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RESUMO

Nos ultimos anos, o aumento da preocupacdo com os impactos ambientais causados pelos
plasticos tradicionais tem incentivado a busca por alternativas mais sustentdveis. Entre essas
opgoes, destaca-se o PLA, um bioplastico de origem vegetal e biodegradavel, com potencial
para substituir materiais como PE, PP e PET em embalagens. Este estudo tem como objetivo
analisar a viabilidade do PLA, considerando seus beneficios ambientais ¢ economicos dentro
da proposta da economia circular. Diante do exposto o objetivo geral ¢ avaliar a viabilidade
ambiental e econdmica do PLA em comparagdo aos plasticos convencionais utilizados em
embalagens de alimentos. Este trabalho trata-se de um estudo bibliografico, desenvolvido a
partir da andlise e interpretacdo de publicacdes cientificas, artigos, dissertagdes, teses e
documentos oficiais que abordam o tema. Dessa forma, o PLA se mostra como uma
alternativa real para substituir parte dos plasticos derivados do petréleo, desde que sejam
criadas condigdes adequadas para seu desenvolvimento e uso responsavel. O futuro desse
material depende de agdes integradas que envolvam pesquisa, inovagdo, politicas publicas e

educacdo ambiental, para que ele possa ser acessivel, funcional e, de fato, sustentavel.

Palavras-chave: PLA; desenvolvimento sustentavel; embalagens.



ABSTRACT

In recent years, increased concern about the environmental impacts caused by traditional
plastics has encouraged the search for more sustainable alternatives. Among these options,
PLA stands out, a bioplastic of plant origin and biodegradable, with the potential to replace
materials such as PE, PP and PET in packaging. This study aims to analyze the viability of the
PLA, considering its environmental and economic benefits within the circular economy
proposal. Given the above, the general objective is to evaluate the environmental and
economic viability of PLA in comparison to conventional plastics used in food packaging.
This work is a bibliographic study, developed from the analysis and interpretation of scientific
publications, articles, dissertations, theses and official documents that address the topic. In
this way, PLA appears to be a real alternative to replace part of the plastics derived from
petroleum, as long as adequate conditions are created for its development and responsible use.
The future of this material depends on integrated actions that involve research, innovation,
public policies and environmental education, so that it can be accessible, functional and, in

fact, sustainable.

Keywords: PLA; sustainable development; packaging.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem se falado cada vez mais sobre os problemas causados pelo uso
exagerado de plasticos comuns, principalmente aqueles feitos com materiais de origem fossil.
Isso se deve ao fato de que esses plasticos demoram muito tempo para se decompor na
natureza, o que acaba contribuindo para a polui¢ao e para o aumento dos impactos ambientais.
Como explica Barreto (2024), grande parte dos plasticos utilizados atualmente sdo derivados
de fontes fosseis e geram preocupagdes ambientais por conta de sua baixa degradabilidade e

alta emissdo de gases poluentes ao longo de seu ciclo de vida.

A grande quantidade de residuos gerados, principalmente por embalagens
descartaveis, tem gerado impactos ambientais significativos, como a polui¢do marinha e o
aumento de gases de efeito estufa. Segundo Caparica (2017), a producdo e descarte de
plasticos convencionais resultam em problemas de dificil controle, o que justifica a busca por
alternativas mais sustentaveis, como os bioplasticos. Diante desse cendrio, os bioplasticos
surgem como uma solu¢do mais ecoldgica e viavel. Eles sdo feitos a partir de matérias-primas
renovaveis, como o amido de milho ou a cana-de-agticar. Um bom exemplo ¢ o PLA, um
bioplastico que vem se destacando justamente por ter origem vegetal e ser capaz de se
decompor mais facilmente, além de ser uma opg¢ao mais segura para 0 meio ambiente (Sousa,
2025). Para que ele possa ser adotado em larga escala, é preciso avaliar sua viabilidade tanto
ambiental quanto econdomica. De acordo com Lopes (2019), ¢ essencial que as escolhas
industriais considerem os impactos ambientais € busquem praticas mais limpas e eficientes.
Valle, Guarnieri e Filippi (2023) destacam que a adogdo de embalagens sustentdveis esta
diretamente relacionada as exigéncias do mercado e a responsabilidade ambiental das
empresas. Dessa forma, este trabalho propde analisar o PLA em comparac¢do aos plasticos
convencionais (como PE, PP e PET), com o objetivo de entender se ele ¢ de fato uma opcao
vidvel para uso em embalagens alimenticias, considerando os aspectos econdmicos € 0s
beneficios ambientais associados a sua aplicacao dentro da ldgica da economia circular.

Diante do exposto o objetivo geral ¢ avaliar a viabilidade ambiental e econdmica do
PLA em comparacdo aos plasticos convencionais utilizados em embalagens de alimentos. E
tem como objetivo especifico: Investigar as principais aplicagdes dos plasticos convencionais
(PE, PP, PET) em embalagens; apresentar o processo de producao do PLA, suas propriedades

e sua biodegradabilidade; comparar os impactos ambientais do PLA e dos plésticos
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convencionais com base em dados atuais; analisar os custos de produgdo e comercializagdo do
PLA em relagdo aos plasticos comuns e identificar normas e regulamentagdes que orientam o

uso do PLA e de plasticos convencionais.

O estudo se justifica pela importdncia ambiental e econdmica do polidcido lactico
(PLA), uma alternativa sustentdvel frente aos problemas causados pelos plasticos
convencionais. Como destaca Fortuna (2020), o acimulo desses residuos gera sérios impactos

ambientais, exigindo solu¢des mais ecoldgicas.

Por ser um biopolimero de fonte renovavel e biodegradavel, o PLA se apresenta como
uma opg¢ao viavel para embalagens. No entanto, conforme observa Rodrigues (2022), seu uso
ainda enfrenta desafios relacionados ao custo de produgdo e a escala industrial. Assim, ¢
fundamental compreender suas propriedades, aplicagdo pratica e desempenho ambiental e
econdmico, com base em dados atuais e normas vigentes. Essa andlise permite identificar se o
PLA pode realmente substituir os plasticos convencionais, contribuindo para a reducao de

residuos e promovendo a sustentabilidade nos processos produtivos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Plasticos convencionais em embalagens (PE, PP, PET)

