tabaco (27%).

A andlise do esforco inventivo de cada pais nos diferentes campos de aplicacao
dos bioplasticos permite identificar perfis nacionais de especializacdo tecnolégica (para
visualizacdo desses dados acesse o ). Entre os quinze paises mais
relevantes como origem de pedidos de patente relacionados a bioplasticos, aqueles que
dedicam maior parcela de suas invencdes as tecnologias de preparacao de biopolimeros
incluem:

o Finlandia, com 66% de suas invencdes nessa area, com destaque para as
empresas Stora Enso e UPM-Kymmene Corporation;

o Alemanha, com 54% de suas invencbes nessa area, com destaque para a
atuacdo das empresas como BASF, Evonik, Henkel, Lanxess, Bayer e
Wacker Chemie;

o Franca, com 53% de suas invencdes nessa area, com destaque para as
empresas Arkema e Solvay;

o Japao, com 53% de suas invencbes nessa area, com destaque para as
empresas Kuraray, Teijin e Toray Industries;

o Paises Baixos, com 53% de suas invencoes nessa area, com destaque para
as empresas DSM-Firmenich, Corbion/Purac Biochem e Akzo Nobel;

o ltadlia e Bélgica, ambos com 49% de suas invencoes nessa area, com
destaque para a empresa italiana Novamont;

o Estados Unidos, com 47% de suas invencoes nessa area, com destaque
para as empresas como Dow Chemical Company, Kimberly-Clark, Procter
& Gamble, 3M Innovative Properties Company, Johnson & Johnson,
Dupont, Lubrizol, Danimer Scientific, Xerox Corporation e Yield10
Bioscience/Metabolix.

Na area de composicoes farmacéuticas, os paises que dedicam maior parcela de
seus portfélios tecnoldgicos sdo Coreia do Sul (59%), india (56%) e China (45%), com
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destaque para as empresas sul-coreanas Hanmi Holdings e Samyang Holdings
Corporation.

No segmento de materiais médicos, Estados Unidos e Suica destinam
respectivamente 18% e 16% de suas invencdes a area. Entre as empresas de destaque
figuram as estadunidenses Johnson & Johnson, Kimberly-Clark, Allergan e Procter &
Gamble, além das suicas Synthes e Alcon.

A 4rea de embalagens apresenta maior relevancia no conjunto de invencoes da
Finlandia, onde responde por 44% das invencbes, além de apresentar participacdo
significativa na Suica, Italia e Bélgica, onde representa cerca de 24% das invencodes
relacionadas aos bioplasticos desses paises. Nesse contexto, destacam-se a finlandesa
Stora Enso, a italiana Novamont e a belga Anheuser-Busch InBev.

As invencdes relacionadas a cosméticos e higiene representam 23% do total
depositado pelos Paises Baixos, com destaque para a empresa Unilever, e 20% das
invencoes dos Estados Unidos, com participacdo relevante de Procter & Gamble,
Kimberly-Clark e Johnson & Johnson.

Nas demais areas tecnolégicas observam-se especializacdes nacionais adicionais,
incluindo: agricultura, na india (28%); téxteis, na Finlandia (15%); alimentos, na Dinamarca
(14%) e nos Paises Baixos (10%); eletrénica, na China (12%); transporte, na Italia (11%) e
Bélgica (10%); e tabaco, na Suica (10%) e no Reino Unido (13%).

A Tabela 26 apresenta os principais depositantes em funcdo dos seus paises de
origem para as referidas categorias.

Tabela 26. Numero de depésitos de pedidos de patente nas tecnologias de preparacdo de
biopolimeros e nos campos de aplicacdo, principais paises de origem e principais depositantes
por pais.”®

DOW CHEMICAL COMPANY
KIMBERLY-CLARK
PROCTER & GAMBLE
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY
JOHNSON & JOHNSON
DUPONT
LUBRIZOL
DANIMER SCIENTIFIC
Preparacao de biopolimeros XEROX CORPORATION

YIELD10 BIOSCIENCE/METABOLIX

[3.890] BASF
EVONIK
2. Alemanha (479) HENKEL

LANXESS
BAYER
BIORESET BIOTECNOLOGIA
BRASKEM
SOLVAY/RHODIA
ARKEMA

1. Estados Unidos (1.475)

3. Brasil (435)

4. Franca (210)

26 Um pedido de patente pode ser categorizado em mais de uma area tecnoldgica.
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Composicdes farmacéuticas
[2.128]

Materiais médicos
[1.228]

Embalagem
[1.212]

Cosmético e Higiene [1.183]
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. Suica (206)

. Japao (192)

. Paises Baixos (175)

Outros paises

. Estados Unidos (819)

Brasil (214)

. Alemanha (196)

. Coreia do Sul (141)

. Suica (132)

Outros paises

Estados Unidos (579)

. Brasil (122)

. Alemanha (118)

. Suica (87)

. Franca (41)

Outros paises

Estados Unidos (462)

Suica (137)

. Alemanha (122)

Brasil (75)

. Paises Baixos (64)

Outros paises

. Estados Unidos (640)

OMYA INTERNATIONAL
INVISTA
KURARAY/MONOSOL
TEIJIN
DSM/FIRMENICH
CORBION/PURAC BIOCHEM

AKZO NOBEL

STORA ENSO (Finlandia0)

LG GROUP (Coreia do Sul)

NOVAMONT (Itélia)

JOHNSON & JOHNSON

ALLERGAN

SELECTA BIOSCIENCES

PROCTER & GAMBLE

ABBOTT

KENVUE

BAXTER INTERNATIONAL

PFIZER

ABBVIE

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
LTS LOHMANN THERAPIE-SYSTEME
EVONIK

BASF

MERCK GROUP

HANMI HOLDINGS

SAMYANG HOLDINGS CORPORATION
NOVARTIS

ALCON

GSK-GLAXOSMITHKLINE (Reino Unido)
ELAN PHARMAINTERNATIONL (Irlanda)
JOHNSON & JOHNSON
KIMBERLY-CLARK

ALLERGAN

PROCTER & GAMBLE

3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY
DOW CHEMICAL COMPANY

KENVUE

LTS LOHMANN THERAPIE-SYSTEME
HEMOTEQ AG

SYNTHES

ALCON

PHILIP MORRIS PRODUCTS

DSM/FIRMENICH (Paises Baixos)

PROCTER & GAMBLE
DOW CHEMICAL COMPANY
AMCOR GROUP

THE COCA-COLA COMPANY
CRYOVAC

JOHNSON & JOHNSON

AVERY DENNISON CORPORATION
SUN CHEMICAL

NESTLE/NESTEC

TETRA LAVAL

NOVA CHEMICALS

BASF

HUHTAMAKI

KUHNE ANLAGENBAU GMBH
HENKEL

EVONIK

UNILEVER

STORA ENSO (Finlandia)
KURARAY/MONOSOL (Japao)

ALPLA WERKE ALWIN LEHNER (Austria)
NOVAMONT (ltalia)

PROCTER & GAMBLE
KIMBERLY-CLARK

JOHNSON & JOHNSON
COLGATE-PALMOLIVE COMPANY
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Agricultura
[710]

Téxteis
[578]

Alimentos
[367]

Eletrénica
[261]

Artigos domésticos
[257]

Transporte
[220]
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. Alemanha (103)

. Paises Baixos (76)

Brasil (71)

. Suica (56)

Outros paises

Estados Unidos (250)
Brasil (93)

Alemanha (81)

Suica (35)

india (34)

Outros paises

. Estados Unidos (329)

. Alemanha (70)

Franca (26)

. Outros paises

. Estados Unidos (138)

. Alemanha (38)

. Paises Baixos (33)

Outros paises

. Estados Unidos (110)

. Alemanha (34)

Japao (17)

Outros paises

. Estados Unidos (103)

Brasil (31)
Suica (25)

Outros paises

. Estados Unidos (79)

DOW CHEMICAL COMPANY

3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY
INTERNATIONAL FLAVORS & FRAGRANCES
KENVUE

THE GILLETTE COMPANY

BASF

UNILEVER
DSM/FIRMENICH
RECKITT BENCKISER

GIVAUDAN

L'OREAL - Franca
KURARAY/MONOSOL - Japio
CORTEVA AGRISCIENCES
DUPONT

BASF BAYER EVONIK
SYNGENTA

UPL

SUMITOMO GROUP (Jap3o)
UNILEVER (Paises Baixos)
PROCTER & GAMBLE
KIMBERLY-CLARK

3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY
DUPONT

JOHNSON & JOHNSON
EASTMAN CHEMICAL COMPANY
OWENS CORNING

FITESA GROUP

DOW CHEMICAL COMPANY
BASF

DYSTAR GROUP

CARL FREUDENBERG KG

KURARAY/MONOSOL (Japao)

INTERNATIONAL FLAVORS & FRAGRANCES
PROCTER & GAMBLE

INTERCONTINENTAL GREAT BRANDS LLC
KRAFT FOODS GROUP

BASF

SYMRISE AG

DSM/FIRMENICH

UNILEVER

NESTLE/NESTEC (Suica)

GUMLINK A/S (Dinamarca)

THE GILLETTE COMPANY
DUPONT

DOW CHEMICAL COMPANY
BIOMERIEUX, INC.

KIVERDI, INC.

BASF

CARL FREUDENBERG KG
SIEMENS

KURARAY/MONOSOL

GRST INTERNATIONAL LIMITED

PROCTER & GAMBLE
KIMBERLY-CLARK
JOHNSON & JOHNSON

NESTLE/NESTEC

L'OREAL (Franga)

KONINKLIJKE DOUWE EGBERTS (Paises Baixos)
K-FEE SYSTEM GMBH (Alemanha)

TCHIBO GMBH (Alemanha)

THE GOODYEAR TIRE & RUBBER COMPANY
DOW CHEMICAL COMPANY
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2.

w

=

Alemanha (31)

Franca (28)

Japéo (24)

. Outros paises

. Estados Unidos (81)

BASF

EVONIK

COMPAGNIE GENERALE DES ETABLISSEMENTS
MICHELIN

MICHELIN RECHERCHE ET TECHNIQUE S.A.
KURARAY/MONOSOL

SEKISUI CHEMICAL

UBE CORPORATION

BRIDGESTONE CORPORATION

PIRELLI (Italia)

INERGY AUTOMOTIVE SYSTEMS RESEARCH (Bélgica)
XEROX CORPORATION

AVERY DENNISON CORPORATION
HEWLETT-PACKARD DEVELOPMENT COMPANY
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY

SUN CHEMICAL

Impressao
[199] 2. Alemanha (34) BASF
3. Japdo (22) FUJIFILM CORPORATION
4. Outros paises OMYA INTERNATIONAL (Suica)

=

. Estados Unidos (110)

ARJO WIGGINS (Franca)
HALLIBURTON ENERGY SERVICES
GE OIL & GAS/BAKER HUGHES COMPANY

Perfuracio de solo ou rocha 2. Reino Unido (12)
[155] 3. Franca (7) ARKEMA
p PRAD RESEARCH AND DEVELOPMENT LIMITED (llhas
4. Outros paises

Virgens Britanicas)
UNITED STATES GYPSUM COMPANY

1. Estados Unidos (60) OWENS CORNING
Construgao civil 2. Brasil (15)
(154] 3. Franga (15) SAINT-GOBAIN
4. Outros paises ROCKWOOL - Dinamarca
KIMBERLY-CLARK
1. Estados Unidos (66) DOW CHEMICAL COMPANY
DUPONT
Vestuario 2. Alemanha (13)
[135]
3. Brasil (13)
4. Outros paises ARKEMA (Franca)
1. Suica (52) PHILIP MORRIS PRODUCTS
Tabaco 2. Reino Unido (32) BRITISH AMERICAN TOBACCO
[120] 3. Estados Unidos (19)
4. Outros paises DELFORTGROUP (Austria)
1. Estados Unidos (51) JOHNSON & JOHNSON
Impressao 3D .
[106] 2. Brasil (14)
3. Alemanha (12)

Fonte: Elaboracédo propria

A Tabela 27 apresenta a distribuicdo dos pedidos de patente dos principais
depositantes em relacdo as tecnologias de preparacao de biopolimeros e aos campos de
aplicacao.
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Tabela 27. Distribuicdo percentual dos pedidos de patente dos principais depositantes em
biopldstico nas tecnologias de preparacdo de biopolimeros e nos campos de aplicacdo.”’

5% 5% 1% 3% 6% 1% 1% 2% 0%

1.BASF 8% 2% 10% 14% 14% 7% 1%
2.PROCTER & GAMBLE 11% 11% 24% 73 3% 3% 0% 12% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 0%
3.KIMBERLY-CLARK 6% - 5% 60% 2% 0% 1% 5% 0% 1% 0% 1% 8% 0% 1%
4.DOW CHEMICAL COMPANY 6% 8% 25% 14% 3% 6% 0% 5% 1% 4% 0% 0% 1% 4% 0% 1%
5.JOHNSON & JOHNSON 69% 9% - 5% 8% 2% 1% 4% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 7%
35&';:#%5/@2\(; ANY 11% 21% 8% 24% 9% - 0% 2% 4% 4% 6% 1% 4% 3% 0% 1%
7.EVONIK 10% 11% 10% 10% 1% 6% 1% 0% 6% 6% 0% 0% 0% 0% 2%
8.DUPONT 4% 0% 13% 26% 1% 11% 3% 4% 0% 3% 4% 9% 0% 0%
9.KURARAY/MONOSOL 3% 7% 3% 16% 1% 9% 6% 16% 0% 0% 3% 0% 0% 0%
10.UNILEVER 17% 17% 1% 16% 12% 16% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
;éé"v’?ét? SO Al ey 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 93% 6% 0% 0% 0%
12.DSM/FIRMENICH 6% 19% 0% 0% 2% 0% 0% 2% 6% 0% 0%
13.SOLVAY/RHODIA 5% 0% 5% 2% 2% 0% 5% 3% 0% 5% 2%
14.HANMI HOLDINGS 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
15.BAYER 8% 0% 8% 0% 0% 6% 0% 6% 0% 0% 0%
g\é;g._:’:&.gHMAN NULRIERAHIE 2% 4% 0% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

17.PHILIP MORRIS PRODUCTS 4% 4% 20% 8% 0% 0% 4% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2%

18.STORA ENSO 67% 2% 0% 4% 2% 2% 0% 4% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0%
19.TETRA LAVAL 13% 0% 0% % 0% 0% 0% 2% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
20.UNIVERSIDADE DE SAO 6% 8% 4% 4% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2%
PAULO
21.NESTLE/NESTEC 11% 0% 0% 89% 0% 2% 0% 15% 0% - 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
22.ARKEMA 9% 2% 2% 4% 0% 2% 0% 4% 0% 11% 0% 11% 0% 0%
23.0MYA INTERNATIONAL 15% 5% 10% 5% 10% 3% 0% 3% 15% 3% 3% 0% 3% 0%
24 ALLERGAN 5% 5% 3% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
25.L'OREAL 18% 11% 0% 13% 89% 0% 3% 0% 0% 21% 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0%
26.UNIVERSIDADE ESTADUAL

24% 0% 3% 11% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5%
DE CAMPINAS 0 0 : : : : : :
27 .HENKEL 0% 11% 0% 8% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
28.INTERNATIONAL FLAVORS

0% 0% 21% 15% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
& FRAGRANCES 0 0 - : : : : )
29.LG GROUP 9% 6% 9% 12% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0%
S0.UNIVERSIDADE FEDERAL 21% 3% 0% 0% 3% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

DE MINAS GERAIS

27 Um pedido de patente pode ser categorizado em mais de uma area tecnoldgica.
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31.BIORESET BIOTECNOLOGIA

32.KENVUE

33.CORBION/PURAC
BIOCHEM

34.BRITISH AMERICAN
TOBACCO

35.NOVARTIS

36.AVERY DENNISON
CORPORATION

37.COLGATE-PALMOLIVE
COMPANY

38.DANIMER SCIENTIFIC
39.LUBRIZOL

40.CORTEVA AGRISCIENCE
41.NOVAMONT

42.TEUJIN

43.THE GILLETTE COMPANY
44 CELANESE

45.LANXESS
46.SAINT-GOBAIN

47 XEROX CORPORATION
48 BRASKEM

49 SELECTA BIOSCIENCES

50.CLARIANT

51.EASTMAN CHEMICAL
COMPANY

52.SUMITOMO GROUP
53.AKZO NOBEL
54.INVISTA

55.ALCON

56.YIELD10
BIOSCIENCE/METABOLIX

57.TORAY INDUSTRIES
58.ABBOTT

59.BAXTER INTERNATIONAL

60.SAMYANG HOLDINGS
CORPORATION

61.PFIZER

62.UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
63.CENTRE NATIONAL DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE
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64.GE OIL & GAS/BAKER
HUGHES COMPANY

65.WACKER CHEMIE

0% 0% 5% 0% 5% 5% 0% 0% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 0% 0%

Legenda: ’ 0a9% 10 a 25% 60 a 100%

Fonte: Elaboracdo propria

3.2.4.3. Dindmica das invengdes associadas as tecnologias de preparagdo de
biopolimeros e aos campos de aplicagdo dos biopldsticos ao longo do tempo

Entre todas as dareas analisadas no campo dos biopolimeros e bioplasticos,
observa-se que a categoria dos pedidos d patente referentes a preparacio de
biopolimeros permanece relevante ao longo de todo o periodo analisado, configurando
um importante foco de desenvolvimento tecnolégico no setor. No periodo mais recente,
entre 2020 e 2025, a preparacao de biopolimeros chegou a concentrar 48% dos pedidos
de patente relacionados a bioplasticos (para visualizacdo desses dados acesse o painel de
dados). Entre as empresas que mais contribuiram com invencbes no periodo recente
nessa area destacam-se BASF, LG Group, Kuraray/Monosol, Dow Chemical Company,
Stora Enso, Danimer Scientific, Omya International, Carbon Technology Holdings e
Novamont.

