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Cenarios Prospectivos para a Producao de derivados
de Moringa oleifera: Uma Abordagem Sistémica

Prospective Scenarios for the Production of Moringa oleifera
Derivatives: A Systemic Approach

Estevdo Freire,>*™ Katia M. Novack,><™ Tania M. S. Melo,*™ Cristiane M. Finzi-Quintdo,4
Mariana S. Gualberto?

Obtaining bioproducts from renewable sources from agroforestry and agro-industrial residues has been
boosted in recent years due to limited availability of fossil sources and the global environmental concern.
Among the raw materials, Moringa oleifera stands out, a tree native to India and present in several countries,
including Brazil. From different parts of the tree, high value-added products can be obtained, such as drugs,
biopesticides and bioplastics. The present work consisted of an analysis of patent documents, articles
and sector reports, related to the production of bioplastics, more specifically polyurethane foams. Based
on the data collected, a sectoral analysis of strengths, weaknesses, opportunities and threats (SWOT)
was carried out related to the potential for obtaining bioplastics from moringa derivatives, which was
complemented with PESTEL analysis (involving political, economic, social, environmental and legislation
aspects). The results showed that despite the low production of patents in the area of bioplastics from
Moringa derivatives, there is an opportunity in Brazil for the production of drugs and food, considering
the great versatility of Moringa cultivation and of obtaining products, combined with policies that boost
the bioeconomy in Brazil.
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1. Introducao

Os residuos gerados no sistema agroflorestal se tornaram um grande problema ambiental
global, causando impactos negativos em varios meios, como solo e dgua, resultando em demanda
bioldgica excessiva de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, solo estéril e eutrofizago.'?

A produgdo de polimeros a partir de residuos agroflorestais apresenta diversas vantagens,
como a reducdo da sua dependéncia de recursos fésseis e a redugio das emissdes de gases
de efeito estufa. Em 2019, as capacidades globais de producéo de bioplasticos alcangaram
2,11 milhdes de toneladas, o que correspondeu a cerca de 1% de todo plastico produzido.
Isto exigiu aproximadamente 0,79 milhdo de hectares de terra para cultivar a matéria-prima
renovavel. A superficie terrestre necessdria para cultivar as matérias-primas para a producio
atual de bioplasticos € de cerca de 0,02% da area agricola global de um total de 4,8 bilhdes
de hectares, sem haver interferéncia na produgdo de alimentos. No entanto, a industria de
bioplasticos também estd pesquisando o uso de culturas ndo alimentares, como matérias-primas
lignoceluldsicas e residuos organicos.? Estima-se que a capacidade de producio de bioplasticos
aumente para 2,87 milhdes de toneladas até 2025.*

Os bioplasticos sdo usados em um nimero cada vez maior de mercados, desde embalagens,
produtos de catering, eletroeletronicos, automotivo, agricultura/horticultura, brinquedos, téxteis,
entre outros segmentos. O setor de embalagens continua sendo o maior campo de aplicagio de
bioplasticos, com mais de 53% (1,14 milhdo de toneladas) do mercado total de bioplésticos
em 2019.2

Dentre as fontes de matérias-primas de origem vegetal para producdo de biopolimeros,
destaca-se a Moringa oleifera. A Moringa é uma 4rvore nativa do noroeste da India, e estd
presente em diversos paises, como Filipinas, Tailandia, Malasia e Paquistio, entre outros. No
Brasil, desenvolve-se adequadamente, estando presente em varias regides, preferencialmente no
Nordeste, podendo ser plantada em dreas com baixa pluviosidade.’ Cada arvore pode produzir
entre 15.000 e 25.000 sementes/ano. O peso médio € de 0,3 g/semente.’ Diferentes partes da
arvore Moringa oleifera possuem propriedades medicinais: folhas ajudam a controlar o agticar
no sangue e o nivel de colesterol, além de poderem ser usadas como nutrientes suplementares;
a goma pode ser usada como aglutinante de comprimidos; na indudstria de cosméticos, por
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meio do dleo extraido das sementes; como matéria-prima
para produgdo de biocombustivel e no tratamento de dgua
para uso humano.’