O uso excessivo de plasticos convencionais, especialmente em embalagens alimenticias, tem
se tornado um grande desafio ambiental. Esses materiais sdo derivados do petroleo, nao
biodegradaveis e levam centenas de anos para se decompor na natureza (Da silva; rabelo,
2017). Por causa disso, cada vez mais pesquisadores € empresas tém buscado solugdes que
sejam mais sustentaveis, como o uso de bioplasticos e materiais reciclaveis. Esses materiais,
como o polietileno (PE), o polipropileno (PP) e o politereftalato de etileno (PET), possuem
caracteristicas que os tornam altamente funcionais para a industria alimenticia, especialmente
no que diz respeito a conservacao dos produtos e a praticidade no transporte e armazenamento
(Landim et al., 2016). A producao dessas embalagens tradicionais também contribui para a
polui¢do, tanto pelo descarte incorreto quanto pela emissao de gases de efeito estufa durante a
sua fabricacdo. Segundo Kokubun (2024), o setor de embalagens plasticas alimenticias ¢ um
dos que mais consome polimeros de origem fossil no Brasil, gerando residuos de uso unico e
de dificil reaproveitamento. A praticidade das embalagens plésticas levou a um cenario em

que elas se tornaram quase indispensaveis, mas, a0 mesmo tempo, um dos maiores desafios
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ambientais da atualidade (Franca et al., 2022). As embalagens feitas de materiais que
misturam diferentes tipos de polimeros, como os filmes multicamadas, dificultam a
reciclagem e aumentam o volume de residuos nos aterros. Como alerta Landim et al. (2016),
esse descarte desordenado afeta diretamente o meio ambiente, e a solugdo esta na substituigao

por materiais que tenham menor impacto ambiental, como os biopolimeros.

O polietileno (PE) ¢ um dos polimeros mais utilizados no mundo e est4 presente em
embalagens flexiveis, como sacolas e filmes plasticos. Ele ¢ valorizado por sua leveza,
impermeabilidade e baixo custo, além de ser quimicamente estavel. Sua baixa taxa de
degradacao o torna um dos principais poluentes ambientais (Landim et al., 2016). Ja o
polipropileno (PP), muito usado em embalagens de alimentos prontos, como as de delivery,
possui boas propriedades térmicas e resisténcia mecanica, sendo frequentemente preferido em

aplicagdes que exigem durabilidade e resisténcia ao calor (Montesanti; Carelli, 2021).

Apesar de suas vantagens, o polipropileno (PP) enfrenta barreiras significativas
quando o assunto ¢ reciclagem. Sua reutilizagdo para contato com alimentos ainda nao ¢
autorizada por normas sanitarias, o que limita seu reaproveitamento dentro da cadeia
produtiva (Montesanti; Carelli, 2021). Isso contribui para o descarte continuo desse material,

sem alternativas viaveis de reaproveitamento, especialmente no setor alimenticio.

Azevedo (2019) complementa que os bioplasticos, apesar de ainda terem um custo
mais alto em comparacdo ao plastico comum, sdo uma alternativa viavel porque sao
biodegradaveis, vém de fontes renovaveis e apresentam bom desempenho para diversas

aplicagdes, inclusive em embalagens.

O politereftalato de etileno (PET), por outro lado, apresenta um cenario mais
promissor. De acordo com dados da ABIPET citados por Landim et al. (2016), o PET possui
uma taxa de reciclagem mais elevada no Brasil, principalmente em garrafas de bebidas. Isso
se deve a existéncia de tecnologias que permitem a descontamina¢do do material,
possibilitando sua reutilizagdo em novos produtos com qualidade proxima ao do plastico
virgem. O PET combina leveza, resisténcia e transparéncia, caracteristicas muito valorizadas
pela industria alimenticia, especialmente na produgdo de garrafas de refrigerantes, sucos e
dgua mineral. A Figura 1 ilustra as unidades repetitivas do PP, PE e PET, evidenciando as
particularidades estruturais responsaveis por seus distintos comportamentos e aplicagdes

industriais.
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Figura 1 — Estruturas quimicas das unidades repetitivas dos polimeros polipropileno

(PP), polietileno (PE) e politereftalato de etileno (PET).
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Fonte: Elaborado pela propria autora.

A Figura 2 apresenta uma classifica¢do dos diferentes tipos de plasticos com base em
duas caracteristicas principais: a origem da matéria-prima (renovavel ou fossil) e a capacidade
de biodegradacao (biodegradavel ou nao biodegradavel). No quadrante inferior esquerdo estao
os plasticos convencionais, como PET, PP e PE, que sdo derivados do petréleo e ndo se
decompdem facilmente no meio ambiente. J& no quadrante superior esquerdo aparecem os
bioplésticos que, apesar de serem feitos a partir de fontes renovaveis, como o PE de origem
vegetal, ainda ndo sdo biodegradaveis. No canto inferior direito estdo os bioplasticos de
origem fossil, como polibutileno adipato tereftalato (PBAT) e policaprolactona (PCL), que
mesmo sendo feitos com base em petroleo, possuem capacidade de biodegradacdo. Por fim,
no quadrante superior direito, estdo os bioplasticos considerados mais sustentaveis, como o
PLA e o polihidroxialcanoato (PHA), pois sdo produzidos a partir de fontes renovaveis e sao
biodegradaveis, representando uma opc¢do mais ecologica para substituicdo dos plasticos

tradicionais.
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Figura 2 - Visualizagdo grafica da defini¢do de bioplasticos
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Fonte: Franca et al., (2022)

Entretanto, mesmo com tecnologias mais acessiveis de reciclagem, o PET ainda
representa um desafio quando falamos em volume de consumo. O excesso de produgdo e o
descarte incorreto continuam gerando um actmulo significativo nos centros urbanos e nos
ecossistemas, o que refor¢a a necessidade de politicas publicas e campanhas de
conscientizacdo ambiental (Franca et al., 2022). De acordo com Sproesser et al. (2024), o
ciclo de vida das embalagens plasticas deve ser avaliado desde a sua fabricagdo até o descarte,
considerando o impacto ambiental em todas as etapas. Essa abordagem, conhecida como
Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), tem sido essencial para entender os danos gerados pelas
embalagens plasticas e identificar pontos onde € possivel intervir com alternativas mais
sustentaveis. No caso do PP, por exemplo, a ACV demonstrou que, apesar de ser um material
leve e resistente, ele apresenta altos indices de emissdo de gases poluentes durante sua
fabricacdo, além de baixa reciclabilidade (Kokubun, 2024).

O descarte inadequado dos plasticos convencionais tem consequéncias diretas na

saude publica. Quando descartados em locais inapropriados, esses materiais contribuem para a
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obstrucdo de bueiros e o alagamento de areas urbanas, além de servirem como criadouros para
vetores de doengas, como o mosquito Aedes aegypti (Landim et al., 2016). Essas condi¢des
mostram que ¢ urgente repensar o modo como produzimos e descartamos as embalagens
plasticas. E preciso investir em educacio ambiental e promover a responsabilidade
compartilhada entre o governo, as empresas e os consumidores. Como destacam Bettoni et al.
(2022), buscar solucdes sustentaveis e alternativas biodegradaveis é fundamental para reduzir

os impactos causados pelos plasticos convencionais no meio ambiente.