De modo geral, o comportamento dos depdsitos nas diferentes areas tecnoldgicas
apresenta padrao semelhante. Observa-se uma trajetdria de crescimento no nimero de
depdsitos, com um pico no periodo 2010-2014, seguido de reducdo nos dois intervalos
subsequentes (2015-2019 e 2020-2025). As Unicas excecdes sdo embalagens, tabaco e
impressao 3D, que registraram aumento no niimero de depdsitos apds o periodo de 2010
a 2014.

No caso especifico de embalagens, a atividade de patenteamento apresentou
crescimento continuo ao longo do tempo, alcancando 19% das invencdes depositadas
entre 2020 e 2025. Esse resultado sinaliza uma tendéncia de ampliacdo do interesse por
parte das organizacdes inovadoras no desenvolvimento de novos produtos e processos
voltados a solucdes sustentaveis de embalagem. Entre as empresas que mais contribuiram
para o depdsito de pedidos de patente relacionados a embalagens nos ultimos anos
destacam-se Nestlé/Nestec, Stora Enso, Kuraray/Monosol, Tetra Laval, Dow Chemical
Company, Amcor Group, Kuhne Anlagenbau GmbH, Novamont, Tchibo GmbH,
Huhtamaki, Danimer Scientific e Greentech Global.
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Apesar do numero relativamente reduzido de depdsitos, as areas de tabaco e
impressao 3D configuram tendéncias emergentes entre os campos de aplicacdo de
bioplasticos, concentrando mais de 60% de seus depdsitos no periodo mais recente. Em
contraste, impressao, transporte e perfuracao de solo ou rocha apresentaram as quedas
mais acentuadas no nimero de depdsitos apds o periodo de 2010 a 2014.

3.2.5. Tipos de polimeros

Entre os tipos de polimeros considerados na andlise no ambito dos bioplasticos,
aqueles mais frequentemente citados nas invencdes sdo alcool polivinilico (PVA), acido
polilatico (PLA), polietilenoglicol (PEG), polipropileno (PP), poliamidas (PAs), poliuretanos
(PUs), polietilenos (PEs) e policaprolactona (PCL) (Tabela 28). Esses materiais aparecem
de forma transversal nas invencdes e apresentam elevada versatilidade tecnoldgica,
combinando boa processabilidade industrial, possibilidade de modificacdo quimica ou
estrutural e ampla diversidade de propriedades fisicas. Tais caracteristicas se refletem no
perfil das invencoes identificadas, que, além de estarem voltadas a preparacao desses
biopolimeros, também exploram sua aplicacdo em diversos setores tecnolégicos. O
elevado e constante nimero de invencdes ao longo do periodo de andlise indica que a
inovacao associada a esses biopolimeros ja consolidados permanece relevante.

Tabela 28. Numero de pedidos de patente relacionados a biopldsticos por tipo de polimero,
suas principais dreas e principais depositantes.’

1. Alcool polivinilico
(PVA)
[49%]

2. Acido polilatico
(PLA)
[27%]

3. Polietilenoglicol
(PEG)
[21%]

Composicdes farmacéuticas (1447)
Preparacio de biopolimeros (1347)
Cosmético e Higiene (805)
Materiais médicos (567)
Embalagem (530)

Preparaciao de biopolimeros (1019)
Composicoes farmacéuticas (724)
Materiais médicos (537)
Embalagem (332)
Cosmético e Higiene (256)

Composicdes farmacéuticas (1081)
Preparacio de biopolimeros (493)
Materiais médicos (354)
Cosmético e Higiene (299)
Agricultura (170)

PROCTER & GAMBLE (150)
BASF (81)
JOHNSON & JOHNSON (74)

DOW CHEMICAL COMPANY (71)
KURARAY/MONOSOL (65)
UNILEVER (58)

HANMI HOLDINGS (57)

LTS LOHMANN THERAPIE-SYSTEME (50)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (40)
KIMBERLY-CLARK (77)
JOHNSON & JOHNSON(58)

BASF (50)

HALLIBURTON ENERGY SERVICES (37)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (36)
DOW CHEMICAL COMPANY (29)
ALLERGAN (28)

EVONIK (27)

SELECTA BIOSCIENCES (27)
PROCTER & GAMBLE (26)
HANMI HOLDINGS (52)
JOHNSON & JOHNSON(46)
PROCTER & GAMBLE (46)

LTS LOHMANN THERAPIE-SYSTEME (41)
KIMBERLY-CLARK (26)
SELECTA BIOSCIENCES (25)

BASF (23)

UNILEVER (21)

ABBOTT (20)

BAXTER INTERNATIONAL (20)
EVONIK (20)

26 Um pedido de patente pode ser categorizado em mais de um tipo de polimero.
27 Estao listados os 10 maiores depositantes ou todos os depositantes com 3 ou mais pedidos de patente na categoria.
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4. Polipropileno
(PP)
20%]

5. Poliamidas
(PA)
[18%]

6. Poliuretanos
(PU)
[16%]

7. Polietileno
(PE)
[15%]

8. Policaprolactona
(PCL)
[14%]

9. Acido poligliclico
(PGA)/Poli(acido latico-
co-glicdlico (PLGA)
[12%]

10. Polihidroxialcanoatos
(PHA)
[11%]

11. Poliestireno

Preparacao de biopolimeros (777)
Composicoes farmacéuticas (307)
Embalagem (307)
Materiais médicos (284)
Cosmético e Higiene (233)

Preparacido de biopolimeros (812)
Embalagem (257)
Téxteis (208)
Materiais médicos (201)
Cosmético e Higiene (187)

Preparacido de biopolimeros (741)
Materiais médicos (296)
Composicdes farmacéuticas (242)
Cosmético e Higiene (203)
Téxteis (154)

Preparacao de biopolimeros (639)
Embalagem (252)
Cosmético e Higiene (229)
Materiais médicos (211)
Composicoes farmacéuticas (194)

Preparacao de biopolimeros (605)
Composicoes farmacéuticas (452)
Materiais médicos (384)
Cosmético e Higiene (142)
Embalagem (111)

Composicoes farmacéuticas de biopolimeros (574)
Materiais médicos (353)
Preparacio (329)
Cosmético e Higiene (117)
Embalagem (81)

Preparacao de biopolimeros (625)
Materiais médicos (185)
Composicoes farmacéuticas (172)
Embalagem (150)
Cosmético e Higiene (88)

Preparacdo de biopolimeros (463)
Composicdes farmacéuticas (149)

BASF (57)

HANMI HOLDINGS (45)

JOHNSON & JOHNSON(41)

DOW CHEMICAL COMPANY (38)
PROCTER & GAMBLE (36)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (33)

KIMBERLY-CLARK (33)

SELECTA BIOSCIENCES (23)

THE GILLETTE COMPANY (16)

AVERY DENNISON CORPORATION (15)
BASF (77)
SOLVAY/RHODIA (44)

DUPONT (41)

DOW CHEMICAL COMPANY (35)
JOHNSON & JOHNSON(30)
PROCTER & GAMBLE (30)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (27)
EVONIK (26)

ARKEMA (25)
KURARAY/MONOSOL (25)

BASF (51)

DOW CHEMICAL COMPANY (36)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (31)
JOHNSON & JOHNSON(28)
DUPONT (24)

PROCTER & GAMBLE (24)

EVONIK (23)
KIMBERLY-CLARK (23)

LUBRIZOL (21)
DSM/FIRMENICH (14)

NATIONAL OILWELL VARCO DENMARK I/S (14)
BASF (43)

JOHNSON & JOHNSON(42)

DOW CHEMICAL COMPANY (38)
KIMBERLY-CLARK (35)

PROCTER & GAMBLE (29)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (20)
DUPONT (19)
DSM/FIRMENICH (17)
HALLIBURTON ENERGY SERVICES (16)
KURARAY/MONOSOL (15)
JOHNSON & JOHNSON(58)

BASF (30)

SELECTA BIOSCIENCES (27)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (20)
LUBRIZOL (20)

DOW CHEMICAL COMPANY (18)
EVONIK (17)
KIMBERLY-CLARK (16)

PROCTER & GAMBLE (14)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG (14)

JOHNSON & JOHNSON(41)
SELECTA BIOSCIENCES (26)
HANMI HOLDINGS (23)
ALLERGAN (19)

ABBVIE (16)

ABBOTT (14)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (12)
EDSON LUIZ PERACCHI (12)
HALLIBURTON ENERGY SERVICES (12)
KIMBERLY-CLARK (11)
PROCTER & GAMBLE (38)
BIORESET BIOTECNOLOGIA (32)
BASF (28)

DANIMER SCIENTIFIC (28)
YIELD10 BIOSCIENCE/METABOLIX (23)
HALLIBURTON ENERGY SERVICES (22)
INVISTA (21)
KIMBERLY-CLARK (21)
JOHNSON & JOHNSON(20)
NOVAMONT (19)

BASF (44)

PROCTER & GAMBLE (25)

(PS) Embalagem (142) DOW CHEMICAL COMPANY (20)
[11%] Cosmético e Higiene (125) JOHNSON & JOHNSON(17)
Materiais médicos (110) BAYER (15)
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12. Tereftalato de
polietileno
(PET)

[10%]

13. Poliacrilatos
[8%]

14. Policloreto de vinila
(PVC)
[7%]

15. Celulose
[6%]

16. Epoxis
[6%]

17. Polihidroxibutirato
(PHB)
[5%]

18. Polibutileno
Succinato

Preparacao de biopolimeros (461)
Embalagem (257)
Téxteis (112)
Materiais médicos (100)
Cosmético e Higiene (77)

Composicdes farmacéuticas (272)
Preparacio de biopolimeros (246)
Cosmético e Higiene (171)
Materiais médicos (165)
Téxteis (69)

Preparacao de biopolimeros (290)
Embalagem (93)
Materiais médicos (72)
Composicdes farmacéuticas (66)
Téxteis (60)

Composicoes farmacéuticas (221)
Preparacao de biopolimeros (196)
Embalagem (100)
Materiais médicos (55)
Cosmético e Higiene (52)

Preparacao de biopolimeros (333)
Téxteis (59)
Cosmético e Higiene (45)
Embalagem (45)
Materiais médicos (43)

Preparacao de biopolimeros (258)
Materiais médicos (120)
Composicoes farmacéuticas (109)
Embalagem (64)
Cosmético e Higiene (53)

Preparacao de biopolimeros (198)
Embalagem (84)

EVONIK (14)
KIMBERLY-CLARK (14)
LG GROUP (13)

THE GILLETTE COMPANY (13)
AVERY DENNISON CORPORATION (12)
INTERNATIONAL FLAVORS & FRAGRANCES (12)
OMYA INTERNATIONAL (12)
BASF (28)

PROCTER & GAMBLE (21)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (18)
DOW CHEMICAL COMPANY (17)
DUPONT (17)
KIMBERLY-CLARK (17)
NESTLE/NESTEC (15)

ALPLA WERKE ALWIN LEHNER (14)
AVERY DENNISON CORPORATION (14)
THE COCA-COLA COMPANY (13)
JOHNSON & JOHNSON(36)
PROCTER & GAMBLE (29)
KIMBERLY-CLARK (20)

LTS LOHMANN THERAPIE-SYSTEME (18)
HALLIBURTON ENERGY SERVICES (15)
BASF (10)

DUPONT (9)

DOW CHEMICAL COMPANY (8)
KENVUE (8)

BAYER (7)

BIOMERIEUX, INC. (7)
SAINT-GOBAIN (7)

XYLECO (7)

BASF (24)

AVERY DENNISON CORPORATION (15)
EVONIK (13)

DOW CHEMICAL COMPANY (12)
EASTMAN CHEMICAL COMPANY (12)
ARKEMA (11)

DUPONT (10)
WEYERHAEUSER NR COMPANY (10)
PROCTER & GAMBLE (9)
MOMENTIVE PERFORMANCE MATERIALS (8)
STORA ENSO (30)

PHILIP MORRIS PRODUCTS (20)
BRITISH AMERICAN TOBACCO (11)
SOLVAY/RHODIA (10)

EVONIK (9)

PFIZER (9)

PROCTER & GAMBLE (9)
WEYERHAEUSER NR COMPANY (9)
BASF (8)

DANIMER SCIENTIFIC (7)
DUPONT (7)

FLAMEL TECHNOLOGIES (7)
BASF (20)

DOW CHEMICAL COMPANY (20)
ARKEMA (11)
KIMBERLY-CLARK (11)
MOMENTIVE PERFORMANCE MATERIALS (11)
EVONIK (10)
SOLVAY/RHODIA (9)
DUPONT (8)

HENKEL (8)

LG GROUP (8)
HALLIBURTON ENERGY SERVICES (21)
JOHNSON & JOHNSON(17)

PHB INDUSTRIAL S/A (15)
KIMBERLY-CLARK (12)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (11)
NOVAMONT (11)

OMYA INTERNATIONAL (10)
BIORESET BIOTECNOLOGIA (8)
PROCTER & GAMBLE (8)
HEMOTEQAG (7)

YIELD10 BIOSCIENCE/METABOLIX (7)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG (7)

BASF (19)
KIMBERLY-CLARK (15)
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19. Polibutileno
tereftalato
(PBT)

[3%]

20. Poliamidas
Aromaticas
[3%]

21. Polihidroxivalerato
(PHV)/
Polihidroxibutirato-co-
valerato
(PHBV)

[2%]

22. Amido
Termoplastico
2%

23. Polibutileno
adipato tereftalato
(PBAT)

[1%]

24, Poliéteres polidis
[1%]

25. Politereftalato de

Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

Composicdes farmacéuticas (41)
Cosmético e Higiene (37)
Materiais médicos (36)

Preparacao de biopolimeros (150)
Téxteis (41)
Embalagem (39)
Materiais médicos (37)
Composicdes farmacéuticas (28)
Eletrénica (28)

Preparacao de biopolimeros (107)
Téxteis (45)
Transporte (29)
Embalagem (16)
Vestuério (15)

Preparacao de biopolimeros (122)
Materiais médicos (58)
Composicdes farmacéuticas (48)
Cosmético e Higiene (31)
Embalagem (30)

Preparacao de biopolimeros (118)
Embalagem (39)
Agricultura (18)

Cosmético e Higiene (17)
Materiais médicos (14)

Preparacio de biopolimeros (91)
Embalagem (38)
Agricultura (14)

Cosmético e Higiene (13)

Composicdes farmacéuticas (12)

Preparacao de biopolimeros (93)
Cosmético e Higiene (16)
Embalagem (13)
Transporte (11)
Materiais médicos (9)

Preparagio de biopolimeros (60)

DANIMER SCIENTIFIC (14)
NESTLE/NESTEC (13)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (10)
POLIMEX DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO LTDA (8)
LANXESS (7)

DUPONT (5)