As gomas a base de plantas, assim como seus derivados,
sdo amplamente empregadas em diversas industrias, como
alimenticias e farmacéuticas devido as suas caracteristicas,
como biodegradabilidade, biocompatibilidade e néo
toxidez. Consistem de um liquido espesso, que endurece
na presenga da luz solar e do ar, e que sdo gerados como
mecanismos de defesa em caso de lesdes ou condigdes de
crescimento desfavordveis. Quimicamente, as gomas naturais
compreendem sais de acgucares, por exemplo, L-arabinose,
D-galactose, L-ramnose e 4cido D-glucurdnico.® Diversos
trabalhos tém sido publicados na literatura sobre o
desenvolvimento de materiais usando as diversas partes da
arvore Moringa oleifera, tais como compdsitos poliméricos’
e como agente retardador de chama.!?

As sementes de Moringa oleifera apresentam cerca de
38% em massa de 4cidos graxos, compostos majoritariamente
de acido oleico, contendo também 4cido linoleico, acido
palmitico e dcido estedrico, em proporc¢des que dependem da
origem da semente. O 4cido oleico possui alta estabilidade
devido a sua baixa insaturag@o e este fato favorece processos
de produgio de polimeros, tais como poliuretanos.''>13

O estabelecimento de cendrios prospectivos pode ser
feito por meio do uso de ferramentas do tipo andlise SWOT
(forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas), e PESTEL
(Politica (P), Economia (E), Social (S), Tecnologia (T),
Environment (E) ou Ambiente e Legislacao (L)). Na andlise
SWOT, os pontos fortes incluem capacidades internas,
recursos e fatores que podem favorecer uma empresa ou
setor industrial. As fraquezas incluem limitagdes internas
e fatores situacionais negativos que podem interferir no
desempenho do setor. As oportunidades sdo fatores ou
tendéncias favoraveis no ambiente externo que o setor pode
ser capaz de explorar a seu favor, e as ameacas sdo fatores
externos desfavoraveis ou tendéncias que podem apresentar
desafios para o setor.'* Este método foi originalmente
desenvolvido para andlise de marketing e negdcios, mas
pode ser utilizado para andlise estratégica de diversas areas,
como, por exemplo, do setor de energia.'> A andlise PESTEL
ajuda a trazer uma visdo global das ameacas e oportunidades
externas a que empresas ou setores estio expostos, e permite
visualizar um direcionamento na avalia¢do de estratégias
e dos melhores caminhos a serem seguidos, auxiliando a
detectar oportunidades.'®

Este trabalho teve o objetivo de investigar e mapear
aspectos relacionados ao uso de derivados da Moringa
oleifera em bioplasticos e identificar cendrios para uso de
seus derivados por meio de andlises SWOT e PESTEL.

2. Experimental

Neste trabalho, foi empregada uma metodologia
utilizando andlise prospectiva, complementada pela
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andlise SWOT e PESTEL. O mercado consumidor,
a inddstria de transformacio, aspectos regulatérios e
politicas governamentais foram analisados em uma
abordagem sistémica. Foi utilizado um método de
abordagem qualitativa, baseado em dados secundarios,
que sdo informagdes pré-existentes sobre a Moringa
oleifera no contexto da cadeia produtiva, oriundas de
pesquisas em bases documentais e bibliograficas, e em
sites de associagdes privadas e do governo. Além disso,
foram identificados os grupos de pesquisa em Moringa
oleifera, por meio de pesquisa no Diretério de Grupos
de Pesquisa do CNPq," utilizando como palavra-chave
“Moringa oleifera”.

Inicialmente, foi realizada a prospec¢do em bases
de dados cientificos e de patentes; nesta fase, buscou-se
identificar artigos e patentes que fossem relacionados a
obten¢do de bioplasticos em geral e poliuretano a partir
de Moringa oleifera. A base de dados de artigos técnico-
cientificos usada foi Scopus,'® que se constitui no maior banco
de dados de resumos e citagdes da literatura com revisao por
pares: revistas cientificas, livros e congressos, oferecendo
um panorama abrangente da producdo de pesquisas do
mundo em diversas dreas da ciéncia e tecnologia. As bases
de dados usadas para a busca de documentos de patentes
foi Espacenet' e o Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI).?° O Espacenet é uma base de dados
atualizada diariamente, contendo dados sobre mais de 130
milhdes de documentos de patentes de todo o mundo. A
base de dados do INPI permite a busca basica ou avangada,
e contém os documentos de patentes depositados, no Brasil,
concedidos ou ndo. Posteriormente, foi feita a alocagdo
das informagdes coletadas nos campos da andlise SWOT
e PESTEL. A partir da anélise dos documentos de patente
e artigos, bem como relatdrios setoriais e de mercado,
foram identificadas as forgas, fraquezas, oportunidades e
ameacas para o desenvolvimento de aplicagdes de derivados
da Moringa oleifera em bioplasticos e poliuretanos. Na
analise PESTEL foram identificados e alocados os aspectos
sociais, de regulamentagdo, tecnolégicos, ambientais e de
legislag@o para o desenvolvimento de poliuretanos a partir
de Moringa oleifera.