Montesanti e Carelli (2021) destacam ainda que, em estudos comparativos entre
embalagens de PP e alternativas biodegradaveis, como as feitas de bagaco de cana-de-acucar,
observou-se que os impactos ambientais do PP sdo maiores em quase todas as categorias
analisadas. Isso mostra que a substitui¢do de plasticos convencionais por materiais de origem
renovavel pode representar uma estratégia eficiente para reduzir os danos ambientais. E
importante considerar os custos e as limitagcdes técnicas dos novos materiais, ja& que muitos
ainda estdo em fase de testes e com uso restrito (Firmino et al., 2024).

Por mais que existam opg¢des biodegraddveis no mercado, como bioplasticos e
compostos de origem vegetal, o cenario atual ainda ¢ dominado pelos plasticos derivados do
petroleo. Segundo Franga ef al. (2022), essa preferéncia se deve principalmente ao custo
reduzido, a facilidade de producdo em larga escala e a estabilidade das propriedades
fisico-quimicas dos plasticos convencionais. A substituicdo por materiais sustentaveis requer,
investimento em pesquisa, incentivos governamentais € mudangas estruturais na industria de

embalagens.

A mudan¢a de mentalidade em relagdo ao uso do plastico € um processo lento, mas
necessario. Iniciativas como a logistica reversa e a economia circular tém ganhado espaco
como alternativas para minimizar os impactos causados pelo descarte desses materiais
(Sproesser et al., 2024). A logistica reversa busca promover o retorno das embalagens usadas
aos fabricantes ou recicladores, garantindo o tratamento correto desses residuos. Ja a
economia circular propde o redesenho dos sistemas produtivos, para que os residuos se
tornem matéria-prima para novos produtos (Miranda, 2022). A economia circular propde uma
mudanca no modo como os produtos sdo fabricados, buscando aproveitar os residuos como
matéria-prima para novas producdes. Esse modelo ajuda a reduzir o desperdicio e torna o

processo produtivo mais sustentavel (Ellen Macarthur Foundation, 2017).

Apesar de suas vantagens técnicas e econdmicas, os impactos gerados por sua

produgdo e descarte ndo podem ser ignorados. E preciso incentivar praticas de consumo mais
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conscientes, investir em alternativas ecologicas e desenvolver tecnologias que permitam a
reutilizagdo segura desses materiais. Somente assim sera possivel equilibrar os beneficios
industriais dos plasticos com a necessidade urgente de proteger o meio ambiente e garantir um

futuro sustentavel (Landim et al., 2016).
2.2 PLA: producao, propriedades e biodegradabilidade

Conforme Loro (2023), os termoplasticos biodegradaveis produzidos a partir de fontes
renovaveis vém ganhando protagonismo por apresentarem desempenho mecanico satisfatorio,
menor impacto ambiental e potencial de inser¢ao em cadeias produtivas circulares.

O PLA ¢ feito a partir de matérias-primas naturais, como o amido de milho e a
cana-de-agucar. Esses ingredientes passam por um processo de fermentagdo para formar o
acido latico, que depois ¢ transformado em plastico por reagdes quimicas especificas. Esse
tipo de producdo ¢ vantajoso por usar fontes renovaveis e por ter menor gasto de energia
(Souza et al., 2014). O poli(acido latico) (PLA) apresenta uma estrutura caracteristica de
poliéster alifatico, composta por unidades repetitivas ligadas por ligacdes éster, conforme
ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Estrutura quimica da unidade repetitiva do polidcido latico (PLA).

O

~

O
PLA

Fonte: Elaborado pela propria autora.

Segundo Sa (2021), além do uso de matérias-primas de origem agricola, muitos
estudos tém buscado alternativas mais viaveis economicamente, utilizando residuos
agroindustriais como substrato para a produ¢do do acido latico, o que além de reduzir custos,

promove uma destinagdo mais nobre a subprodutos que muitas vezes seriam descartados.

No contexto da sustentabilidade, a utilizacdo de residuos de cascas de frutas, bagaco
da cana e até soro de leite para a produ¢do de PLA ¢ uma estratégia que associa economia
circular e eficiéncia ambiental. De acordo com Sa (2021), essa abordagem agrega valor aos
residuos e ajuda a resolver problemas relacionados ao descarte desses materiais. Esse tipo de

producdo ajuda a reduzir o uso de alimentos como milho e batata, que também sdo usados
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para fabricar alguns plésticos biodegradéaveis. Isso ¢ importante para evitar que a producgdo de
embalagens concorra com a producao de alimentos, especialmente em um cendrio onde a
inseguranca alimentar ainda ¢ uma realidade (Scapim, 2024). O PLA apresenta diversas
propriedades que o tornam atrativo para diferentes aplica¢des industriais, sobretudo no setor
de embalagens. De acordo com Fernandes et al. (2018), o PLA ¢ um poliéster alifatico que
apresenta boa resisténcia mecanica, transparéncia, rigidez e propriedades barreira semelhantes
a alguns polimeros tradicionais, como o PET. O PLA, apesar de ser um material
biodegradavel, ¢ fragil e ndo resiste bem ao calor, o que dificulta seu uso em algumas
embalagens. Por isso, os estudos tém testado a mistura com outros plasticos biodegradaveis,
como o PBAT, para melhorar sua resisténcia e tornar o material mais eficiente para a industria

(Fortuna, 2020).

A pesquisa desenvolvida por Fernandes et al. (2018) investigou misturas ternarias
compostas por PLA, PBAT e NBR (borracha nitrilica), observando melhora significativa na
resisténcia ao impacto e na flexibilidade das blendas. Essas combinag¢des visam criar um
material que mantenha as propriedades estruturais do PLA, mas que seja mais adaptavel as
exigéncias da industria. A escolha certa dos materiais e das propor¢des utilizadas ¢ essencial
para garantir que o produto final tenha boas propriedades mecanicas e seja biodegradavel.
Segundo Silva, Marconcini e Mattoso (2015), a compatibilidade entre os componentes da

blenda influencia diretamente no desempenho e na eficiéncia do material.

Conforme Loro (2023), a degradacao do PLA ocorre principalmente por hidrélise da
cadeia polimérica, seguida pela agdo de microrganismos que convertem os fragmentos em
didéxido de carbono, agua e biomassa. A biodegradacdo do PLA precisa de condigdes
especificas para acontecer de forma mais rapida, como calor, umidade e micro-organismos
certos. Por isso, ele se degrada melhor em ambientes controlados, como os de compostagem

industrial (Gonzaga, 2021).