YIELD10 BIOSCIENCE/METABOLIX (5)
SOLVAY/RHODIA (5)

BASF (24)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (16)
DUPONT (10)

SOLVAY/RHODIA (8)

LANXESS (7)

PROCTER & GAMBLE (7)

MOMENTIVE PERFORMANCE MATERIALS (6)
OMYA INTERNATIONAL (6)

ALZA CORPORATION (5)

ARKEMA (5)

PERFORMANCE POLYAMIDES (5)

DUPONT (28)

BASF (11)

SOLVAY/RHODIA (11)

PIRELLI S.P.A. (8)

ARKEMA (7)
KURARAY/MONOSOL (6)

COMPAGNIE GENERALE DES ETABLISSEMENTS MICHELIN
(5)

HONEYWELL INTERNATIONAL/UOP (5)
MICHELIN RECHERCHE ET TECHNIQUE S.A. (5)
NATIONAL OILWELL VARCO DENMARK /5 (5)

PERFORMANCE POLYAMIDES (5)
YIELD10 BIOSCIENCE/METABOLIX (12)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (7)
CJ GROUP (7)

JOHNSON & JOHNSON(7)

PHB INDUSTRIAL S/A (7)

POLIMEX DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO LTDA (7)
DANIMER SCIENTIFIC (6)
EUROCOR GMBH (5)
KIMBERLY-CLARK (5)

OMYA INTERNATIONAL (5)
PROCTER & GAMBLE (12)

CARBON TECHNOLOGY HOLDINGS, LLC (11)
KIMBERLY-CLARK (10)
NESTLE/NESTEC (6)

BIOLOGIQ, INC (5)

DOW CHEMICAL COMPANY (4)
TRISTANO PTY LTD (4)

DUPONT (3)

ECO BRASIL BIOPOLIMEROS LTDA (3)
PARAGON PRODUCTS (3)
ROQUETTE FRERES (3)

THE INTELLECTUAL GORILLA GMBH (3)
NESTLE/NESTEC (9)

LANXESS (6)

BASF (5)

DANIMER SCIENTIFIC (5)
CARBIOLICE (4)

CARBIOS (4)

LG GROUP (4)

INTRINSIC ADVANCED MATERIALS, LLC (3)
NANOPOL INOVACAO E PESQUISA DE COMPOSITOS
POLIMERICOS LTDA (3)

PK MED (3)

WOODLY OY (3)

DOW CHEMICAL COMPANY (11)

PPG INDUSTRIES (8)

LUBRIZOL (7)

BAYER (6)
3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY (5)
KURARAY/MONOSOL (4)

HENKEL (3)

HUNTSMAN INTERNATIONAL LLC (3)
MOMENTIVE PERFORMANCE MATERIALS (3)

PROPRIETECT L.P. (3)
ABBVIE (12)
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trimetileno Composicdes farmacéuticas (17) ABBOTT (9)
(PTT) Téxteis (16) LANXESS (8)
[1%] Embalagem (11) OMYA INTERNATIONAL (5)
Eletrdnica (7) DUPONT (4)
Materiais médicos (7) NOVAMONT (4)

RESINATE MATERIALS GROUP, INC. (4)
ANHEUSER-BUSCH INBEV S.A. (3)
NANOPOL INOVACAO E PESQUISA DE COMPOSITOS
POLIMERICOS LTDA (3)

RHEIN CHEMIE RHEINAU GMBH (3)

ALPLA WERKE ALWIN LEHNER (7)

Preparacao de biopolimeros (40) THE COCA-COLA COMPANY (5)

26. Polietileno Embalagem (37) SOCIETE ANONYME DES EAUX MINERALES D'EVIAN ET EN
furanoato Transporte (3) P
(PEF) Artigos domésticos (2) ABREGE S.AEME. (4)
[1%] Composicoes farmacéuticas (2) ANHEUSER-BUSCH INBEV S.A. (3)
Eletronica (2) OMVYA INTERNATIONAL (3)
RESINATE MATERIALS GROUP, INC. (3)
Preparacio de biopolimeros (23) POLYPID LTD. (4)
27.(§2|iar:)oon“aetrt1)ode Composigdes farmacéuticas (12) BASF (3)
P E’Pp’é) Materiais médicos (10) DUPONT (3)
Cosmético e Higiene (8) KIMBERLY-CLARK (3)

[1%] Embalagem (8)

Fonte: Elaboracao prépria

Embora os biopolimeros apresentem ampla diversidade de aplicacoes, alguns
deles demonstram maior especializacdo em determinados campos tecnolégicos (Tabela
29). Entre as invencdes que mencionam polietilenoglicol (PEG) ou acido poliglicélico
(PGA)/poli(acido latico-co-glicélico (PLGA), cerca de 60% estio associadas a area de
composicoes farmacéuticas. Para policaprolactona (PCL), poliacrilatos e polimeros de
celulose, aproximadamente 40% das invencdes concentram-se nessa mesma area.

No caso das invencbes que mencionam polihidroxibutirato (PHB) ou
polihidroxivalerato (PHV) / polihidroxibutirato-co-valerato (PHBV), mais de 27% estdo
relacionadas a area de materiais médicos, enquanto 24% das invencdes associadas a
poliacrilatos se concentram na area de cosméticos e higiene.

A area de embalagens apresenta particular relevancia para polimeros como
tereftalato de polietileno (PET), polibutileno succinato (PBS), amido termoplastico,
polibutileno adipato tereftalato (PBAT) e polietileno furanoato (PEF), cujas invencdes
nessa area representam mais de 23% do total de depdsitos associados a cada um desses
materiais. J4 entre as invencoes relacionadas a poliamidas aromaticas, a area de téxteis
se destaca como a principal aplicacao, respondendo por 21% das invencoes.

Entre os diferentes tipos de polimeros analisados, alcool polivinilico (PVA),
Polietilenoglicol (PEG), acido polilatico (PLA), policaprolactona (PCL), acido poliglicdlico
(PGA)/poli(acido latico-co-glicélico (PLGA), poliacrilatos e polietilenos (PEs) apresentam
ampla utilizacdo em invencdes associadas as areas de composicoes farmacéuticas,
materiais médicos, cosméticos e higiene, e agricultura. Nessas aplicacbes, as
propriedades de biocompatibilidade e biodegradabilidade desses materiais sdo
exploradas em diferentes formas tecnolégicas, como excipientes, hidrogéis, matrizes de
liberacao controlada, filmes, capsulas e microcapsulas, esferas e microesferas, além de
sistemas encapsulantes.
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Nas areas de materiais médicos, cosméticos e higiene e agricultura, também se
observa participacdo relevante de poliamidas (PAs), poliuretanos (PUs) e polipropileno
(PP), enquanto os polimeros da familia dos polihidroxialcanoatos (PHA), incluindo o
polihidroxibutirato (PHB), apresentam especial relevancia para aplicacbes em materiais
médicos.

Na area de embalagens, por sua vez, os polimeros mais frequentemente citados
nas invencoes incluem alcool polivinilico (PVA), polietilenos (PEs), polietilenoglicol (PEG),
polipropileno  (PP), tereftalato de polietiieno (PET), poliuretanos (PUs),
polihidroxialcanoatos (PHA) e poliestireno (PS).

Tabela 29. Distribuicdo percentual dos pedidos de patente associados a cada tipo de polimero

nas tecnologias de preparacdo de biopolimeros e nos campos de aplicagdo.”
1%
24% 15% 11% 6% 8% 3% 2% 2% 1% 1% 3% 1% 1% 2% 2%

2% 1%

Alcool polivinilico (PVA) 14% 13% 10% 5% 3% 2% 2% 2%
Acido polilatico (PLA)

Polietilenoglicol (PEG) 20% 6% 17% 10% 4% 5% 3% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 1% 1%

Polipropileno (PP) 17% 19% 14% 6% 10% 3% 4% 4% 3% 2% 2% 3% 2% 1% 1%

Poliamidas (PA) 13%  17% 12% 5% 13% 3% 5% 3% 6% 4% 3% 2% 2% 0% 2%

Poliuretanos (PU) 22% 10% 15% 7% 11% 3% 4% 2% 4% 3% 2% 3% 4% 0% 3%

Polietilenos (PE) 17%  20% 18% 7% 8% 4% 4% 4% 4% 3% 3% 4% 3% 1% 2%

Policaprolactona (PCL) 32% 9% 12% 7% 6% 2% 2% 1% 2% 1% 1% 1% 2% 1% 3%

Acido poliglicélico (PGA)/Poli(acido

ang A2l 36% 8% 12% 7% 5% 3% 2% 1% 1% 1% 3% 0% 1% 1% 2%
latico-co-glicolico (PLGA) O ® J 6 o 6 6 6 6 6 6 b A 6

Polihidroxialcanoatos (PHA) 20% 16% 9% 8% 6% 4% 2% 3% 1% 1% 2% 1% 1% 2% 2%

Poliestireno (PS) 12%  15% 14% 9% 6% 5% 7% 1% 3% 4% 2% 3% 1% 0% 2%

Tereftalato de polietileno (PET) 11% 29% 9% 4% 13% 5% 5% 4% 4% 2% 1% 3% 1% 1% 2%

Poliacrilatos 35% 39% 24% 10% 24% 9% 10% 6% 6% 3% 1% 1% 3% 2% 1% 1% 1%

Policloreto de vinila (PVC) 12% 16% 9% 7% 10% 4% 5% 2% 6% 4% 1% 7% 3% 1% 2%

Celulose 10% 18% 10% 8% 5% 5% 4% 2% 1% 2% 1% 2% 0% 9% 1%
Epoxis 9% 9% 9% 6% 12% 2% 7% 2% 5% 5% 4% 4% 1% 0% 2%
Polihidroxibutirato (PHB) 27% 14% 12% 9% 6% 2% 2% 2% 2% 1% 5% 1% 1% 2% 2%
Polibutileno succinato (PBS) 12% 28% 12% 11% 12% 3% 4% 5% 1% 1% 1% 1% 3% 1% 2%

Polibutileno tereftalato (PBT) 14% 15% 6% 3% 15% 1% 10% 3% 4% 1% 2% 4% 1% 0% 1%

30 Um pedido de patente pode ser categorizado em mais de um tipo de polimero e/ou em mais de uma area tecnoldgica.
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Poliamidas Aromaéticas 1%
Polihidroxivalerato (PHV)/

Polihidroxibutirato-co-valerato (PHBV) R

Amido Termoplastico 6%

Polibutileno adipato tereftalato (PBAT) 10%

5%

29%

8%

8%

7%

15%

23%

31%
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6%

15%

10%

11%

1%

11%

11%

11%

21%

11%

3%

7%

1%

1%

7%

4%

7%

2%

1%

3%

3%

3%

4%

5%

13%

3%

2%

1%

0%

1%

1%

0%

4%

0%

2%

0%

6%

0%

2%

2%

2%

7%

3%

2%

5%

1%

Poliéteres Polidis
Politereftalato de trimetileno (PTT)
Polietileno furanoato (PEF)

Carbonato de polipropileno (PPC)

Legenda: ‘

3% 9% 13% 16% 3% 8% 1% 3% 1% 11% 2% 1%

Fonte: Elaboracédo proépria

3.2.5.1. Dindmica das invengdes em relagdo aos tipos de polimeros ao longo do tempo

Observa-se que alguns polimeros, tais como 4&cido polilatico (PLA),
policaprolactona (PCL), acido Poliglicélico (PGA)/poli(acido latico-co-glicélico (PLGA),
polihidroxialcanoatos (PHA), polimeros de celulose, polibutileno succinato (PBS), amido
termoplastico e polibutileno adipato tereftalato (PBAT), ampliaram sua participacdo nas
invencoes relacionadas a bioplasticos ao longo do tempo. Esses materiais apresentaram
crescimento no nimero de depdsitos de patente, especialmente no periodo mais recente
da série analisada (dados ndo mostrados).

Entre os biopolimeros que mais expandiram sua presenca nas invencoes destaca-
se o acido polilatico (PLA), cuja participacdo passou de 17% das invencdes no periodo
inicial da andlise (2000-2004) para 30% no periodo mais recente (2020-2025). Tendéncia
semelhante é observada para os polihidroxialcanoatos (PHA), que passou de 8% para
14%, para o polibutileno succinato (PBS), cuja participacdo aumentou de 2% para 7%, e
para o polibutileno adipato tereftalato (PBAT), que passou de 0% para 4% no mesmo
intervalo temporal. Entre as empresas que contribuiram para esse avanco no nimero de
invencoes associadas a esses polimeros podemos citar Bioreset biotecnologia (PHA e
PHB), Nestlé/Nestec (PLA, PHA, PBS e PBAT), LG Group (PLA e PBAT), DANIMER
SCIENTIFIC (PLA, PHA, PBS e PBAT), Carbon Technology Holdings (PLA) e Novamont
(PHA), Omya International (PLA, PHA) e Polimex Desenvolvimento Tecnolégico (PBS).

3.2.6. Estado processual dos pedidos de patente relacionados a

bioplasticos no INPI

Considerando o conjunto dos 8.399 pedidos de patente depositados no Brasil,
80% ja tiveram decisao administrativa proferida pelo INPI, dos quais 21% correspondem
a patentes vigentes e 59% a patentes nao vdlidas ou extintas. Os 20% restantes
encontram-se pendentes de decisio.
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As patentes vigentes, além de serem um indicador do esforco de PD&I promovido
por inventores e depositantes, sinalizam a qualidade das invencdes desenvolvidas, cujo
mérito em termos de novidade e inventividade foi reconhecido pelo INPI, bem como o
potencial comercial e de negécio, atribuido aquela invencao por seus desenvolvedores.

Nesse sentido, os principais depositantes com patentes vigentes relacionadas a
bioplasticos estdo listados Tabela 30. Entre as organizacdes com maior ndmero de
patentes vigentes cabe destacar cinco intuicoes brasileiras: Universidade de Sao Paulo,
Universidade Estadual de Campinas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Universidade Federal de Minas Gerais e Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

Tabela 30. Principais depositantes de pedidos de patente vigentes relacionados a
biopldsticos depositados no Brasil entre 2000 e 2025.

1. DOW CHEMICAL COMPANY 46
2.  KIMBERLY-CLARK 42
3. BASF 31
4. JOHNSON & JOHNSON 29
5. UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP 22
6. PHILIP MORRIS PRODUCTS 20
7. THE PROCTER & GAMBLE COMPANY 20
8. KURARAY/MONOSOL 19
9. HANMI HOLDINGS 18
10. UNILEVER 18
11. NOVAMONT 16
12. STORA ENSO 16
13. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP 16
14. EVONIK 15
15. DSM/FIRMENICH 14
16. PURAC BIOCHEM 14
17. SOLVAY/RHODIA 14
18. OMYA INTERNATIONAL 13
19. CLARIANT 12
20. INTERNATIONAL FLAVORS & FRAGRANCES 12
21. LTS LOHMANN THERAPIE-SYSTEME 12
22. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS 12
23. ARKEMA 11
24. HALLIBURTON ENERGY SERVICES 11
25. LANXESS 11
26. L'OREAL 11
27. UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG 11
28. CJGROUP 10
29. COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - CNEN 10
30. KENVUE 10
31. TETRA LAVAL 10

Fonte: Elaboracédo prépria

31 S50 apresentados apenas os depositantes com 10 ou mais patentes vigentes relacionadas a bioplasticos.
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3.3. Panorama dos pedidos de patente relacionados a bioplasticos

depositados no Brasil por depositantes brasileiros

No conjunto de dados analisado neste estudo foram identificados 1.052 pedidos
de patente relacionados a bioplasticos depositados por depositantes brasileiros,
correspondendo a 13% do total de depdsitos realizados no Brasil entre 2000 e 2025
nesse campo.

Os vinte e dois principais depositantes de pedidos de patente estao apresentados
na Tabela 31. Entre os depositantes listados, instituicoes como Universidade de Sao Paulo
(USP), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), Braskem, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Comissio
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) mantém um histérico consistente de depdsitos
relacionados a bioplasticos ao longo de todo o periodo analisado. Entre os maiores
geradores de invencoes, apenas a Bioreset Biotecnologia concentra a maior parte de seus
depdsitos no periodo mais recente da andlise (2020 a 2025) (para visualizacdo desses
dados acesse o painel de dados).

Tabela 31 - Principais depositantes brasileiros de pedidos de patente relacionados a
biopldsticos depositados no brasil entre 2000 e 2025.

1. UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP 48
2. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP 37
3. UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG 33
4.  BIORESET BIOTECNOLOGIA 32
5. BRASKEM 26
6. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS 21
7. COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - CNEN 19
8. FATIMA APARECIDA DO AMARAL 19
9.  FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS - UFSCAR 19
10. UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE 19
11.  FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE MINAS GERAIS - FAPEMIG 18
12.  UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ 18
13. UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO - UNESP 16
14. PHB INDUSTRIAL S/A 15
15. INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO EST.S.PAULO S/A IPT 14
16. UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL 14
17. PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS 13
18. UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB 13
19. EDSON LUIZ PERACCHI 12
20. UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS - UFLA 12
21. UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - UFU 12
22.  UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR 12

Fonte: Elaboracédo prépria

32 S30 apresentados apenas os depositantes com 12 ou mais pedidos de patente relacionados a bioplasticos depositados
no Brasil no periodo estudado.
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Entre os quinze principais depositantes brasileiros identificados, observa-se forte
presenca de universidades da regido Sudeste, incluindo Universidade de Sao Paulo,
Universidade Estadual de Campinas, Universidade Federal de Minas Gerais, Universidade
Federal de Sao Carlos, Universidade Federal do Rio de Janeiro e Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, Universidade Federal de Lavras e Universidade Federal
de Uberlandia. Também se destacam universidades de outras regides do pais, como a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a Universidade Federal de Pernambuco,
Universidade Federal de Alagoas, Universidade Federal da Paraiba, Universidade Federal
do Parani, além de instituicoes de pesquisa e desenvolvimento tecnolédgico, como a
Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sio Paulo (IPT) (Tabela 31).

As principais empresas brasileiras depositantes de pedidos de patente
relacionados a bioplasticos sdo Bioreset Biotecnologia, Braskem, PHB Industrial e
Petrobras, todas com atuacao predominante na preparacao de biopolimeros, area na qual
no qual o pais concentra a maior parte de suas invencoes (Tabela 32).

A Tabela 32 apresenta os principais depositantes brasileiros classificados de
acordo com as areas tecnolodgicas associadas as invencoes. A area de preparacao de
biopolimeros concentra 41% das invencdes brasileiras, englobando processos de
producao e processamento quimico de biopolimeros, bem como de suas composicoes e
materiais poliméricos. Nesse grupo 48% das invencoes foram depositadas por entidades
empresariais entre as quais podemos destacar os seguintes atores:

o Bioreset  Biotecnologia: focada em invencoes envolvendo
polihidroxialcanoatos (PHA) e polihidroxibutirato (PHB);

o Braskem: com invencbes voltadas para polipropileno (PP), polietilenos
(PEs), alcool polivinilico (PVA), policloreto de vinila (PVC), poliestireno (PS)
e tereftalato de polietileno (PET)

o PHB Industrial: focada em invencdes envolvendo polihidroxialcanoatos
(PHA) e polihidroxibutirato (PHB);

o Petrobras: com invencdes voltadas para polipropileno (PP), polietilenos
(PEs), poliestireno (PS), alcool polivinilico (PVA);

o IPT: focada em invencdes envolvendo polihidroxialcanoatos (PHA);

o Polimex: focada em invencdes envolvendo polibutileno succinato (PBS),
polihidroxialcanoatos (PHA) e polihidroxibutirato (PHB),
polihidroxivalerato (PHV), acido polilatico (PLA), policaprolactona (PCL);

o Suzano: com invencdes voltadas para polipropileno (PP), polietilenos (PEs),
alcool polivinilico (PVA), polihidroxialcanoatos (PHA), polihidroxibutirato
(PHB), policaprolactona (PCL) e celulose.
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Tabela 32. Numero de depositos de pedidos de patente relacionados a biopldsticos e
principais depositantes®® nas tecnologias de preparacdo de biopolimeros e nos campos de
aplicacdo.*

BIORESET BIOTECNOLOGIA (31)
BRASKEM (24)
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP (16)
PHB INDUSTRIAL S/A (14)
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP (14)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG (13)
ARTUR CAMPOSO PEREIRA (10)
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS - UFSCAR (10)
PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS (10)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ (10)
COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - CNEN (9)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE (9)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS (9)
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO EST.S.PAULO S/A IPT (8)
POLIMEX DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO LTDA (8)
SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL- SENAI (8)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR (8)
FUNDAGAO UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL (6)
SUZANO (6)
SOLVAY/RHODIA/RHODIA BRASIL (5)
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB (5)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS - UFLA (5)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS (5)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - UFU (5)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - UFPA (5)
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP (21)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG (17)
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP (15)
EDSON LUIZ PERACCHI (12)
FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE MINAS GERAIS - FAPEMIG (8)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL (7)
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE - UNICENTRO (6)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO - UFOP (6)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE (6)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS (6)
BIOLAB SANUS FARMACEUTICA LTDA. (5)
HYPERMARCAS S.A. (5)
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO - UNESP (5)
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB (5)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA (5)
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE (5)
FATIMA APARECIDA DO AMARAL (9)
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP (9)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG (7)
EDSON LUIZ PERACCHI (5)
ASSOCIACAO PARANAENSE DE CULTURA - APC (4)
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS - UFSCAR (4)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS (4)
IHARABRAS S.A. INDUSTRIAS QUIMICAS (4)
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP (4)
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA (3)
FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE MINAS GERAIS - FAPEMIG (3)
FUNDAGAO UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL (3)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL (3)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS - UFLA (3)
BRASKEM (5)
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP (4)
MARIA IZABEL MAGALHAES VIANA FITTIPALDI (3)
PHB INDUSTRIAL S/A (3)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE (3)
FATIMA APARECIDA DO AMARAL (13)
Cosmético e Higiene UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL (4)

[71] UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS (4)

BIOLAB SANUS FARMACEUTICA LTDA. (3)

Preparacao de biopolimeros
[435]

Composicdes farmacéuticas
[214]

Materiais médicos
[122]

Agricultura
[93]

Embalagem
[75]

33 S30 apresentados apenas os depositantes com 2 ou mais pedidos de patente na categoria, de modo que as categorias
que possuem apenas depositantes com um Unico pedido de patente aparecem sem depositantes destacados.
34 Um pedido de patente pode ser categorizado em mais de um tipo de area tecnoldgica.
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INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO EST.S.PAULO S/A IPT (3)

Artigos domésticos KIMBERLY-CLARK/ KIMBERLY-CLARK BRASIL (3)
[31] MMC BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. (3)
DEDINI S/A INDUSTRIAS DE BASE (2)
Alimentos SIEMENS (2)
[28] UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL (2)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS (2)
T‘a‘fﬁ's SOLVAY/RHODIA/RHODIA BRASIL (2)
Construcao civil
[15]
DUO PHAGE DX TECNOLOGIA LTDA (2)
Impressio 3D M3 HEALTH INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS MEDICOS, ODONTOLOGICOS E
[14] CORRELATOS S.A. (2)
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP (2)
Eletronica UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - UFU (2)

[13]

Vestuario GRENDENE S.A. (3)
[13] ARTECOLA QUIMICA S.A. (2)
Transporte
[9]
Impressao
[4]

Perfuragéo de solo ou rocha
[1]
Tabaco
[0]

Fonte: Elaboracédo proépria

Considerando o perfil institucional dos depositantes brasileiros, observa-se que
organizacodes pertencentes a administracdo publica (incluindo universidades, institutos de
pesquisa e 6rgdos governamentais) sdo responsaveis por 42% dos pedidos de patente
depositados por brasileiros relacionados a bioplasticos, enquanto empresas respondem
por 38% dos depdsitos. As entidades sem fins lucrativos contribuem com 6% dos pedidos
de patente (Figura 17).

A andlise da evolucdo temporal na atividade de depdsito indica que houve
crescimento no numero de pedidos de patente depositados no INPI entre todos os tipos
de depositantes (Figura 17). Em particular, observa-se o crescimento da participacao
empresarial no periodo mais recente, de 2020 a 2025, quando este voltou a ser o grupo
majoritario entre os depositantes, ultrapassado o nimero de depésitos das instituicoes
da administracdo publica. O perfil dos depositantes brasileiros indica a crescente
capacitacdo interna com uma base cientifica relevante, além de uma crescente inovacao
empresarial nesse campo.
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Figura 17 - Numero de pedidos de patente relacionados a biopldsticos por tipo de natureza
juridica do depositante brasileiro por periodo de depdsito.
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Fonte: Elaboracédo proépria

A distribuicdo regional das invencdes relacionados a bioplasticos geradas por
depositantes brasileiros (Figura 18) revela forte concentracdo na Regido Sudeste,
responsavel por 62% dos depdsitos. Os principais estados de origem dos depositantes
brasileiros sdo Sao Paulo, que concentra 43% do total de invencoes, seguido de Rio de
Janeiro (10%) e Minas Gerais (10%). O estado de S3o Paulo apresenta particular
relevancia como origem de depésitos realizados por empresas, respondendo por 58% dos
pedidos de patente depositados por esse tipo de organizacao.

Além da Regido Sudeste, os estados da Regido Sul também apresentam
participacao relevante, respondendo conjuntamente por 22% dos pedidos de patente
relacionados a bioplasticos depositados por brasileiros entre 2000 e 2025, seguidos pela
Regiao Nordeste, com 15% dos depdsitos.
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Figura 18 - Numero de pedidos de patente relacionados a biopldsticos de acordo com a
unidade da federacdo associada ao depositante.
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Fonte: Elaboracédo prépria

Dentre as 1.052 invencoes geradas por depositantes brasileiros, somente 243, o
equivalente a 23% deste total, buscaram protecdo internacional para sua propriedade
industrial35. As empresas sdao o principal tipo de depositante que busca protecao
internacional para suas invencoes, figurando em 63% das invencoes que tiveram depésito
de pedido de patente em escritério de patente no exterior ou realizaram depdsito
internacional (PCT, com publicacido WO). As empresas com maior nimero de invencoes
relacionadas a bioplastico com depésito no exterior sdo Braskem, PHB Industrial, Rhodia
Brasil (subsidiaria do grupo global Solvay), Petrobras, Suzano e Embrapa (Tabela 33).

A principal via utilizada para internacionalizacdo da protecdo patentéria foi o
Tratado de Cooperacio em Matéria de Patentes (PCT), identificada por meio da
publicacdo do documento WO na familia de 226 pedidos de patente.

35 Seja pela existéncia de um dep6sito internacional no PCT e/ou de depésito em escritdrio de patente de algum pais ou
regido no exterior.
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Tabela 33. Principais depositantes brasileiros em numero de invencées relacionadas a
biopldsticos com depdsito de pedido de patente no exterior.

BRASKEM 22
PHB INDUSTRIAL S/A 14
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP 14
EDSON LUIZ PERACCHI 10
SOLVAY/RHODIA/RHODIA BRASIL
PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS
SUZANO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS - UFSCAR
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS
BIOLAB SANUS FARMACEUTICA LTDA.

14. KIMBERLY-CLARK
Fonte: Elaboracédo proépria
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3.4. Temas frequentes nos pedidos de patente

Para a andlise das principais orientacdes cognitivas e tematicas do conteldo
tecnoldgico das invencdes em bioplasticos, foram elaboradas nuvens de palavras a partir
dos resumos dos pedidos de patente. O conjunto de pedidos de patente levantado foi
subdividido em dois grupos: pedidos depositados por brasileiros e pedidos depositados
por estrangeiros. Isto permitiu verificar se ha eventuais diferencas nos caminhos
tecnoldgicos que o pais vem adotando na tematica de bioplasticos em relacdo aos demais
desenvolvimentos tecnoldgicos realizados no mundo neste setor. Também foram feitos
subconjuntos relativos a linha temporal: um com pedidos de patente depositados até
2009 e outro com pedidos de patente depositados apds 2010, com vistas a verificar as
transformacoes tecnolégicas que vém sendo realizadas no transcorrer do tempo.

A Figura 19 apresenta as nuvens de palavras para cada um destes subconjuntos.
Ha nitido dominio de termos préprios de plasticos e bioplasticos como “polymer” e “acid”.
Contudo, as nuvens revelam diferencas tanto temporais quanto entre as invencoes
depositadas por brasileiros e invencdes depositadas por estrangeiros. Por exemplo, a
palavra “composition” possui frequéncia relativa mais importante entre os pedidos de
patente de estrangeiros.

36 S50 apresentados apenas os depositantes com 5 ou mais invencdes com depdsito internacional no PCT e/ou de depésito
em escritério de patente de algum pais ou regido no exterior.
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Figura 19 - Nuvens das palavras mais frequentes nos resumos de pedidos de patente

relacionados a biopldsticos
Fonte: Elaboracédo propria

Foram realizados testes de y? para a diferenca de frequéncias relativas das
palavras em cada subconjunto de patentes. Em todos os testes a conclusiao foi de
diferenca significante dos corpus textuais, mesmo fazendo o teste restrito a palavras mais
frequentes e com célculo da significancia valendo-se de procedimentos de Monte-Carlo.
A Tabela 34 apresenta as comparacoes realizadas com as respectivas estatisticas. O
resultado dos testes indica que as tematicas dos pedidos de patente depositados por
brasileiros diferem daquelas depositadas por estrangeiros, e que houve transformacao do
perfil tematico em ambos os grupos ao longo do tempo.

Tabela 34 - Testes x*2 para as frequéncias de palavras

Brasil e restante do mundo - todo o periodo 48.451
Brasil periodo 2000 a 2009 com 2010 a 2025 1.629
Mundo periodo 2000 a 2009 com 2010 a 2025 26.223
Brasil e restante do mundo - 2010 a 2025 34.864

Fonte: Elaboracéo propria

Para averiguar onde residem as diferencas qualitativas no texto foi realizado o
teste de keyness, como no capitulo anterior. A Tabela 35 apresenta os termos centrais
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relacionados as tecnologias de bioplasticos que se destacaram na comparacao entre os
resumos de patentes de brasileiros e de estrangeiros ao longo de todo o periodo
analisado. A coluna x? indica a intensidade da diferenca estatistica na frequéncia relativa
de cada palavra. A coluna “N alvo (brasileiros)” mostra quantas vezes o termo aparece nos
resumos dos pedidos de patente de depositantes brasileiros, enquanto “N referéncia
(estrangeiros)” indica a frequéncia nos resumos de depositantes de outras nacionalidades.
Assim, observa-se que termos como propolis, inoculum, bio_oil, cassava, cyanobacteria,
sugarcane e bagasse sao mais relevantes entres os desenvolvimentos tecnoldgicos
produzidos pelos brasileiros, refletindo o foco em rotas biotecnolégicas envolvendo uso
de biomassa. J& palavras como nanoparticles, biodegradable e biodegradabel polymer
aparecem com maior peso relativo nas invencoes geradas por depositantes estrangeiros,
evidenciando uma énfase nos efeitos de reducao da poluicdo ambiental dos bioplasticos.

Tabela 35 - Comparativo da frequéncia de palavras nos resumos dos pedidos de patente de
depositantes Brasileiros x Estrangeiros, considerando todo o periodo analisado

Prépois 14401 110 1
Inoculum 1176,2 110 22
Nanoparticles 11245 412 950
Pha 862,0 336 818
Biopolymer 850,0 230 394
biodegradable 802,4 593 2303
bio_oil 614,2 61 16
nanofibers 580,4 104 106
carbon_source 5334 140 232
phb 532,1 98 104
cassava 506,3 59 26
cyanobacteria 484,5 54 21
biodegradable_polymer 476,7 305 1080
culture_medium 469,9 130 228
sugarcane 411,3 79 89
nanospheres 409,8 62 48
bagasse 400,2 81 98
polymer_matrix 395,1 211 659
nanocapsule 378,2 40 12
microalgae 370,5 53 37
biomass 315,8 417 2207
composite 2377 447 2746
biopolymer-pha 210,9 17 0
biodegradable_polymeric 209,2 44 56
polymeric 208,3 623 4491
bioreactor 208,1 83 206
nanostructured 198,4 25 12
nanocomposite 180,5 63 139

Fonte: Elaboracédo prépria
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A Tabela 36 apresenta a comparacao entre os pedidos de patente depositados
entre 2000 e 2009 e de 2010 em diante. Em relacdo aos pedidos de patente depositados
por estrangeiros observa-se uma mudanca de foco em direcdo as rotas de biomassa
lignoceluldsica. Termos como lignin, biomass, lignocellulosic, pulp, hemicellulose e cellulose-
based aparecem com valores elevados de x?, mostrando que o tema de aproveitamento
de residuos vegetais e fibras naturais ganhou relevancia nos anos mais recentes. Além
disso, termos como bio-based, bio-derived, biocarbon, compostable, recycled, trazem o
conceito de sustentabilidade e origem renovavel, reforcando a preocupacdo com a
circularidade dos materiais. Paralelamente, o aumento da presenca de termos como
nanocarriers, nanoparticle, graphene e microfibrillated indica a incorporacdo de
nanotecnologia e engenharia de materiais as solucdes de bioplasticos.