A andlise prospectiva foi complementada na busca e
identificacdo de grupos de pesquisa certificados no Diretério
de Grupos de Pesquisa do CNPq, atuantes em pesquisas
com Moringa oleifera, usando como palavras-chave o
termo‘‘moringa oleifera“.

3. Resultados e Discussao

As informagdes obtidas de documentos de patentes
permitem acompanhar o progresso das tecnologias
emergentes, encontrar solucdes para problemas técnicos
e acompanhar a evolucdo de determinada tecnologia ou
campo tecnolégico.

No site Espacenet foi pesquisado inicialmente na
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aba “Classification Search” utilizando como palavras-
chave “moringa biop*”. Identificou-se o cédigo CPC de
classificagdo internacional A 61K 2300/00 — “Misturas ou
combinacdes de ingredientes ativos, em que pelo menos
um ingrediente ativo € totalmente definido em grupos”
e foram encontrados 8.361 documentos. Acresentando o
termo “polyurethane” na busca avancada, encontrou-se
22 documentos, a maioria tratando da area de farmacos. O
periodo da pesquisa foi de 1970 a 2022.

Na mesma aba “Classification Search”, utilizando como
palavras-chave “moringa oleifera biop*”, identificou-se o
codigo CPC de classificag@o internacional C08J 2393/00
— “Caracterizado pelo uso de resinas naturais; derivados
dos mesmos”, onde foram encontrados 100 documentos,
desde 1927.

Realizando a busca por palavras-chave no modo busca
rapida, obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 1.

Os resultados da andlise prospectiva nas bases de dados
Scopus, Espacenet e INPI estdo apresentados a seguir.

3.1. Analise dos documentos encontrados na base Scopus

Os resultados mostraram que 58% dos artigos
encontrados eram relacionados a aplicacdes na drea
médica/farmacéutica, vindo depois a drea de tratamento de
dgua, com 11% dos artigos; seguindo-se o uso da moringa
como alimento com 9,4%. O uso em polimeros teve 7%
dos artigos, sendo que os artigos ndo tratavam da sintese
de biopolimeros.

3.2. Analise de documentos de patentes

A busca na base de dados do INPI resultou em uma
patente relacionada a sintese de polimeros a partir de
Moringa oleifera, especificamente de poliuretano - BR
10 2019 023786 4, publicada em 25/05/2021, intitulada
“Produgio de Espuma de Poliuretano a Partir do Oleo
de Semente da Espécie Moringa Oleifera Lam”.?' Os
titulares sdao Universidade Federal de Outro Preto (UFOP),
Universidade Federal de Sdo Jodao del Rey (UFSJ) e
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). O pedido
de patente de invengdo refere-se a espumas semirrigidas de
poliuretano poroso oriundo de reacdes de poliadi¢do entre
um poliol proveniente do 6leo da semente de Moringa
oleifera e o 4-4-difenilmetanodiisocianato. A espuma
uretanica produzida apresentou perfil de degradagdo térmica
de elevada resisténcia.

Freire

Tabela 1. Parametros de andlise das bases de dados pesquisadas

A busca na base de dados Espacenet resultou em duas
patentes relacionadas ao uso de Moringa oleifera em
polimeros:

US 2015/0141555 A1, da Texchem Polymers SDN BHD,
publicada em 21/05/2015, intitulada “Thermoplastic
starch composition derived from agricultural waste”**,
trata da composi¢io de amido termopléstico que inclui
sementes de Moringa oleifera moida pré-misturada com
plastificante e agente de acoplamento.
CN202010979209A, da Suzhou Yanxin New Mat Co
LTD, publicada em 17/09/2020, intitulada “Epoxy
moringa oil-based waterborne polyurethane adhesive
and preparation method thereof”.* A invencéo fornece
um adesivo a base de poliuretano desenvolvido a partir
de poliol de 6leo de moringa e a sintese com diisocianato
de tolueno e outras substancias.