Estudos de Hirashima ef al. (2022) demonstraram que a aplicacdo de tecnologias
avangadas, como a impregnagdo supercritica de farmacos em espumas de PLA, depende
fortemente da estabilidade e da previsibilidade da sua degradacdo. Isso porque, no caso da
liberagdo controlada de substancias, a taxa de degradacao do polimero influencia diretamente
a eficacia do processo. Os autores apontam que a estrutura do PLA, sua cristalinidade e o grau
de ramificagdo das cadeias poliméricas afetam significativamente a sua resisténcia e

comportamento frente a hidrolise e ao ataque microbiano.
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Loro (2023) observa que técnicas de pré-tratamento fisico e quimico, como ultrassom,
micro-ondas ou aplicacdo de solucdes alcalinas, t€ém sido estudadas para acelerar a
fragmentacao inicial do PLA e, com isso, tornar o processo de biodegrada¢ao mais eficiente.
Alguns estudos vém testando novas formas de acelerar a decomposi¢do do PLA. Essas
técnicas ajudam a reduzir o tempo necessario para o material se quebrar completamente e
podem funcionar tanto em casa quanto em sistemas industriais. Métodos que ndo usam calor
ainda tém a vantagem de gastar menos energia, o que torna o processo mais sustentavel

(Linan; Santos; Rodrigues, 2022).

A questdo da biodegradabilidade também esta atrelada as condigdes do ambiente de
descarte. Como aponta Sa (2021), a variabilidade do solo, como o pH, a temperatura e a
biodiversidade microbiana, influencia diretamente a eficiéncia da degradagcdo dos
biopolimeros. Em solos com muitos microrganismos, como em areas agricolas, o PLA pode
se degradar mais rapido, especialmente se estiver em pedacos menores € com mais contato
com o solo. Mas, em aterros com pouca ventilagdo e sem umidade, ele pode demorar muito
para se decompor, agindo de forma parecida com plasticos comuns (Donati, 2022).

No estudo de Fernandes et al. (2018), as misturas de PLA com PBAT foram expostas a
testes de envelhecimento térmico e degradagdo em meio umido, apresentando resultados
promissores quanto a perda de massa e formacgdo de subprodutos ndo toxicos. Esses testes sao
fundamentais para verificar a viabilidade do uso desses materiais em produtos de vida 1til
curta, como sacolas, filmes para alimentos e embalagens descartaveis. A vantagem de se fazer
blendas ¢ que elas juntam as qualidades mecanicas e estruturais de diferentes polimeros
biodegradaveis, o que ajuda a criar materiais mais completos e sustentaveis, especialmente
para uso em embalagens (Assanuma, 2024).

O impacto ambiental da produ¢ao do PLA também ¢ um ponto de destaque. Segundo
Loro (2023), a pegada de carbono do PLA ¢ significativamente menor que a dos plasticos
derivados do petroleo, especialmente quando a produgdo se da a partir de biomassa residual.
Isso significa que, ao longo do ciclo de vida do produto, desde a matéria-prima até o descarte,
o PLA emite menos gases de efeito estufa, o que contribui para o combate as mudancas
climaticas. Contudo, ¢ necessario garantir que o cultivo de matérias-primas para o PLA nao
substitua 4reas agricolas destinadas a produ¢do de alimentos, sob o risco de gerar impactos

sociais € econdmicos negativos.

Por isso, tem aumentado o incentivo ao uso de residuos agroindustriais, como cascas e

subprodutos de processos alimentares, para produzir biopolimeros como o PLA, contribuindo
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para uma producdo mais sustentavel (Bettoni ef al, 2022). S4 (2021) destaca que materiais
como cascas de banana, bagago de uva e restos de hortalicas tém sido utilizados com sucesso
na fermentagdo para obten¢do de acido latico. Muitos subprodutos industriais, mesmo sendo
comuns, ndo tém valor comercial e acabam virando residuos. Quando eles sdo transformados
em matéria-prima para bioplasticos, a cadeia de producdo se torna mais eficiente e se alinha

com os principios da bioeconomia e da economia circular (Assanuma, 2024)

Ainda ha desafios tecnoldgicos e logisticos a serem superados. A padroniza¢do dos
residuos, o controle de qualidade e a viabilidade economica em larga escala sdo obstaculos
citados por S& (2021) como limitantes para a aplicacdo industrial destas solugdes. Poucos
empreendimentos comerciais utilizam efetivamente esses residuos na produgdo de polimeros,
em parte pela auséncia de incentivos fiscais e subsidios para a inovacdo em materiais
sustentaveis. Por isso, a colabora¢do entre universidades, setor produtivo e poder publico ¢

essencial para o avanco dessa area.

A producdo de PLA e sua utilizacio em embalagens, dispositivos médicos e outros
produtos de uso Unico representam uma estratégia vidvel para a reducdo dos impactos
ambientais causados por plasticos convencionais. Como ressalta Hirashima et al. (2022), as
aplicagdes tecnoldgicas do PLA sdo amplas e vao além do setor de embalagens, incluindo
também a 4rea farmacéutica, onde sua biodegradabilidade ¢ aproveitada para sistemas de
liberagdo controlada de medicamentos. Com o avanco das pesquisas e o apoio de politicas
publicas, o PLA e outros bioplasticos podem substituir aos poucos os plasticos convencionais

em varios setores da economia (Azevedo, 2019).

Em conclusdo, o PLA representa um avango importante na transicdo para uma
economia mais sustentavel. Sua producao a partir de biomassa, suas propriedades mecanicas
satisfatorias e sua capacidade de degradagdao em ambientes controlados o torna um dos
principais candidatos para substituir os plasticos derivados do petréleo. Como apontam Loro
(2023), Fernandes et al. (2018), S& (2021) e Hirashima et al. (2022), ainda ¢ necessario
superar desafios técnicos, para garantir a eficacia e viabilidade desses materiais. A integragao
entre ciéncia, industria e sociedade sera essencial para que esses polimeros possam ser
produzidos e utilizados em larga escala, contribuindo de fato para a preservacdo ambiental e o

desenvolvimento sustentavel.
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2.3 Comparagdo ambiental e economica

A analise da viabilidade do PLA em comparagdo aos plasticos convencionais envolve
a consideragdo conjunta de fatores ambientais e econdmicos. Do ponto de vista ambiental,
destaca-se que o PLA ¢ derivado de fontes renovaveis, como o milho e a cana-de-acucar, o
que reduz a dependéncia de recursos fosseis e a emissao de gases de efeito estufa. De acordo
com Rezvani Ghomi et al. (2021), o ciclo de vida do PLA apresenta menores indices de
emissdo de COs, principalmente pela capacidade de captura de carbono durante o cultivo da
matéria-prima.