Tabela 36 - Comparativo da frequéncia de palavras nos resumos dos pedidos de patente de
depositantes estrangeiros, considerando pedidos antigos x pedidos recentes

lignin 451,7 1265 50
biomass 313,9 1910 297
bio-based 1811 585 37
nanocarriers 153,7 355 2
sugars 144,3 598 61
lignocellulosic 134,3 585 64
pulp 124,0 736 112
feedstock 98,1 754 139
bio-derived 90,7 219 3
polybutylene 89,3 760 149
graphene 85,2 222 [¢)
hemicellulose 66,7 322 40
cellulose-based 66,6 251 22
recycled 66,1 486 87
biocarbon 61,6 138 0
compostable 73,4 246 17
pet 53,6 1245 360
pha 55,6 664 154
nanoparticle 54,8 419 77
microfibrillated 78,6 176

fermentation-derived 75,0 168

biobased 46,6 174 15
biogenic 46,4 104 0
pyrolysis 46,7 375 71

Fonte: Elaboracéo propria

Por fim, na Tabela 37 estd a comparacao entre a frequéncia de palavras nos
resumos dos pedidos de patente de brasileiros comparando o conjunto mais antigo com
o mais recente. O perfil das invencdes mais recentes mantém a identidade brasileira em
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biotecnologia, mas comeca a avancar para aplicacoes praticas em materiais poliméricos e
compésitos. Esse movimento sugere uma evolucdo o pais de uma énfase quase exclusiva
emcultivo microbiano para uma abordagem mais integrada e aplicada.

Tabela 37 - Comparativo da frequéncia de palavras nos resumos dos pedidos de patente de
depositantes brasileiros, considerando pedidos antigos x pedidos recentes

polymeric 26,9 583 40
composite 18,9 418 29
polymer_matrix 18,8 204

inoculum 17,2 110

propolis 17,2 110

bioreactor 10,8 82 1
biopolymer 9,6 215 15
bio-oil 7.4 60 1
nanospheres 7.5 61 1
nanofibers 6,8 99 5
cyanobacteria 6,3 53 1
microalgae 6,1 52 1

Fonte: Elaboracao prépria

3.5. Consideragoes sobre o uso da Pl no setor de bioplasticos

A transicdo para uma economia de baixo carbono e baseada em recursos
renovaveis tem impulsionado o desenvolvimento de bioplasticos como alternativa aos
polimeros tradicionais de origem fdssil. Esses materiais combinam propriedades
funcionais com atributos ambientais, como biodegradabilidade e menor intensidade de
carbono. Desta forma, os bioplasticos configuram um campo importante da bioeconomia,
com forte alinhamento as agendas de sustentabilidade e descarbonizacao.

Nesse cendrio, o Brasil dispde de vantagens estruturais relevantes, incluindo sua
grande base de recursos naturais (biomassa), capacidade cientifica e experiéncia industrial
em cadeias produtivas de base bioldgica, que podem ser alavancadas para insercao
competitiva em cadeias globais de maior valor agregado.

A dindmica tecnolégica no setor de bioplasticos apresenta um crescimento
acelerado da atividade de patenteamento no Brasil até 2011, seguido de estabilizacdo em
uma média superior a 400 depdsitos/ano desde 2010. Apontando o Brasil como mercado
relevante para protecdo tecnoldgica.

A origem das invencoes depositadas no Brasil é altamente concentrada, com
pedidos de patente de depositantes dos Estados Unidos (38%), Brasil (13%) e Alemanha
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(11%) respondendo por cerca de 60% dos depdsitos no Pais. Entretanto, a analise
temporal revela uma transformacao relevante: reducdo da concentracdo nos paises
tradicionalmente lideres (EUA, Alemanha, Japao, Franca) e aumento da participacao de
paises emergentes e com capacidade tecnoldgica crescente (Brasil, Coreia do Sul,
Finlandia, India e China). Esse movimento indica uma descentralizacido progressiva da
capacidade inovativa global, abrindo espaco para esses paises ampliarem sua participacao.

Além disso, observa-se que os diferentes paises detém especializacdo em
determinadas areas tecnolégicas. Em um setor tdo amplo como os bioplasticos a definicao
de nichos de especializacdo pode ser considerada estratégica, em vez de competir de
forma difusa com paises lideres em todas as areas tecnologicas.

O ecossistema de depositantes no campo dos bioplasticos é dominado por
grandes corporacdes multinacionais intensivas em P&D, especialmente dos Estados
Unidos e da Europa. Entre os principais atores destacam-se: empresas quimicas e
petroquimicas globais, multinacionais de bens de consumo, e empresas farmacéuticas e
de biotecnologia. Esses atores mantém presenca consistente ao longo de todo o periodo
analisado. Ao mesmo tempo, observa-se a entrada de novos atores, incluindo empresas
de menor porte especializadas em biomateriais e startups, sugerindo que ha espaco para
novos atores, especialmente em nichos tecnolégicos emergentes, como aqueles onde ha
convergéncia entre quimica, biotecnologia e aplicacbes finais destes biopolimeros.

Na estrutura do desenvolvimento tecnolégico em bioplasticos as invencoes estdo
concentradas na preparaciao de biopolimeros (46%), indicando que a etapa upstream é
critica para captura de valor e lideranca tecnolégica. Refletindo a natureza transversal dos
bioplasticos, o perfil das invencdes conta com diversificacdo de areas tecnoldgicas e
campos de aplicacdo, onde identifica-se como principais aplicacbes as composicoes
farmacéuticas, materiais médicos, embalagens, cosméticos e higiene, e agricultura.

Os depositantes brasileiros apresentaram grande aumento no numero de
invencoes geradas ao longo do tempo. A andlise temporal revela os depositantes
brasileiros sairam de 5% dos pedidos de patente relacionados a bioplastico no periodo de
2000 a 2004 para 19% no periodo mais recente de 2015 a 2025. Assim, o Brasil evolui
de um papel predominantemente receptor de tecnologia para uma posicdo crescente
como gerador de conhecimento, ainda que com forte assimetria em relacdo aos lideres
globais.

Por fim, entre os depositantes brasileiros ha forte presenca de instituicoes
publicas de ensino e pesquisa (42%) e de empresas (38%). Ademais, observa-se elevada
concentracdo geografica na regido Sudeste (62%), especialmente S3o Paulo, no
desenvolvimento destas invencdes. O cendrio nacional de desenvolvimento tecnolégico
no setor de bioplasticos ainda apresenta protagonismo académico, o que gera desafios na
conversao do conhecimento em inovacdo industrial. Por outro lado, o perfil dos
depositantes brasileiros indica a crescente capacitacdo interna com uma base cientifica
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relevante, além de um relevante desenvolvimento tecnolégico no setor produtivo nesse
campo.

Assim, o panorama de patentes relacionadas a bioplasticos fornece dados
relevantes para a formulacdo de politicas publicas e estratégias de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo, ao mapear tendéncias tecnoldgicas, capacidades nacionais
e lacunas tecnoldgicas. O conjunto de pedidos de patente identificados neste estudo
estao disponiveis para acesso e visualizacdo dos dados através do painel de dados
interativo, permitindo analises segmentadas utilizando os pardmetros empregados nas
analises apresentadas neste capitulo.
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Capitulo 4. Alcance estratégico da
inovacao

4.1. Multidisciplinaridade e redes de colaboragao

Ja foi evidenciado ao longo deste estudo que os bioplasticos carregam a
multidisciplinaridade em sua esséncia. A busca por rotas tecnoldgicas capazes de
substituir fontes fosseis por matérias-primas de origem biolégica exige a integracdo de
diferentes campos do saber. Como discutido no Capitulo 1, a cadeia produtiva dos
plasticos envolve desde a quimica de polimeros e processos industriais até questoes
ambientais e regulatdrias, o que torna impossivel avancar sem a contribuicao simultanea
de adreas como quimica, engenharia de materiais, agronomia e ciéncias ambientais.

No Capitulo 2, ao mapear os grupos de pesquisa cadastrados no CNPq e a
producdo académica indexada na Web of Science, ficou claro que a pesquisa em
bioplasticos se distribui por multiplas dreas — ciéncia dos polimeros, biotecnologia,
nanotecnologia, agricultura e até mesmo salde — revelando uma rede de competéncias
gue se complementam. Além disso, os dados sobre financiamento mostraram que
projetos sdo frequentemente estruturados em consércios entre universidades, institutos
tecnolégicos e empresas, reforcando o carater colaborativo da inovacao.

O Capitulo 3, ao analisar os pedidos de patente, evidenciou que os principais
depositantes incluem tanto empresas petroquimicas quanto universidades e centros de
pesquisa, indicando a existéncia de um rico ecossistema de inovacdo em bioplasticos
envolvendo atores distintos. As tecnologias de biopolimeros e seus diferentes campos de
aplicacdo abrangem desde embalagens até usos médicos, o que confirma a necessidade
de redes interdisciplinares para transformar descobertas cientificas em solucoes
industriais.

Nas entrevistas realizadas a interface entre diferentes campos da ciéncia pode ser
observada em trechos como os abaixo:

“Eu sempre trabalhei com amido, com vdrios polissacarideos, usando dgua
como solvente... Depois passamos a processar, trabalhando com polimeros
biodegraddveis. E todos os que sdo permitidos pela Anvisa. (...) Além de usar
os polimeros biodegraddveis, gerar novas embalagens pra tentar minimizar
a geracdo de micropldstico, eu venho trabalhando, associando os polimeros
biodegraddveis com os bioativos de alimentos funcionais.” (Entrevistado 1)

“Eu desenvolvo métodos de andlise... usando esses dispositivos eletro

analiticos, os quais sdo produzidos através de pldstico. A impressdo 3D é
muito versdtil, bem barata, bastante acessivel... e ai os biopolimeros entram
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como algo bastante interessante por conta que é possivel ficar reciclando
esses materiais.” (Entrevistado 2)

A multidisciplinaridade gera, em tese, a necessidade de pesquisas em rede de
colaboracdo. As bases de dados tratadas nos capitulos 2 e 3 permitem desenhar estas
redes. As Figuras 20 e 21 representam as parcerias em artigos (coautoria) e patentes
(depdsitos em cotitularidade). Nas figuras estdo explicitos apenas as principais redes de
parcerias identificadas. Os artigos mostram dois principais fatores de formacao das redes
académicas, o temético e o geografico. O tematico pode ser notado com as redes “IPEN-
CNEN" e “ITA-CTA”, enquanto que a proximidade geografica é notada nas redes paulista,
paraibana e paranaense.
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Figura 20 - Principais redes de colaboracdo em artigos publicados na WoS
Fonte: Elaboracéo propria.

No conjunto de documentos de patentes observa-se que a colaboracao entre
depositantes de uma mesma regido geografica mantém a importancia, mas redes distintas
sdo mostradas. Em Minas Gerais hd a rede mais numerosa, em Pernambuco trés
instituicoes federais colaboram, em Alagoas ha a colaboracdo da Universidade Federal
com uma empresa e no Rio de Janeiro hd a parceira Petrobras/UFRJ. A presenca da
colaboracdo de empresas com universidades esta presente também na colaboracio entre
a Biolab Sanus e a UFRGS. Um terceiro vetor de colaboracdo, que se confunde com a
guestdo regional estd na participacdo de Fundacbes de Amparo a pesquisa, com a
FAPEMIG apresentando papel central na rede mineira e a FAPESP aparecendo como
cotitular de pedidos de patentes da USP.
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Figura 21 - Principais redes de colaboracdo em depésito de patentes
Fonte: Elaboracao proépria.

Nas entrevistas a colaboracdo em rede foi presente nas seguintes falas:

“A Zeiss € minha parceira desde 2017 na andlise das gaxetas para formar as
lentes oftdlmicas. (...) A Ambev também foi desenvolvimento para eles.
Desenvolvimento inclusive daqueles pldsticos filmes que embalam os packs
de cerveja, de dgua, de refrigerante.” (...) “A Embrapa é desenvolvimento
constante de embalagens. A gente tem um projeto grande, usando parte da
manga, usando fibras do caroco da manga, fazendo compdsitos, mas usando
polimeros biodegraddveis.” (Entrevistado 1)

“A gente trabalha muito em rede assim, né, porque a gente trabalha mais
com TRLs ali entre trés e seis. A gente ndo faz pesquisa mais inicial, entdo a
gente precisa desses parceiros, principalmente de universidades, muitas
vezes para catalisar alguma coisa que eles jd desenvolveram e para fazer
conexdo com aindustria.” (...) “Aqui na XXX, a gente trabalha principalmente
com a parte de obtencdo de novos monémeros de renovdveis, por exemplo,
e também sintese. A gente ndo trabalha muito na parte de processamento,
aditivacdo desses biopldsticos. Mas de qualquer forma, a gente trabalha com
grandes empresas do Brasil, e multinacionais. E a gente consegue fazer
diferentes rotas quimicas, biotecnoldgicas, esses diferentes biopldsticos.”
(Entrevistado 3)

Assim, a inovacdo em bioplasticos ndo pode ser compreendida apenas como um
esforco isolado de laboratério ou de empresa. Ela pode surgir também por meio de redes
de colaboracdo multidisciplinar, na qual ciéncia basica, desenvolvimento tecnolégico e
aplicacao industrial se entrelacam para enfrentar os desafios da sustentabilidade e da
transicao energética.
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4.2. Desafios estratégicos para o aumento do uso de bioplasticos

Ja foi discutido anteriormente neste estudo que a adocao de bioplasticos possui
o potencial de reduzir a emissdao de CO, e gases de efeito estufa, além de diminuir a
poluicdo tanto terrestre quanto aquatica. Contudo, alguns desafios precisam ser
enfrentados. No que diz respeito a reducdo das emissoes, é essencial que sua producao
esteja vinculada ao uso de fontes renovaveis de energia e que haja rastreabilidade das
matérias-primas, de modo a evitar impactos negativos associados ao desmatamento ou
ao uso inadequado da biomassa. Esse desafio se conecta as discussdes mais amplas da
Estratégia Nacional de Economia Circular (ENEC) e da Rede pela Circularidade do Plastico
da ABIPLAST, que tratam da gestdao de residuos e da circularidade, mas ainda nao
detalham o papel especifico dos bioplasticos.

Como evidenciado na secdo 2.3, o financiamento a PD&I em bioplasticos no Brasil
ainda é periférico, concentrado em poucas regides e inserido em editais amplos. Essa
limitacdo reforca que os beneficios ambientais s6 se consolidardo se houver politicas
especificas que vinculem o apoio financeiro a critérios de sustentabilidade, rastreabilidade
e circularidade.

A andlise das pesquisas e dos financiamentos apresentada nos capitulos anteriores
nao destacou de forma direta a reducao de CO, como objetivo declarado, mas evidenciou
gue a sustentabilidade é um eixo recorrente. Projetos voltados ao desenvolvimento de
novos polimeros e a melhoria das rotas produtivas de bioplasticos trazem, de forma
implicita, o potencial de contribuir para a diminuicdo das emissoes.

A andlise dos pedidos de patente relacionados a bioplasticos mostrou uma
mudanca qualitativa importante ao longo dos anos. Como exemplo, foi observado que
nos depodsitos mais antigos, predominavam termos associados as rotas quimicas de
sintese e a caracterizacao dos polimeros, refletindo um estagio inicial de desenvolvimento
tecnolégico. J4 nos pedidos mais recentes, as nuvens de palavras evidenciam maior
presenca de contelidos voltados as aplicacoes praticas — como embalagens, filmes e usos
médicos — além de referéncias explicitas a biodegradacdo e a sustentabilidade. Essa
transicado indica que o setor deixou de se concentrar apenas na pesquisa de base e passou
a buscar solugoes aplicadas, alinhadas as demandas ambientais e de mercado.