O processo de produg¢ao do PLA, embora mais custoso, tende a gerar menos poluentes
em comparacgdo aos plasticos convencionais, como o PET e o PP, cujas etapas de fabricacdo
sdo intensivas em energia e geram altos volumes de residuos (Barcellos, 2021). Um
diferencial importante € a possibilidade de biodegradacdo do PLA em condi¢des industriais
adequadas, o que representa um avango significativo na gestao de residuos, conforme destaca

Almeida et al. (2015).

Do ponto de vista econdmico, a producdo do PLA ainda ¢ mais onerosa quando
comparada aos polimeros tradicionais. Barcellos (2021) aponta que os principais fatores
responsdveis por esse custo elevado incluem o preco das matérias-primas agricolas, os
processos de fermentagdo e polimerizagdo e a auséncia de uma producdo em escala industrial
ampla no Brasil. No entanto, Rezvani Ghomi et al. (2021) ressaltam que o aumento da
demanda por materiais sustentaveis e os investimentos em tecnologias mais eficientes tendem

a reduzir os custos ao longo do tempo.

O valor agregado do PLA também deve ser considerado. Segundo Oliveira et al.
(2022), empresas que optam por materiais sustentaveis podem obter vantagens
mercadoldgicas, como a valorizagdo de sua imagem institucional e a adesdo de consumidores
preocupados com questdes ambientais.

A aplicacdo da Andlise do Ciclo de Vida (ACV) reforca esses aspectos. Conforme
Mello, Vieira e Gitahy (2019), quando se avalia todo o percurso do produto desde a extragao
da matéria-prima até o descarte, o PLA apresenta melhor desempenho ambiental. Isso se deve
a menor geragdo de residuos toxicos, a possibilidade de compostagem e a menor emissao de
gases de efeito estufa.

Apesar de seu custo inicial superior, a utilizagdo do PLA pode gerar beneficios

indiretos, como a redugdo de taxas ambientais, menor necessidade de tratamentos complexos
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de residuos e adequacao as legislacdes ambientais mais rigorosas que tém surgido nos ultimos

anos (Santos et al., 2015).

Portanto, a escolha pelo PLA envolve uma andlise estratégica. Se, por um lado, os
custos ainda representam uma barreira, por outro, os beneficios ambientais e as tendéncias de
mercado indicam que a adogdo desse material pode ser viavel e vantajosa a médio e longo
prazo, principalmente se houver incentivos governamentais e investimentos em tecnologias de

producdo mais eficientes (Hirashima et al., 2022).

2.4 Normas e regulamentagdes

O PLA ¢ biodegradavel e apresenta propriedades adequadas para aplicagdes na
industria alimenticia. No entanto, seu uso exige rigorosa conformidade com normas e
regulamentagdes especificas, que visam garantir a seguranca do consumidor. Isso porque
materiais destinados ao contato com alimentos podem representar riscos toxicoldgicos caso

ndo passem por controle e certificagdes adequadas (Ebling, 2024).

As legislacdes que tratam da seguranca dos materiais em contato com alimentos sao
rigorosas no Brasil e seguem pardmetros definidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA). A Resolugdo RDC n° 20/2008, por exemplo, estabelece limites
maximos de migracdo de substincias quimicas de embalagens para alimentos. Mesmo que o
PLA nao contenha, na sua composi¢ao basica, substancias toxicas como o bisfenol A, ainda ¢
necessario realizar testes especificos de migra¢do para garantir que ele seja seguro no contato
com alimentos, como acontece com qualquer outro tipo de embalagem destinada ao setor
alimenticio (Santos; Pereira; Yoshikawa, 2023), sua seguranga precisa ser comprovada por
meio de testes de migragdo especificos, como ¢ exigido para qualquer outro polimero

destinado ao contato com alimentos (Dos Santos Souza et al., 2019).

As propriedades do PLA também podem mudar dependendo dos componentes
adicionados durante sua fabricacdo, como plastificantes, aditivos ou até nanocompostos.
Esses elementos influenciam diretamente no desempenho do material, inclusive em relagao a
sua estabilidade e resisténcia (Wolffenbiittel, 2018). Essa variacdo nas caracteristicas pode
afetar, principalmente, como o PLA se comporta quando entra em contato com alimentos,
sendo algo que precisa ser bem avaliado para garantir sua seguranca (Sobreira, 2019).
Almeida et al. (2015) destacam que a aplicagdo de nanotecnologia nas embalagens tem
trazido inameros beneficios, como aumento da barreira contra umidade e crescimento

microbiano, mas também impoe desafios regulatorios. A presenca de nanoparticulas, ainda
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que em baixa concentracdo, pode alterar a migragdo de substancias e, consequentemente,

gerar questionamentos sobre a toxicidade cronica dessas interagdes.

As normas técnicas brasileiras, muitas vezes, se inspiram em padrdes internacionais,
como os estabelecidos pela Unido Europeia, que ja possuem diretrizes mais completas sobre o
uso de materiais biodegradaveis e compostaveis em contato com alimentos. Contudo, a
adaptacao dessas normas ao contexto brasileiro ainda ¢ um processo em construgdo. Ebling
(2024) ressalta que a regulamentacdo nacional ainda ndo cobre todas as situagdes envolvendo
polimeros alternativos, como o PLA, o que pode gerar inseguranca juridica e dificuldade de

padronizacgdo para os fabricantes.

Por outro lado, o controle sobre o uso de substancias reconhecidamente perigosas tem
sido refor¢cado. O estudo de Dos Santos Souza et al. (2019), por exemplo, analisou os riscos
associados a migragcdo do bisfenol A (BPA) em embalagens de politereftalato de etileno
(PET), mostrando que a exposi¢do a esse composto pode provocar efeitos hormonais
adversos, especialmente em alimentos submetidos a aquecimento. Embora o PLA nao
contenha BPA, ¢ fundamental que a regulamentagdo acompanhe os avangos tecnoldgicos e
preveja os possiveis efeitos de novas substancias, garantindo que o uso de bioplasticos nao

substitua um problema por outro.

Outro ponto relevante ¢ o papel da rotulagem e da informagdo clara ao consumidor.
Santos et al. (2018) destacam a importincia de indicar corretamente nas embalagens se o
material ¢ biodegradavel, compostavel, se pode ser reutilizado ou aquecido em micro-ondas,
entre outras informagdes. No caso do PLA, ¢ importante seguir algumas recomendagdes, ja
que quando ele é exposto a temperaturas mais altas, pode perder parte da sua estrutura
original. Isso pode mudar suas propriedades e até causar a liberagcdo de compostos para o
alimento, por isso ¢ essencial que sejam feitos testes especificos de seguranga (Santos;

Pereira; Yoshikawa, 2023).

A rotulagem correta também estd associada a transparéncia das empresas € ao
cumprimento das normas de defesa do consumidor. Ebling (2024) refor¢a que, em ambientes
como hospitais, onde o uso de embalagens ¢ intenso e a seguranca do paciente ¢ prioridade, o
controle sobre os materiais utilizados precisa ser ainda mais rigido. Qualquer falha na
informacao ou inadequacao na escolha do tipo de plastico pode comprometer a qualidade dos
alimentos e trazer riscos a saude dos pacientes, que muitas vezes estdo em situagdes de maior

vulnerabilidade.
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No cendrio da pesquisa aplicada, observa-se um crescente nimero de estudos que
investigam a seguranga ¢ a viabilidade do PLA em contato com diferentes tipos de alimentos.
Segundo Almeida et al. (2015), a combinagao de PLA com outros materiais, como polimeros
biodegradaveis ou nanoparticulas antimicrobianas, tem ampliado suas aplicagdes, mas
também exigido novos protocolos de testes toxicolodgicos. Isso porque, quanto maior a
complexidade da formulagdo, maior é a possibilidade de interagdo quimica entre os
componentes da embalagem e o alimento, exigindo uma regulamentagao mais especifica e

atualizada.

Apesar de seus beneficios, o PLA ndo ¢ isento de limitagdes técnicas que impactam
diretamente sua regulamentacdo. Em temperaturas elevadas, o PLA pode se deformar ou
perder sua funcdo estrutural, tornando-se inadequado para certos tipos de alimentos, como
aqueles que exigem cozimento ou aquecimento prévio. Essa caracteristica precisa ser
considerada tanto pelos fabricantes quanto pelos 6rgdos reguladores, que devem garantir que
as embalagens estejam de acordo com seu uso pretendido. Como apontado por Dos Santos
Souza et al. (2019), a falha em respeitar essas limitagdes pode acarretar riscos semelhantes

aos observados em plésticos convencionais com migrac¢ao de substancias toxicas.

Outro aspecto importante ¢ o descarte correto das embalagens feitas com PLA.
Embora seja um material biodegradavel, sua degradacdo s6 acontece de maneira eficiente em
ambientes de compostagem industrial, onde ha controle de temperatura e umidade. Em aterros
comuns ou na natureza, o processo de decomposicdo ¢ muito lento, o que reforga a
necessidade de politicas adequadas de descarte (Souza et al., 2014). Isso significa que, sem
uma politica publica que regulamente sua destinacdo adequada, o PLA pode acabar se
acumulando nos mesmos ambientes onde se acumulam os plasticos convencionais. Santos et
al. (2018) ressaltam a importancia de campanhas educativas e da criagdo de sistemas de
logistica reversa para garantir que materiais sustentaveis ndo percam sua func¢ao ecologica por

falhas no descarte ou na comunicacao com o consumidor.

Além das regulamentacdes especificas sobre seguranga alimentar, o uso do PLA em
embalagens estd sujeito a uma série de certificagdes, como as que atestam sua
compostabilidade. Em alguns paises, essas certificagcdes seguem normas da ASTM ou da ISO,
que testam a capacidade do material de se decompor em ambientes controlados, sem deixar
residuos toxicos. No Brasil, iniciativas como o selo de “produto compostavel” t€ém sido
desenvolvidas, mas ainda carecem de maior divulgacdo e reconhecimento por parte do

publico e das empresas (Ebling, 2024).
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Em sintese, as normas e regulamentacdes sobre o uso do PLA em embalagens de
alimentos ainda estdo em fase de consolidacdo no Brasil, especialmente se comparadas as
regras existentes para plasticos tradicionais. Conforme mostram os estudos de Ebling (2024),
Dos Santos Souza et al. (2019), Almeida et al. (2015) e Santos et al. (2018), ¢ imprescindivel
que as inovagoes tecnolodgicas no setor de embalagens sejam acompanhadas por legislagdes
especificas, atualizadas e baseadas em evidéncias cientificas. SO assim sera possivel garantir
que o uso de materiais alternativos como o PLA realmente contribua para a seguranca

alimentar e para a preservacdo ambiental.

3 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de um estudo bibliografico, desenvolvido a partir da analise e
interpretacao de publicagdes cientificas, artigos, dissertacdes, teses e documentos oficiais que
abordam o tema. Por meio desse tipo de abordagem, foi possivel reunir diferentes pontos de
vista e resultados j& existentes na literatura, construindo uma base solida para discutir as

vantagens e limitagdes do PLA de forma critica e contextualizada.

3.1 Critérios de comparagao

Para fazer essa comparagdo entre o PLA e os plasticos comuns usados em embalagens
de alimentos, foi preciso escolher alguns pontos que ajudassem a entender melhor as
diferencas entre eles. Os critérios usados foram: de onde vem o material (se ¢ do petroleo ou
de fontes renovaveis), se o material se decompde no meio ambiente, como € o processo de
produgdo, se pode ter alguma substiancia que faz mal & saude, quanto tempo leva para se
decompor, quanto custa para produzir e qual o impacto no meio ambiente depois que ¢ jogado

fora.

Esses critérios foram escolhidos porque ajudam a olhar ndo s6 se o material ¢ bom
para embalar comida, mas também se ele ¢ seguro e se prejudica menos a natureza. Como o
trabalho foca nas embalagens, também foi observado se o material aguenta calor, se protege
bem o alimento e se pode ser usado em micro-ondas, por exemplo. Assim, foi possivel
comparar de forma equilibrada os dois tipos de plastico, tanto do ponto de vista ambiental

quanto do ponto de vista do uso na pratica.
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3.2 Analise de ciclo de vida (ACV)

Foi usada a ideia de ciclo de vida para entender melhor o impacto de cada material.
Esse ciclo mostra tudo o que acontece com o pléstico, desde o momento em que ele € feito até
o momento em que € jogado fora. Para isso, o estudo analisou quatro etapas principais: como
a matéria-prima ¢ tirada da natureza, como o material ¢ produzido, como ele ¢ usado e o que

acontece depois do uso (se € jogado no lixo, reciclado ou compostado).