A importancia da rastreabilidade para a producao de bioplasticos é apontada por
pesquisadores da area:

“A gente precisa ter rastreabilidade, porque sendo vocé pode estar usando
biomassa que vem de desmatamento ou de dreas que ndo deveriam estar
sendo ocupadas. Entdo ndo adianta chamar de biopldstico se a origem néo
€ sustentdvel.” (Entrevistado 1)
A necessidade do aumento da utilizacdo dos bioplasticos ja foi incorporada por
industrias produtoras de polimeros e por empresas que fazem uso em larga escala de
plasticos em suas embalagens.
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(...) muita embalagem para pet, que € um mercado que estd mais atento para
isso, o consumidor que tem esse olhar mais atento que usam a nossa marca
(...) ali para dizer que vocé leva resina. (...) tem formas também de diluir essa
resina, entdo vocé ndo precisa usar 100% do polietileno verde. Como ele é
idéntico ao fossil, drop-in molecular (...) vocé pode ou blendar ou vocé pode
simplesmente fazer uma troca rdpida (...). Entdo isso € um ponto positivo do
nosso polietileno verde, que ele tem essa caracteristica. A diferenca é que
ele tem a captura de carbono no comeco do processo. (Entrevistado 5)

“Um dos pontos que vai conectar comigo os materiais aqui, que para a gente
ndo fecha a equacdo da economia global é a gente continuar baseando a
nossa economia na fonte féssil, no petréleo. (...) Entdo a gente precisa
minimamente diversificar.” (Entrevistado 4)

Ainda no tocante a reducido da emissao de COx, persiste o desafio tecnoldgico de
desenvolver novos polimeros capazes de substituir os tradicionais de origem féssil e, ao
mesmo tempo, alcancar ganhos de produtividade nas rotas ja existentes de bioplasticos.
Sem avancos nessa frente, a competitividade desses materiais continuara limitada frente
aos plasticos convencionais.

Atualmente ha preocupacido de desenvolver polimeros que possam ser utilizados
nas mesmas maquinas ou que demandam poucos ajustes, de modo que a adocdo de
bioplasticos ndo gere grandes necessidades de investimentos. Na economia da inovacao
este é o fendbmeno é chamado de “lock-in”.

“...0 PLA, se eu ndo me engano, é o principal deles. (...) Eu ndo vejo no Brasil
muita perspectiva de ter producdo aqui, para ser honesto. (...) Eu acho que
ainda é um mercado de nicho. (...) Vocé precisa do produto para testar, para
desenvolver a aplicacdo, mas se vocé ndo tiver uma seguranca que vai ter o
consumo, para o produtor também é um investimento arriscado.”
(Entrevistado 3)

“...0 consumidor realmente quer solucées mais sustentdveis, mas ndo quer
pagar mais caro por isso. Entdo, esse é o grande desdfio. (...) Se eu quero um
biopolimero, ele tem custos que podem deixar ele mais caro que a resina
féssil, que jd tem uma escala muito maior.” (Entrevistado 5)

O ambiente econdémico dos plasticos e, consequentemente, dos bioplasticos
apresenta um desafio adicional a inovacdo. A grande diversidade de aplicacbes dos
polimeros faz com que, muitas vezes, a inovacao seja puxada pela demanda, que é
fragmentada pelas diferentes caracteristicas tecnolégicas de cada uso (Tabela 29). Este
aspecto pode ser um dos fatores, por exemplo, que fazem do pais um grande importador

MAIO 2026 105



Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

de polimeros (Tabela 2) ao mesmo tempo em que apresenta crescimento no depdsito de
patentes no setor de bioplasticos (Figura 15).

A industria quimica requer grandes volumes produtivos, entdo € natural que a
producao dos polimeros basicos seja concentrada em poucos locais. A teoria classica da
localizacdo industrial coloca estas bases produtivas ou préoximas dos maiores centros
consumidores ou préximas dos locais de oferta de matéria prima, de modo em que a
expansao da producio de biopolimeros pelo pais passa pela concorréncia internacional.
A légica é formatar a acao de politicas mais focadas em buscar um papel de destaque
internacional do que apenas substitui importacées, fazendo com que investimentos
tenham escala suficiente para fazer frente a inovacao.

A Tabela 23 revelou que ha volume consideravel de patentes em bioplasticos
depositadas por empresas cujo foco sao bens de higiene pessoal, limpeza, medicamento
e consumo, como Procter & Gamble, Kimberly-Clark e Johnson & Johnson. Nitidamente,
depdsitos que focam na aplicacdo dos biopolimeros, e ndo no polimero em si. Essa
predominancia de pedidos de patente relacionados as aplicacoes finais dos biopolimeros
ajuda a explicar o paradoxo entre o crescimento dos depdsitos de patentes e a baixa
producao nacional destes materiais. A intensificacdo das redes de colaboracdo pode
favorecer a integracdo da pesquisa em biopolimeros com a demanda de mercado,
aumentando as chances de que as patentes depositadas sejam efetivamente utilizadas
nos processos produtivos.

Nesse cendrio, merece destaque a participacao do INPI e do MDIC em iniciativas
internacionais como o “WIPO Green Latin America (LAC) Acceleration Program’,
coordenado pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), uma iniciativa
de conexao que identifica necessidades climaticas e ambientais urgentes na regiao e as
conecta com fornecedores de tecnologia inovadoras e sustentaveis. Em 2023, essa acao
conjunta promoveu 96 conexdes (“matches”) entre provedores e demandantes de
tecnologias verdes, envolvendo mais de 500 participantes de 20 paises. Ao facilitar o
encontro entre universidades, institutos de pesquisa e empresas, o programa contribui
para que tecnologias desenvolvidas no ambiente académico possam atingir aplicacao
industrial, acelerando sua adocdo pelo setor produtivo. Essa articulacdo fortalece a
integracdo entre ciéncia, tecnologia e mercado, elemento essencial para consolidar a
bioeconomia como vetor da neoindustrializacao brasileira.

Além dos desafios tecnologicos e de producao, ha que se considerar a importancia
de se engajar a populacao na transformacao cultural em direcdo ao uso de bioplasticos. A
literatura internacional vem estudando a dificuldade de que o desejo de poluir menos e
de emitir menos CO; se traduza em propensao a pagar mais por estas mercadorias.

Em estudos sobre intencdo de uso de bioplasticos, Tafo et al. (2022) utilizam a
Teoria do Comportamento Planejado (TPB da sigla em inglés) para modelar a disposicdo
a dar preferéncia ao uso de bioplasticos. Eles confirmam o modelo tedérico que supdem
qgue o aumento do uso de bioplasticos esta diretamente ligado a: i) acdes passadas que
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reduzem o uso de plasticos; ii) influéncia da sociedade para a reducio do uso de plasticos;
e iii) atitude em relacdo ao uso de bioplasticos. Este ultimo, por sua vez depende de a)
engajamento em temas ambientais; b) valores de consumo verde; e c) conhecimento
acerca dos bioplasticos. Achados empiricos como este reforcam a importancia de que os
consumidores sejam melhor informados sobre os impactos ambientais do uso de
plasticos, de modo que sua estrutura de preferéncias seja ajustada e se eleve a propensao
a pagar por bioplasticos.

Ha que se lembrar que bioplasticos estd contido no contexto da efetividade da
economia circular, entdo mudancas no comportamento das pessoas devem passar pela
efetividade do marco regulatério de residuos sélidos.

“Essa € a pergunta do milhdo. Porque o consumidor até fala que quer poluir
menos, mas na hora de escolher o produto, o preco pesa muito. Entdo como
€ que a gente resolve essa equacdo?” (Entrevistado 4)

“Ndo adianta s6 ter tecnologia se ndo houver politica publica e engajamento
da sociedade. A populacédo precisa entender que o ciclo dos residuos e a
economia circular dependem de comportamento coletivo, ndo apenas de
inovagdo.” (Entrevistado 1)

4.3. Politicas publicas de incentivo a inovagao em bioplasticos

Conforme ja destacado neste documento, o pais ainda carece de abordar a
qguestdo dos plasticos e bioplasticos de forma mais estruturada. Nesse sentido, este
estudo tem como objetivo subsidiar as discussoes, junto aos diferentes atores envolvidos
com a PD&l no setor de bioplasticos, auxiliando assim a formulacdo de diretrizes e acoes
gue visem alavancar a inovacao no setor.

A criacao de uma politica nacional de bioplasticos é fundamental para impulsionar
a inovacao no setor, bem como nortear as legislacdes estaduais e municipais quanto a
restricoes de uso de plasticos gerando maior uniformidade e ampliando mudancas de
habitos entre as pessoas. O estabelecimento de metas de reciclabilidade e reutilizacao,
além de restricoes graduais a plasticos de uso Unico sdo também pontos importantes,
visando alinhar inovacao e sustentabilidade

Adicionalmente, como visto no inicio deste estudo, o atual conceito de bioplastico
é amplo, envolvendo um cruzamento entre origem das matérias-primas,
biodegradabilidade e possibilidades de reciclagem, o que pode gerar inseguranca
regulatoria e dificultar a adocao em larga escala. Assim, uma politica nacional para o setor
deve buscar estabelecer uma clareza conceitual visando criar seguranca regulatéria para
investimentos e praticas de consumo.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, como ja mencionado, € um marco
importante para a circularidade do uso de plasticos. Contudo, criada em 2010, ela precisa
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ser atualizada e complementada por decretos que garantam o aumento das taxas de
reciclagem e reutilizacdo. Uma politica nacional de bioplasticos pode cumprir o papel de
complementar a PNRS, estabelecendo metas vinculantes para o uso de componentes
naturais nas matérias-primas de novos polimeros e criando mecanismos de transparéncia
e rastreabilidade. Além disso, deve aprimorar o sistema de informacao sobre as melhores
praticas de reciclagem para cada tipo de polimero, alinhando inovacado tecnolégica com
sustentabilidade ambiental. Além de complementar a PNRS, a politica nacional de
bioplasticos deve dialogar com o Plano Nacional de Economia Circular (PLANEC),
instrumento da ENEC, que estabelece diretrizes para reduzir a utilizacdo de recursos e
ampliar a circularidade dos materiais.

O marco regulatério que envolve os biocombustiveis € uma referéncia importante
para a questdo dos bioplasticos. A estratégia de emissao de créditos de descarbonizacao
(CBIOS) e as obrigatoriedades de uso de etanol e biodiesel na gasolina e no diesel criaram
instrumentos que garantem demanda e atraem investimentos. Uma politica nacional de
bioplasticos pode se valer desse aprendizado, estruturando mecanismos que assegurem
mercado para os plasticos de origem bioldgica.

A analogia mais direta do uso de plasticos de origem biolégica com os
biocombustiveis envolve aqueles chamados drop in, como o PE e o PET. Nestes casos
haveria a possibilidade de exigéncia de um percentual do plastico produzido ter origem
bioldgica, a semelhanga do mandato de mistura obrigatéria do etanol anidro e do biodiesel
na gasolina e no diesel. Contudo, a multiplicidade dos biopolimeros, de seus usos e de sua
biodegradabilidade obriga que sejam utilizados outros mecanismos e instrumentos
distintos, como sistemas de rotulagem ou até a obrigatoriedade de contetido minimo ‘bio’
em embalagens. Em areas como confeccdes, pecas de equipamentos e similares, pode-se
pensar em tratamentos diferenciados em impostos indiretos. Também podem ser
desenhadas metas de circularidade mais detalhadas para reciclagem e reuso nas diversas
cadeias produtivas onde os plasticos sao utilizados.

A politica nacional de bioplasticos pode ainda envolver incentivos econémicos
para a substituicio de plasticos por bioplasticos, como por exemplo, através da
incorporacao de taxas especificas ou com a criacdo de mecanismos de mercado nos
moldes do CBIQOS, ja utilizados no setor de biocombustiveis. Nesse sentido, contribui
também para o cumprimento do Plano Nacional de Economia Circular (PLANEC), que
prevé o desenho de instrumentos fiscais e financeiros voltados a aumentar a circularidade
de materiais.

Neste estudo foi evidenciado que a pesquisa em bioplasticos é rica no Brasil e vem
gerando inovacoes na forma de patentes de forma consistente ao longo dos ultimos anos.
Ao mesmo tempo, permanece a concentracdo espacial e a dificuldade de centros nao
tradicionais terem acesso a financiamento, principalmente pela auséncia de editais
especificos. Deste modo, sugere-se pensar em formas de ampliar o financiamento e
apoiar mais centros de pesquisa no setor, incorporando bioplasticos e outros temas de
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bioeconomia em politicas de fomento ja existentes, como, por exemplo, aquelas ligadas
aos biocombustiveis.

Destaca-se ainda a integracao desta pauta com a politica de neoindustrializacao
brasileira, Nova Industria Brasil (NIB), uma vez que visa estimular cadeias produtivas
inovadoras e sustentaveis, fortalecendo a reindustrializacdo verde. Neste contexto, as
politicas de reducado de emissoes de CO,, contribuem diretamente para as metas de
descarbonizacdo ao substituir polimeros fésseis por alternativas renovaveis. J4 no ambito
das politicas de mitigacdo, a pauta dos bioplasticos esta alinhada ao Plano Nacional de
Economia Circular (PLANEC), reforcando a economia circular e a adaptacao climatica,
reduzindo impactos ambientais e ampliando a resiliéncia do sistema produtivo. Essa
integracdo com outras politicas ja existentes garante que uma politica de bioplasticos nao
seja isolada, mas parte de um esforco coordenado de transformacdo econdmica e
ambiental.

Tanto a literatura cientifica quanto as entrevistas destacaram a importancia da
mudanca de comportamento por parte das pessoas. Por isso, a politica nacional de
bioplasticos deve envolver ndo apenas campanhas publicitarias, mas também programas
de educacdo ambiental em escolas, capacitacdo de empresas e acdes comunitarias. O
engajamento social pode ser o elo que garante que as medidas regulatérias e econémicas
se traduzam em praticas cotidianas. Essa dimensdo também contribui para o cumprimento
do Plano Nacional de Economia Circular (PLANEC), que prevé acdes voltadas a educacio,
cultura e conscientizacao para ampliar a circularidade.

Em sintese, a construcdo de um plano nacional de bioplasticos tem a capacidade
de integrar politicas estratégicas, gerando acdes concretas em um tipo de material que é
grande responsavel pelo consumo de petréleo, pela emissao de CO, e pela poluicio
ambiental. Deste modo poderd contribuir para a atualizacdo da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), dialogando com os instrumentos de mercado ja consolidados
nos biocombustiveis (como os CBIOS) e reforcando as diretrizes do Plano Nacional de
Economia Circular (PLANEC), tornando-se, assim, parte de um esforco coordenado de
transformacao econdbmica e ambiental.
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Capitulo 5. Implicacoes para o
desenvolvimento economico

Consideragoes finais

Os plasticos surgem no final do século XIX, mas é durante o século XX, com
desenvolvimento de polimeros a partir de fontes fdsseis, que ganham espaco crescente
na vida e, consequentemente, na economia. Suas propriedades fisico-quimicas levam a
gue substituam muitos materiais naturais e ao mesmo tempo permitam o surgimento de
bens anteriormente inexistentes. Contudo sua utilizacdo cada vez maior apresenta dois
problemas, de um lado mantém a necessidade de extracdo de petrdleo e outras fontes
fosseis e de outro sdo uma grande fonte de poluicao.

Dado o tamanho do mercado brasileiro, é natural que a producdo nacional seja
relevante, empregando muitas pessoas, inclusive na drea de PD&I. Mesmo assim o pais
apresenta déficits comerciais relevantes, indicando que ¢é estratégico para a
competitividade da industria nacional o aumento da capacidade produtiva de polimeros.
Ao mesmo tempo, a necessidade de reduzir a exploracao de petréleo e gas e a poluicao
por plasticos gera uma contradicio em termos, onde parte da solucdo passa pela
producdo de bioplasticos. O pais possui potencial grande de aproveitamento de matérias
organicas para a producao de bioplasticos além de ter conhecimento acumulado na
substituicado do petréleo na area de biocombustiveis.