No caso dos plésticos comuns, foi observado que eles usam petroleo, gastam bastante
energia para serem feitos e demoram muito tempo para sumir da natureza. J4 o PLA ¢ feito
com plantas e tem uma chance maior de se decompor, mas precisa de condi¢des especificas,
como compostagem industrial. Entdo, o ciclo de vida ajuda a ver os pontos positivos e
negativos de cada material, e também mostra que nem sempre o plastico biodegradavel vai se

decompor facilmente se ndo for descartado do jeito certo.

3.3 Custos e viabilidade econdmica

A parte economica do trabalho serviu para ver se o PLA pode mesmo substituir os
plasticos comuns nas embalagens, pensando no quanto custa produzir e no quanto as
empresas teriam que gastar para usar esse material. Foi feita uma comparacgao simples entre os
precos dos dois materiais e também uma analise das vantagens e desvantagens de cada um no
mercado.

O PLA ainda apresenta um custo de producdo mais elevado do que os plasticos
convencionais, devido as matérias-primas utilizadas e as etapas adicionais de processamento.
No entanto, hd um potencial de retorno futuro, principalmente quando se leva em conta a
sustentabilidade e a imagem das empresas que adotam esse tipo de material. Estudos como o
de Boas (2021) mostram que a analise de viabilidade econdmica € essencial para entender se a
adocdo de novas tecnologias e materiais, mesmo com custo inicial mais alto, pode ser

compensadora a longo prazo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comparacao de desempenho e impacto ambiental

A andlise foi feita considerando aspectos como a origem da matéria-prima, o ciclo de

vida, as emissdes de CO: e o comportamento dos materiais em aplicagdes praticas, como



26

embalagens alimenticias. A ideia foi entender se o PLA, mesmo sendo mais caro em alguns

casos, pode realmente ser uma alternativa sustentavel para o futuro.

A Figura 4 mostra o impacto ambiental do PLA durante todo o seu ciclo de vida, com
foco no potencial de aquecimento global (GWP, em kg de CO: equivalente por tonelada
produzida). Segundo Rezvani Ghomi et al. (2021), o PLA tem uma boa capacidade de
absorver CO: na fase inicial, por causa da matéria-prima vegetal, o que gera uma remogao de
cerca de -1.833 kg de CO: eq./ton. Porém, esse beneficio diminui nas etapas seguintes,
principalmente durante a producdo do acido latico (1.448 kg CO: eq.) e do lactideo (524 kg
CO: eq.), onde ha liberacdo de gases.

Figura 4 - Impacto ambiental do PLA

500 |

GWP (kgCO3 eqfton PLAJ

S 000 -

40
1500 ﬁ ,—‘
21

1,833
-2000

€O, uptake Sugarcane Sugarmill Lactic acid Lactide PLA production Total
production production production

Fonte: Rezvani Ghomi ef al., (2021)

Barcellos (2021) explica que, mesmo com essas emissdes, o impacto final do PLA
chega a cerca de 501 kg de CO: equivalente por tonelada, o que ainda ¢ melhor do que o
impacto dos plasticos fosseis como o PET e o PP, que podem emitir de 1.500 a 3.200 kg de
CO: eq./ton, conforme a European Bioplastics (2019). Isso mostra que, do ponto de vista
ambiental, o PLA tem um desempenho mais favoravel ao clima, principalmente quando a

origem da matéria-prima e o processo produtivo sdo levados em conta.

Em relagdo ao desempenho técnico, o PLA ainda precisa de melhorias em algumas
propriedades. Conforme Barcellos (2021), ele tem boa rigidez e resisténcia a tragdo, sendo
parecido com o PET, mas ainda apresenta limitagdes em relagdo a resisténcia ao calor e a
flexibilidade, o que pode dificultar seu uso em algumas embalagens. Por outro lado, ele se
destaca na questdo da decomposicdo, ja que ¢ biodegraddavel em ambientes proprios para

compostagem, diferente dos plasticos comuns que permanecem por muitos anos na natureza
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(Almeida et al., 2015). Isso refor¢a a importdncia de investir em infraestrutura de
compostagem e em politicas publicas que incentivem o descarte correto desses materiais.

O Quadro 1 abaixo resume os principais dados da comparacdo entre PLA e os
plasticos convencionais, considerando aspectos ambientais ¢ de desempenho com base nos

autores utilizados.

Quadro 1 - Comparacao entre PLA e plasticos convencionais (PET e PP)

Critério PLA PET/PP
Origem Renovavel (ex: Fossil (petroleo)
cana-de-acucar)
Biodegradabilidade Sim (em compostagem Nao
industrial)
GWP (kg CO: 501 1.500 a 3.200
eqg./ton)36
Rigidez mecanica Alta Alta
Resisténcia térmica Moderada Alta
Aplicacdes Embalagens, téxteis, | Diversas(alimentar,
principais cosméticos automotiva)
Custo médio por ~12.000 ~9.000
tonelada (R$)
Tempo de 90-180 dias (compostagem) >100 anos
decomposicdo

Fonte: Rezvani Ghomi et al., (2021)

A partir da andlise, percebe-se que o PLA, mesmo com um custo de producao ainda
superior, apresenta vantagens ambientais significativas, especialmente no que diz respeito a
reducdo de emissdes e a possibilidade de reintegracdo ao ciclo natural de forma mais segura.
Ainda assim, como destaca Barcellos (2021), a consolidacio do mercado nacional exige
incentivos para superar os altos custos iniciais e a necessidade de adaptagdao da cadeia
produtiva. Desse modo, o PLA se mostra como uma alternativa promissora, desde que

inserida em um contexto de planejamento ambiental e econdmico estratégico.

4.2 Viabilidade economica do PLA

A viabilidade economica do PLA ainda ¢ um dos pontos mais debatidos quando se
trata da substituicdo dos plasticos convencionais. Embora o PLA tenha varias vantagens
ambientais, seu custo de producdo ainda ¢ mais alto em comparagao aos plasticos derivados

do petroleo. Barcellos (2021) destaca que a producao do PLA envolve etapas tecnologicas
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mais complexas, como a fermentagdo de actcares e a polimerizacdo, o que aumenta os custos.
Mesmo assim, em projetos integrados com usinas de agucar, como o estudo que ele propds, ¢

possivel reduzir despesas aproveitando o melago como matéria-prima.

Rezvani Ghomi et al. (2021) explicam que o PLA, apesar de mais caro, possui apelo
sustentavel que pode gerar valor agregado ao produto final. Isso significa que empresas
podem compensar os custos mais altos com uma imagem positiva perante o consumidor,
especialmente em setores como o alimenticio, o téxtil e o farmacéutico, onde a demanda por
embalagens e produtos sustentaveis esta crescendo. Segundo os autores, a medida que a
tecnologia amadurece e o volume de producao aumenta, o custo do PLA tende a diminuir,

tornando-se mais competitivo.