Para demonstrar a importancia estratégica deste segmento estimou-se o impacto
da reducido em 10% no déficit comercial de polimeros sobre o valor bruto da producao.
O resultado seria um crescimento de 5,4 bilhdes de reais distribuidos em diversos setores
da economia brasileira além do proprio segmento da industria quimica envolvido, como a
fabricacado de aclcar e o comércio.?” Isto sem considerar efeitos dinAmicos gerados pela
transformacao da producao com o aumento da demanda de materiais de origem bioldgica.

Este estudo abordou, de forma sistematica, a infraestrutura de capital humano em
pesquisa, a producao cientifica, o financiamento da PD&l e o registro de patentes com o
intuito de subsidiar as discussdes acerca da elaboracdo de politicas publicas que
contribuam para a industria nacional no setor de bioplasticos, visando ndo apenas

37 As estimativas partiram da estimativa da redugdo do déficit da balanca comercial relatado na tabela 2,
sua conversdo para o cdmbio médio de maio/2026. Apds isto este valor foi colocado em vetor de 68 linhas
para multiplicar pela inversa da matriz de Leontief, disponibilizada pelo Grupo de pesquisa NEREUS da
USP.
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indentificar a inovacao, mas também enderecando problemas ambientais como a emissao
de CO; e a poluicao por plasticos. Alguns destaques conclusivos:

MAIO 2026

O cenério académico nacional mostra a colaboracao de grupos de pesquisa
em bioplasticos localizados principalmente nas regides Sudeste, Sul e
Nordeste, com destaque para participacao de instituicoes de pesquisa e
universidades publicas.

As areas de atuacdo mais frequentes dos doutores vinculados a grupos de
pesquisa em bioplasticos sdo ‘Engenharia de Materiais e Metalurgia’ e
‘Quimica’. Nos objetivos desses grupos, destacam-se termos como
biopolimeros e biomassa evidenciando que a pesquisa nacional privilegia o
aproveitamento da producao agricola e a busca por aplicacdes praticas
inovadoras dos bioplasticos.

A regido Sudeste, especialmente o estado de Sao Paulo, concentra a
lideranca na producdo académica nacional em pesquisa relacionada a
bioplasticos.

O Governo Federal, junto as fundacbes de amparo a pesquisa de Sao
Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Parang, lidera o financiamento das
pesquisas publicadas na WoS.

As publicacdes brasileiras revelam que, além da pesquisa basica em
biopolimeros, ha forte énfase em suas aplicacoes praticas, abrangendo
areas diversas, inclusive a medicina.

Em relacao aos pedidos de patentes relacionados a bioplasticos no Brasil
tém superado a marca de centenas de depdsitos por ano, liderados por
depositantes dos Estados Unidos, seguidos pelo Brasil e Alemanha, com
forte concentracdo em grandes empresas multinacionais da area de
guimica e petrdleo.

Nos ultimos anos, observa-se aumento da participacdo do Brasil, Coreia
do Sul, Finlandia, india e China nos depésitos de pedidos de patentes de
inovacoes em bioplasticos.

Entre os depositantes de patente residentes, destacam-se instituicbes de
ensino e pesquisa, refletindo a concentracdo da producéo cientifica nessas
entidades. Ainda assim, o papel das empresas é relevante, tendo sido
identificadas parcerias com universidades e a existéncia de pesquisa
aplicada nas empresas que nao aparece nas publicacdes académicas ou
nos financiamentos publicos.

A diversidade de polimeros e rotas tecnoldgicas presentes nos pedidos de
patente — como PLA, PHA, PBS, bio-PET e bio-PE — evidencia que a
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inovacao em bioplasticos é multidisciplinar e voltada tanto para substituir
plasticos fésseis quanto para desenvolver novos materiais em aplicagcoes
diversas.

As patentes de depositantes brasileiros concentram-se em solucdes
ligadas ao aproveitamento de biomassa, refletindo a estratégia nacional de
valorizar recursos agricolas e organicos como base para o
desenvolvimento de bioplasticos.

A pesquisa e inovacao em bioplasticos sao fortemente multidisciplinares,
envolvendo quimica, engenharia de materiais, biotecnologia e ciéncias
ambientais. Os grafos de colaboracdo revelam redes de pesquisa
diferenciadas por especializacbes tematicas e caracterizadas por
colaboracdes espaciais. A composicio dessas redes replica a concentracdo
da PD&l na regido Sudeste.

As entrevistas com especialistas evidenciaram a necessidade de
mecanismos de rastreabilidade para garantir a reducao das emissoes de
CO, e ampliar a reciclagem; de criar vantagens econémicas que estimulem
o mercado de bioplasticos; de atender & demanda da industria por
polimeros compativeis com as maquinas ja existentes; e de promover
campanhas de conscientizacao para que a populacdo prefira bioplasticos
ou adote praticas de reciclagem

A criacao de uma politica nacional de bioplasticos é sugerida como forma
de atualizar instrumentos ja existentes, como a PNRS, a clausula de PD&I
da Lei do Petréleo e o PLANEC, ampliando o volume de recursos
destinados a pesquisa, sobretudo em parcerias entre universidades e
empresas.

Este estudo, ao sistematizar dados sobre capital humano, producao cientifica,
financiamento e pedidos de patentes, oferece uma base para orientar politicas publicas e
estratégias empresariais servindo como subsidio a tomada de decisdo em diferentes areas
contribuindo para que o Brasil avance na construcdo de uma economia mais competitiva,
sustentavel e alinhada as demandas globais de circularidade.
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Apéndice
Procedimentos metodologicos do capitulo 2

O segundo capitulo valeu-se da exploracdo de microdados disponibilizados em
plataformas de dados abertos. Foram analisados os microdados do Diretério dos Grupos
de Pesquisa do CNPq, os microdados dos financiamentos contratados pela FINEP e pelo
BNDES, os microdados dos projetos de pesquisa financiados pela cldusula de PD&l da Lei
do Petroleo (disponibilizada pela ANP) e os microdados dos apoios realizados pela
FAPESP. Também foi realizada consulta estruturada na Web of Science para resgatar a
listagem de publicacdes onde algum brasileiro tenha sido coautor a partir de 2016.

O conjunto de palavras chaves utilizados para a filtragem dos projetos foi a mesma
de sorte a garantir a comparabilidade das andlises e foram: "bioplastico", "bio-plastico",
"acetato de celulose", "amido termoplastico", "acido polilatico", "polihidroxialcanoato",
"polihidroxibutirato”, "furanoato de polietileno", "acido poli glicélico", "succinato de

polibutileno", "adipato tereftalato de polibutileno", "policaprolactona”, "tereftalato de

politrimetileno", "carbonato de polipropileno”, "bio-pet", "biopolimero", "biocompdsito".
Na andlise de conteldo o roteiro consistiu nos seguintes passos:

1) Construcio de bigramas para localizar palavras que deveriam ser tratadas em
conjunto e nao de forma isolada.

2) Construcdo de tokens a partir das palavras e ajuste para palavras cujo
significado fossem os mesmos, por exemplo as diversas formas de descrever
os polimeros PLA, ou PET ou PE.

3) Exclusdo de palavras, letras e nimeros que possuem papel de ligacdo ou de
complemento nos textos. Por exemplo, pronomes.

4) Ciélculo das frequéncias de palavras para construcdo das nuvens, a
representacdo grafica desta estatistica.

5) Calculo de testes y? para comparar se subconjuntos especificos de grupos de
pesquisa ou artigos ou projetos possuiam o mesmo contetdo linguistico.

6) Realizacdo do teste de keyness para a confirmacio dos testes de y? dada a
maior robustez deste para grandes conjuntos textuais.
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Procedimentos metodolégicos do capitulo 3

Estratégia de busca

Tendo em vista a complexidade e a heterogeneidade da tematica dos bioplasticos,
a estratégia metodoldgica adotada foi estruturada com um escopo amplo que abrange
polimeros utilizados na cadeia de producao de bioplasticos, compreendendo os insumos
e o0s processos de obtencdo, extracdo, purificacdo, polimerizacdo, moldagem e
acabamento, além de aplicacbes principais e acessérias desses polimeros. O
levantamento dos pedidos de patente relacionados a bioplasticos analisados no Capitulo
3 foi realizado na base de dados da Derwent World Patents Index (DWPI) em dezembro de
2025. A abordagem metodoldgica consistiu em realizar a busca dos pedidos de patente
por meio de palavras-chave e codigos da classificacdo de patentes (CIP e CPC), utilizando
termos ou classificacoes relativos a bioplasticos e termos ou classificacdes relativos a
pldsticos associados a termos de bioderivados (bio-based) e biodegraddveis (biodegradable)
(Tabela 38).

Tabela 38 - Estratégias de busca

(TAB=((bio*-*plastic) or (bio*-*plastics) or (bio*plastic) or (bio*plastics) or (bio-pa) or (bio*polyamide) or
(bio*-polyamide) or (bio-pb) or (bio*polybutylene) or (bio*-polybutylene) or (bio-pe) or (bio*polyethylene)
or (bio*-polyethylene) or (bio*polythene) or (bio*-polythene) or (bio-pet) or (bio*polyethylene adj
terephthalate) or (bio*-polyethylene adj terephthalate) or (bio-pp) or (bio*polypropylene) or (bio*-
polypropylene) or (bio-ptt) or (bio*polytrimethylene adj terephthalate) or (bio*-polytrimethylene adj
terephthalate) or (bio-PVC) or (bio*polyvinyl adj chloride) or (bio*-polyvinyl adj chloride) or
(bio*polyvinylchloride) or (bio*-polyvinylchloride) or (bio-pu) or (bio*polyurethane) or (bio*-polyurethane)
or (bio-pc) or (bio*polycarbonate) or (bio*-polycarbonate) or (bio-tpe) or (bio*thermoplastic adj
elastometer) or (bio*-thermoplastic adj elastometer) or (bio*polyester) or (bio*-polyester) or (bio*phenolic
adj resin) or (bio*-phenolic adj resin) or (bio*epoxy adj resin) or (bio*-epoxy adj resin) or (polylactic adj
acid) or (poly-d*-lactide adj acid) or (polybutylene adj adipate-co-terephthalate) or (polybutylene adj
adipate adj terephthalate) or (poly*butylene adj adipate-co-terephthalate*) or (polypropylene adj
carbonate) or (polybutylene adj succinate) or (polyvinyl adj alcohol) or (polyethylene adj furan-2 adj 5-
dicarboxylate) or (polyamide adj 11) or (polyamide11) or (poly*butylene adj adipate-co-furanoate) or
(polyethylene adj furanoate) or (poly* adj adipate adj terephthalate) or (poly*butylene*-co-carbonate) or
(polyethylene adj succinate adj terephthalate) or (poly* adj succinate adj terephthalate) or
(poly*hydroxy*alkanoate*) or (poly*-*hydroxy*-*alkanoate*) or (poly*hydroxy*butyrate*) or (poly*-
*hydroxy*-*butyrate*) or (poly*-hydroxybutyrate) or (poly*-hydroxypropionate) or
(poly*hydroxypropionate) or (poly*-hydroxyhexanoate) or (poly*hydroxyhexanoate) or (poly*-
hydroxyoctanoate) or (poly*hydroxyoctanoate) or (poly*hydroxyvalerate*) or (poly*-hydroxyvalerate*) or
(poly*hydroxy*butyrate* adj hydroxyvalerate*) or (poly*-*hydroxy*-*butyrate*-*hydroxyvalerate*) or poly
adj (3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) or (poly*caprolactone*) or (poly*-*caprolactone*) or
(polyglycolic adj acid) or (bio-pla) or (bio-pdla) or (bio-pdlla) or (bio-pbat) or (bio-ppc) or (bio-pbs) or (bio-
pvoh) or (bio-pef) or (bio-pal1l) or (bio-pbaf) or (bio-pef) or (bio-ptmat) or (bio-pbsc) or (bio-pest) or (bio-
pha) or (bio-phb) or (bio-phv) or (bio-phbv) or (bio-pcl) or (bio-pga) or (polyester adj dimethyl adj 2 adj 5-
furandicarboxylate) or (polyester adj 2 adj 5-*hydroxymethyl*furan) or (thermoplastic adj starch) or
(thermo-plastic adj starch) or (thermoplastic adj cellulose) or (thermo-plastic adj cellulose) or
(thermoplastic adj lignin) or (thermo-plastic adj lignin)) AND AY>=(2000)) AND (CC=(BR))

Grupo 1
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TAB=(((plastic) or (plastics) or (thermoplastic) or (thermoplastics) or (thermo-plastic) or (thermo-plastics) or
(polyamide) or (polybutylene) or (polyethylene) or (polythene) or (polyethylene adj terephthalate) or
(polypropylene) or (polytrimethylene adj terephthalate) or (polyvinyl adj chloride) or (polyvinylchloride) or
(polyurethane) or (polycarbonate) or (thermoplastic adj elastometer) or (polyester) or (phenolic adj resin)
or (epoxy adj resin)) NEAR3 ((bio*-based) or (biobased) or (biological) or (biodegradable) or (biomass) or
(compostable) or (renewable) or (sustainable) or (*cellulose-based) or (*cellulose-derived) or (starch-based)

Grupo 2 or (starch-derived) or (alginate-based) or (alginate-derived) or (corn-based) or (corn-derived) or (lipid-
based) or (lipid-derived) or (microbe-based) or (microbe-derived) or (plant-based) or (plant-derived) or
(polysaccharide-based) or (polysaccharide-derived) or (potato-based) or (potato-derived) or (protein-
based) or (protein-derived) or (wheat-based) or (wheat-derived) or (lignin-based) or (lignin-derived) or
(humin-based) or (humin-derived) or (suberin-based) or (suberin-derived) or (cutin-based) or (cutin-
derived) or (sporopollenin-based) or (sporopollenin-derived) or (humic-acid* adj based) or (humic-acid* adj
derived)))) AND AY>=(2000) AND CC=(BR)

Grupo 3 AIC=((B29K2995006)) AND AY>=(2000) AND CC=(BR)

TAB=((plastic) or (plastics) or (thermoplastic) or (thermoplastics) or (thermo-plastic) or (thermo-plastics))
AND AIC=((B65D006546) or (B65D0065463) or (B65D0065466) or (C08L010116) or (CO8L220106) or

Grupo4  (B32B23077163) or (CO8LO09702) or (C08LO00100) or (CO8LO00300) or (CO8LOO0500) or (C12PO005*)
or (C12P0007%) or (C12P0019*) or (C12P2201*) or (C12P2203*) or (C11B000104) or (YO2P0020145) or
(YO2P003020) or (YO2W009010)) AND AY>=(2000) AND CC=(BR)

Os quatro grupos de busca que foram executados utilizando a base de dados
Derwent Innovation®, tendo como intervalo de tempo os pedidos depositados a partir de
janeiro de 2000 no Brasil. Uma vez removidas as redundancias, a agregacdo das
estratégias de busca resultou em um total de 8.399 documentos relacionados a
bioplasticos. Em seguida, esses dados foram cruzados com os dados da Base de
Informacdo Tecnoldgica do INPI (BINTEC) a fim de obter os dados bibliograficos
referentes aos pedidos de patente depositados no Brasil, bem como o estado legal dos
pedidos no INPI. Os dados bibliograficos desses pedidos foram harmonizados e
analisados utilizando a ferramenta de data mining VantagePoint®.

Categorizacao das Invencgoes

Os pedidos de patente foram categorizados segundo dois eixos analiticos
principais: (i) os tipos de biopolimeros utilizados, através do uso de palavras-chave (27
biopolimeros, ver Tabela 39) e (ii) as areas tecnoldgicas de aplicacdo, através do uso da
Classificacdo Internacional de Patentes (17 areas tecnoldgicas, ver Tabela 40).