Almeida et al. (2015) lembram que o uso de materiais biodegradaveis pode evitar
gastos futuros com tratamento de residuos e penalizagdes ambientais. Ou seja, mesmo que o
PLA seja mais caro para produzir, ele pode gerar economia a longo prazo ao evitar o acimulo

de residuos e reduzir a necessidade de gestdo de lixo ndo biodegradavel.

O Brasil tem condigdes favordveis para produzir PLA de forma mais competitiva,
especialmente ao usar a cana-de-agiicar como matéria-prima, aproveitando toda a estrutura
agroindustrial ja existente. Mesmo com um custo inicial mais elevado, a produc¢do nacional
pode se tornar viavel com incentivos fiscais, apoio a inovagdo e parcerias entre o setor publico
e privado (Fortuna, 2020). O Quadro 2 apresenta uma comparagdo econdmica entre o PLA e o

PET.

Quadro 2 - Comparagdo econdmica entre PLA e PET

Critério PLA (acido polilatico) | PET (polietileno
tereftalato)
Origem Renovavel (ex: cana, Fossil (petrdleo)
milho)
Custo médio por 2.000 a 2.500 1.200 a 1.500
tonelada (US$)
Preco de mercado 2.500 a 3.000 1.200 a 1.800
(US$)
Sim (em compostagem Nao
Biodegradavel industrial)
Limitada, mas possivel | Ampla e consolidada
Producdo no Brasil | com integracao
Potencial de | Médio a longo prazo Estavel
reducdo de custos

Fonte: Barcellos (2021), Rezvani Ghomi ef al. (2021)
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O PLA, quando comparado ao PET, ainda apresenta um custo de produgao mais alto,
principalmente por causa das matérias-primas utilizadas e das etapas necessarias para sua
fabricacdo. No entanto, estudos mostram que, com o avango das tecnologias e a adogdo de
misturas com outros polimeros, como o PBS, esse custo pode ser reduzido. Além disso, o
PLA traz beneficios importantes, como a valorizagdo da imagem das empresas que investem
em sustentabilidade. Assim, ele deixa de ser apenas uma alternativa ecoldgica e passa a ser

também uma opc¢ao viavel economicamente para o futuro (SIN et al., 2019).
4.3 Desafios e perspectivas

Mesmo com as varias vantagens ambientais e técnicas do PLA, ainda existem muitos
desafios que precisam ser enfrentados para que ele possa ser usado em larga escala,
especialmente no Brasil. Mesmo sendo mais caro para comegar, produzir PLA no Brasil pode
se tornar vidvel se for integrado ao agronegdcio e contar com apoio publico, como incentivos
fiscais e subsidios. Assim como mostrou Leite et al. (2016) em um estudo com hidroponia,
projetos sustentdveis com investimento inicial elevado podem ter bom retorno financeiro

quando bem planejados e apoiados por politicas publicas.

Outro desafio importante ¢ a estrutura de descarte. O PLA s6 se decompde
corretamente em ambientes de compostagem industrial, € no Brasil, esse tipo de sistema ainda
¢ muito limitado. Rezvani Ghomi et al. (2021) explicam que, para o PLA realmente cumprir
sua funcdo ambiental, ele precisa ser descartado da forma certa. Se for jogado junto com lixo
comum ou em locais onde ndo hd compostagem adequada, ele pode se comportar como um
plastico comum e demorar muito tempo para se decompor. Isso mostra que, além de
incentivar a producdo do PLA, também ¢ preciso melhorar o sistema de coleta e

compostagem.

Na parte regulatoria, o PLA também enfrenta barreiras. Como ressaltado por Ebling
(2024), ainda ndo ha normas especificas bem definidas sobre o uso do PLA em contato com
alimentos no Brasil. Isso gera incertezas para empresas que desejam investir nesse material. A
falta de regulamentagdes claras atrasa a ado¢do do PLA em setores importantes, como o de
embalagens alimenticias, onde a seguranga e a padronizacao sao exigéncias basicas.

Apesar de tudo isso, as perspectivas para o PLA sdo positivas. Com o aumento da
preocupacdo ambiental no mundo todo e a exigéncia de solugdes mais sustentaveis, materiais

como o PLA devem ganhar mais espaco nos proximos anos. Hirashima et al. (2022) afirmam
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que novas tecnologias estdo sendo desenvolvidas para melhorar as propriedades fisicas e
térmicas do PLA, o que pode ampliar seu uso em diferentes areas, incluindo o setor
automotivo, téxtil e de satide. A pesquisa com aditivos € combinagdes com outros polimeros

também abre possibilidades para resolver as limita¢des atuais do material.

Dessa forma, o futuro do PLA depende do esfor¢o conjunto entre industria, governo e
sociedade. Os desafios ainda sdo grandes, mas as oportunidades também. Com mais
investimento, regulagdo adequada e conscientizacdo da populagdo, o PLA pode deixar de ser
uma alternativa experimental e passar a ocupar um lugar importante no mercado de

embalagens e outros setores.

5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O estudo realizado permitiu compreender as vantagens, limitagdes e possibilidades do
uso do PLA como uma alternativa aos plasticos convencionais, especialmente em embalagens
de alimentos. Ficou evidente que o PLA apresenta um desempenho ambiental mais positivo,
com menor emissao de gases de efeito estufa, origem em fontes renovaveis e potencial de
biodegradacdo, desde que descartado de forma adequada. Seu uso contribui para a redugdo
dos impactos ambientais causados pelo acimulo de residuos plasticos, sendo uma resposta

vidvel a crescente demanda por solugdes sustentaveis.

Apesar dos beneficios, ainda existem obstaculos a serem superados, como o alto custo
de produgdo, a necessidade de infraestrutura para compostagem industrial e a falta de
regulamentagdes especificas no pais. Esses fatores dificultam a expansao do uso do PLA em
larga escala. Por outro lado, as perspectivas sdo promissoras, com o avango das tecnologias de
producdo, o aumento da conscientizacdo ambiental e o interesse de diversos setores em adotar

materiais sustentaveis.

Dessa forma, o PLA se mostra como uma alternativa real para substituir parte dos
plasticos derivados do petréleo, desde que sejam criadas condigdes adequadas para seu
desenvolvimento e uso responsavel. O futuro desse material depende de agdes integradas que
envolvam pesquisa, inovacgao, politicas publicas e educacdo ambiental, para que ele possa ser

acessivel, funcional e, de fato, sustentavel.
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