Tabela 39 - Categorizagdo por tipos de polimeros

polyvinyl alcohol
poly(vinyl alcohol
1 Alcool polivinilico (PVA) poly-vinyl alcohol
PVA
PVOH
polylactic
poly(lactic
poly-lactic
2 Acido polilatico (PLA) d-lactide
dl-lactide
PLA
PDLA
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3  Polietilenoglicol (PEG)

4 Polipropileno (PP)

5  Poliamidas (PA)

6  Poliuretanos (PU)

7  Polietileno (PE)

8  Policaprolactona (PCL)

9 Acido poliglicélico (PGA)/Poli(4cido latico-
co-glicdlico (PLGA)

10 Polihidroxialcanoatos (PHA)

11 Poliestireno (PS)

12 Tereftalato de polietileno (PET)

MAIO 2026

PDLLA

polyethylene glycol
poly(ethylene glycol
poly-ethylene glycol
PEG

polypropylene

PP

polyamide

PA

PA 11

PA11

PA 10.10

PA10.10

PA 6.10

PA6.10

aramid

polyurethane

PU

polyethylene
polythene

PE

polycaprolactone
poly(caprolactone
poly-caprolactone
PCL

polyglycolic
poly(glycolic
poly-glycolic

PGA
Poly-lactic-co-glycolic acid
glycolic acid

PLGA
hydroxyalkanoate
hydroxy(alkanoate
hydroxy-alkanoate
PHA
hydroxyhexanoate
hydroxy(hexanoate
hydroxy-hexanoate
PHH
hydroxyoctanoate
hydroxyo(ctanoate
hydroxy-octanoate
hydroxyvalerate
hydroxy(valerate
hydroxy-valerate
PHV
hydroxypropionate
hydroxypropionate
hydroxy-propionate
polyhydroxybutyrate
poly(hydroxybutyrate
poly-hydroxybutyrate
poly(*hydroxybutyrate
poly-*hydroxybutyrate
PHB

polystyrene
poly(styrene
poly-styrene

PS

vinylphenol

vinyl phenol
polyethylene terephthalate
poly(ethylene terephthalate
poly-ethylene terephthalate
PET
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Poliacrilatos

Policloreto de vinila (PVC)

Celulose

Epoxis

Polihidroxibutirato (PHB)

Polibutileno succinato (PBS)

Polibutileno tereftalato (PBT)

Poliamidas Aromaticas

Polihidroxivalerato (PHV)/
Polihidroxibutirato-co-valerato (PHBV)

Amido Termoplastico

Poliésteres PBAT

Poliéteres Polidis

Politereftalato de trimetileno (PTT)

Polietileno furanoato (PEF)

Carbonato de polipropileno (PPC)
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polyacrylic

poly(acrylic

poly-acrylic

PAA

polyvinyl chloride

poly(vinyl chloride

poly-vinyl chloride

PVC

thermoplastic cellulose

cellulose thermoplastic
thermoplastic lignocellulose
lignocellulose thermoplastic
cellulose acetate

cellulose propionate

nanocellulose

cellulose based

cellulose derived

cellulose nanofib

nanofibrillated celulose
microfibrillated cellulose

epoxy

lignin-based resin
polyhydroxybutyrate
poly(hydroxybutyrate
poly-hydroxybutyrate
poly(*hydroxybutyrate
poly-*hydroxybutyrate

PHB

polybutylene succinate
poly(butylene succinate
poly-butylene succinate

PBS

polybutylene terephthalate
poly(butylene terephthalate
poly-butylene terephthalate

PBT

aramid

aromatic polyamide
hydroxyvalerate

PHV

TPS

thermoplastic starch

Starch-based

polytetramethyl adipate-terephthalate
poly(tetramethyl adipate-terephthalate
poly-tetramethyl adipate-terephthalate
polybutylene adipate terephthalate
poly(butylene adipate terephthalate
poly-butylene adipate terephthalate
tetramethylene adipate-co-terephthalate
PBAT

polyether polyol
poly(ether polyol
poly-ether polyol

polytrimethylene terephthalate
poly(trimethylene terephthalate
poly-trimethylene terephthalate

PTT

polyethylene furan-2,5-dicarboxylate
poly(ethylene furan-2,5-dicarboxylate
poly-ethylene furan-2,5-dicarboxylate
polyethylene furanoate

poly(ethylene furanoate
poly-ethylene furanoate

PEF

polypropylene carbonate
poly(propylene carbonate
poly-propylene carbonate
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PPC

Tabela 40 - Categorizacdo por tecnologias de preparacdo de biopolimeros e dreas de

aplicacdo das invencées
Co8sB
CO8F
C08G
co8)J
Co8K
cosB
cosL
c10B
C10G
C10J
C10K
cioL
C12P1
C12P5
C12P7
C12P 19
C12P 2201
C12P 2203
A61K 9
A61K 31
A61K 33
A61K 35
A61K 2035
A61K 36
A61K 37
A61K 38
A61K 39
A61K 2039
A61K 40
A61K 41
A61K 43
A61K 45
A61K 47
A61K 48
A61K 49
A61K 51
A61K 101
A61K 103
A61K 125
A61K 127
A61K 129
A61K 133
A61K 135
A61K 2121
A61K 2123
A61K 2236
A61K 2239
A61K 2300
A61B
A61C
A61D
A61F 2
A61F 2002
3 | Materiais médicos A61F 5
AG1F 6
AG61F 7
AG61F 9
A61F 11
AG1F 22

1  Preparacio de biopolimeros

2  Composicoes farmacéuticas
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4 Embalagem

5  Cosmético e Higiene

6 Agricultura

7  Téxteis

8  Alimentos

9  Eletrénica

10  Artigos domésticos
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A61F 23*
A61L 15
A61L 17
A61L 24
A61L 26
A61L 27
A61L 28
A61L 29
A61L 31
A61L 33
A61M

B32B 2535
A61)

B65D

B31B

B32B 2439
B32B 2553
B32B 2439
B29L 2031/712
B29L 2031/713
B29L 2031/714
B29L 2031/715
B65D 81/34*
D21H002710
YO2W 90/10
A61K 6
A61K 8
A61K 2800
B32B 2555
A61F 13
A61F 2013
A61F 15
C11D

A01B

A01C

A01D

AO1F

A01G

AO1H

AO1K

AO1L

AO01IM

AOIN

C05

CO9K 17
C0O9K 101
B32B 2410
Y02A40/1*
YO2A 40/2*
YO2A 40/5*
D03

D04

D06

A23

YO2A 409

HO1

B32B 2457
B29L 31/34*
B29L 31/36*
B29L 2031/34*
B29L 2031/36*
YO2E 60

A45

A46

A47

A63

B32B 2509
B32B 2479
B29L 31/42*
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12

13

14

15

16
17

Transporte

Impressao

Perfuracéo de solo ou rocha

Construcao civil

Vestuario

Tabaco

Impressao 3D
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B29L 2031/42*
B29L 31/44*
B29L 2031/44*

B60

B61

B62

B63

B64

B32B 2605
B29L 2031/30
Y02T 10
Y02T 30
Y02T 50
Y02T 70

B41

COo9D 11/02*
CO9D 11/03*
CO9D 11/06*
CO9D 11/08*
COo9D 11/10*
COo9D 11/12*
COo9D 11/14*
COo9D 11/30*
COo9D 11/32*
CO9D 11/34*
COo9D 11/36*
COo9D 11/38*
CO9D 11/40*
E21B

EO1

E02

E03

E04

EO5

E06

A4l

A42

A43

Ad4

B32B 2437
B29L 31/48*
B29L 31/50*
B29L 2031/48*
B29L 2031/50*
A24

B33
B29C 64

Construcao do Painel de dados

Por ultimo, os dados foram tratados, analisados e preparados para visualizacdo na
plataforma Power B, disponibilizando assim um painel de dados interativo que possibilita
a utilizacao de diversos filtros e apresentam os dados bibliograficos dos pedidos de
patentes identificados.
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Procedimentos metodologicos do capitulo 4

O capitulo 4 tem como objetivo integrar as informacgdes que foram apresentadas
nos capitulos anteriores. Considerando que nido existem dados econémicos especificos
sobre bioplasticos no Brasil o contexto econémico do primeiro capitulo foi estruturado
com base em resultado de simulacées da OCDE ou a coleta de dados secundarios da
producao de plasticos.

Também foi demonstrado no primeiro capitulo a auséncia de arcabouco
regulatoério especifico e rico como o existente em biocombustiveis ou biofertilizantes,
objetos de estudo dos volumes anteriores dos de Inteligéncia Estratégica em Inovacao
do INPI. Nesse sentido foram realizadas entrevistas junto a especialistas na area de
bioplasticos, visando entender os principais para producio desses polimeros no Brasil.
Foram buscados 4 publicos especificos: i) pesquisadores mais produtivos em bioplasticos,
a partir de listagem obtida nos microdados da WoS; ii) maiores depositantes de pedidos
de patentes relacionados a bioplasticos (a partir da listagem de patentes levantadas para
a elaboracao do capitulo 3); iii) grandes empresas com notéria participacdo no ambiente
de inovacdo em bioplasticos; e iv) entidade representativa na area de plasticos. Os
roteiros das entrevistas estao reproduzidos no Anexo.

As entrevistas foram gravadas e transcritas com o recurso de transcricao
automatica baseado em Inteligéncia Artificial disponivel no Microsoft Word.
Posteriormente foi realizada a leitura para destacar os pontos onde as falas fossem mais
explicitas para completar o texto.
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Anexo

Roteiros de entrevistas

Associacdes de produtores:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Quantas empresas associadas fazem parte da associacdo?

Em que posicao da cadeia produtiva estd a maior parte dos associados?

Qual a atual capacidade produtiva dos associados? (convencional e bio em
separado, se possivel)

Quais as perspectivas de crescimento desta capacidade produtiva?
(convencional e bio em separado, se possivel)

Atualmente, quais as principais origens de tecnologia nos processos produtivos
dos associados? (convencional e bio em separado, se possivel)

A tecnologia atualmente adotada nos processos produtivos é licenciada de
algum pais estrangeiro, ou estd embarcada em maquinarios e sistemas
computacionais? (convencional e bio em separado, se possivel)

A Associacao mantém algum tipo de centro de P&D&I?

Algum associado mantém centro de P&D&I? Pode dizer quais os centros mais
relevantes?

Quais as pesquisas que a associacdo estd mantendo?

10) Quais os desafios tecnoldgicos para a producio? (convencional e bio em

separado, se possivel)

11) O que as empresas tém feito para superar estes desafios?
12) Quais as tendéncias mais promissoras para o avanco tecnoldgico em

bioplasticos?

13) Como o Brasil esta inserido nestas tendéncias?
14) A associacdo possui ou advoga em favor de alguma proposta de politica publica

especifica para bioplasticos?

15) Se sim para anterior poderia explicar em linhas gerais como seria esta politica

publica?

Pessoas fisicas participantes de patentes:

1)

2)

3)

A(s) patente(s) em que participa foram originadas de projeto de pesquisa
académica ou desenvolvida em algum laboratério de desenvolvimento de
empresa (publica ou privada)?
Houve financiamento de alguma agéncia de fomento para as pesquisas que
levaram a esta patente? (se sim perguntar quais agéncias e editais envolvidos)
A patente esta sendo utilizada em algum processo produtivo?

a. Quantas empresas utilizam esta patente em seu processo produtivo?

b. A patente foi incorporada como forma de inovacdo em algum maquinario

produtivo?
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4)

5)
6)
7)
8)

9)
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c. Esta patente foi ‘exportada’ de alguma forma? (por exemplo, se
incorporada em algum magquinario, este maquinario é exportado?)
Caso a patente nao esteja sendo utilizada em processo produtivo, poderia
explicar quais as possiveis causas deste ndo aproveitamento?

a. Realizou algum esforco de ‘venda’/licenciamento da patente?

b. Que dificuldades enfrenta para a ‘venda’/licenciamento da patente?
Esta envolvido em algum projeto que visa o depdsito de alguma nova patente?
Este projeto é na tematica de bioplasticos?

Em seu ponto de vista qual deveria ser a estratégia de pesquisa e inovacao que
deveriamos adotar no tocante a tematica de bioplasticos?

Quais as tendéncias mais promissoras para o avanco tecnolégico em
bioplasticos?

Como o Brasil esta inserido nestas tendéncias?

Empresas que aparecem em patentes

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

A empresa mantém algum centro de desenvolvimento em PDI?

a. Quantos pesquisadores (e pessoas) estdo envolvidos neste centro?

b. Este centro possui parceria com alguma IES?

c. Qual o orcamento anual do centro?
Houve financiamento de alguma agéncia de fomento para as pesquisas que
levaram a esta patente? (se sim perguntar quais agéncias e editais envolvidos)
A patente esta sendo utilizada em algum processo produtivo?

a. Quantas empresas utilizam esta patente em seu processo produtivo?

b. A patente foi incorporada como forma de inovacao em algum maquinario

produtivo?
c. Esta patente foi ‘exportada’ de alguma forma? (por exemplo, se
incorporada em algum magquinario, este maquinario é exportado?)

Caso a patente nao esteja sendo utilizada em processo produtivo, poderia
explicar quais as possiveis causas deste ndo aproveitamento?

a. Realizou algum esforco de ‘venda’/licenciamento da patente?

b. Que dificuldades enfrenta para a ‘venda’/licenciamento da patente?
A empresa esta envolvida em algum projeto que visa o depésito de alguma nova
patente?
Este projeto é na tematica de bioplasticos?
Em seu ponto de vista qual deveria ser a estratégia de pesquisa e inovacao que
deveriamos adotar no tocante 3 tematica de bioplasticos?
Quais as tendéncias mais promissoras para o avango tecnolégico em
bioplasticos?

Roteiro para entrevista com pesquisadores

S e o

Nome do entrevistado (opcional):

Instituicao de vinculo principal:

Cargo ou posicao atual:

Area de formacao académica:

Programa de pds-graduacao ou grupo de pesquisa ao qual esta vinculado:
Tempo de atuacao na area de pesquisa em plasticos ou bioplasticos:

MAIO 2026 125



«©De

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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Poderia apresentar brevemente sua trajetéria académica e profissional,
destacando sua atuacao na area de plasticos ou bioplasticos?
A quais instituicoes, programas de pds-graduacao, grupos ou redes de pesquisa
o(a) senhor(a) esta atualmente vinculado(a)?
Como a tematica de plasticos e bioplasticos se insere em suas linhas de pesquisa
atuais? Essa atuacao surgiu de demandas cientificas, industriais ou ambientais?
Suas pesquisas na area de plasticos ou bioplasticos recebem financiamento de
agéncias de fomento ou outras fontes? Se sim, quais instituicoes (por exemplo,
agéncias publicas, empresas, fundacdes ou organismos internacionais)?
Como se deu o processo de acesso a esses recursos (editais, parcerias
institucionais, cooperacdo com empresas, entre outros)?
Na sua avaliacdo, os mecanismos atuais de financiamento sdo adequados para o
desenvolvimento de pesquisas e inovacao em bioplasticos?

1. O volume de recursos é suficiente?

2. Que melhorias poderiam ser implementadas nas politicas ou

instrumentos de financiamento?

O(a) senhor(a) esta atualmente envolvido(a) em pesquisas aplicadas ou projetos
de desenvolvimento tecnolégico relacionados a plasticos ou bioplasticos?
Caso sim, poderia descrever brevemente essas pesquisas, destacando:

1. objetivos principais

2. estagio de desenvolvimento tecnoldgico

3. potenciais aplicacdes industriais ou comerciais
Em sua experiéncia, quais sdo as principais oportunidades de inovacao
tecnoldgica no campo dos bioplasticos (por exemplo: novos materiais, processos
produtivos, aplicacdes industriais)?
Como ocorre o processo de transformacao da pesquisa cientifica em inovacao,
como depdsitos de patentes, protdtipos ou transferéncia de tecnologia?
O grupo ou laboratério ao qual o(a) senhor(a) pertence mantém parcerias com
empresas ou setores industriais na area de plasticos ou bioplasticos?
Caso existam essas parcerias, poderia descrever como elas se estruturam, por
exemplo:

1. financiamento de projetos

2. convénios ou contratos de P&D

3. desenvolvimento conjunto de tecnologias

4. transferéncia de tecnologia ou licenciamento de patentes
Na sua percepcao, quais sao os principais beneficios e limitacdes dessas
colaboracoes entre universidades e empresas?
Na sua avaliacdo, quais sao atualmente os principais desafios cientificos e
tecnolégicos para o avanco dos bioplasticos?
(por exemplo: desempenho dos materiais, custo de producao, escalabilidade,
infraestrutura industrial, regulacdo ou aceitacdo de mercado)
Quais areas ou tecnologias o(a) senhor(a) considera mais promissoras para o
futuro dos bioplasticos?
Como o Brasil (ou seu pais/regido de atuacao) se posiciona em relaco ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em bioplasticos no cenario
internacional?
Considerando sua experiéncia como inventor(a) ou coautor(a) de patentes, quais
fatores foram decisivos para que a pesquisa resultasse em protecao intelectual
ou inovacao tecnolégica?
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