Além dos documentos citados, outros artigos e
documentos resultantes das pesquisas em bases documentais
e bibliograficas em sites de associagdes privadas e do
governo foram coletados e organizados na forma de
tépicos que estdo apresentados a seguir, e que irdo compor
posteriormente as analises SWOT e PESTEL”.

3.3. Analise dos grupos de pesquisa do CNPq

Foram identificados cinco Grupos Certificados
cadastrados no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq -
,-Grupo de Processos e Andlises Quimicas - GPAQ* (criado
em 2006), da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
- UFERSA, cuja linha de pesquisa ¢ “Uso de sementes
de Moringa oleifera no tratamento de dgua”; “Centro
de Pesquisa em Polimeros, Oleoquimicos, Emulsdes,
Nanotecnologia e Compdsitos” (criado em 2000), da
Universidade Federal de S3o Jodo Del-Rei — UFSJ, tendo as
linhas de pesquisa “Extratos e fragdes da Moringa oleifera”
e “Potencial alopético da Moringa oleifera”; “Nucleo
Mineiro de Pesquisa da Moringa Oleifera” (criado em
2018), da Universidade Federal de Sdo Jodo Del-Rei — UFS]J,
com a linha de pesquisa “Producéo de extratos de Moringa
oleifera’; “Quimica Sustentavel” (criada em 2013), da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN,
com a linha de pesquisa “Uso do éleo de Moringa oleifera
para produgdo de lubrificantes industriais” e “Valorizacio
Quimica e Energética da Biomassa” (criado em 2006), da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, com a linha
de pesquisa “Obten¢do de biodiesel a partir do processo
heterogéneo, utilizando etanol e 6leo de Moringa oleifera™.

Base de dados Palavra-chave campo Periodo® Resultados
Scopus “moringa biop* Title/Abstract/Keywords 2007-2022° 103
Espacenet “moringa biop*” Title/Abstract 1994-2022° 495
Espacenet “moringa polyurethane” Title/Abstract 2000-2022° 329
INPI Moringa oleifera resumo 2006-2020° 25

*periodo de busca pesquisado; *data da publicacdo
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Dos cinco grupos de pesquisa identificados, apenas
os dois grupos da UFSJ produziram trabalhos utilizando
a Moringa como fonte de biomassa para a producdo de
bioplasticos.

3.4. Anédlise SWOT

A andlise SWOT € uma técnica de planejamento
estratégico em que sdo identificados os principais pontos
fortes, pontos fracos, oportunidades e ameagas. A andlise
SWOT foi usada pela primeira vez para analisar neg6cios.
Agora € frequentemente usado por governos, organizagdes
sem fins lucrativos e individuos, incluindo investidores
e empreendedores.”* Os fatores internos ao setor sio
analisados como forgas e fraquezas; os fatores externos
ao setor analisados como oportunidades e ameacgas, e sdo
descritos a seguir:

Forcas - Os pontos fortes descrevem em que o setor
se destaca e as suas vantagens competitivas. Foram
identificados os seguintes aspectos:

a) Derivados da Moringa oleifera podem ser transformados
em diferentes produtos de alto valor agregado, inseridos
em uma plataforma de biorrefinaria®® considerando a
producdo de farmacos e biocombustiveis.

b) A Moringa oleifera pode ser produzida no local que
serd utilizada por ser uma planta facilmente adaptavel
e de rapido crescimento,?®o que facilita o acesso as
populacdes mais afastadas dos centros urbanos.

c) A Moringa oleifera é altamente resistente a longos
periodos de estiagem e bem adaptada a uma ampla faixa
de solos, porém se desenvolve melhor em terra preta
bem drenada ou em terra preta argilosa, preferindo um
solo neutro a levemente acido, e responde muito bem a
adubacio e irrigagdo.’

d) A produgdo de bioplasticos drop-in, ou seja, ndo
biodegradaveis como o PU, que utiliza como fonte de
matéria-prima 6leos de semente de Moringa oleifera. As
espumas de poliuretano (PUF) t€ém amplo uso em diversos
campos industriais, como automdveis, mdveis, materiais
de isolamento acustico, materiais estruturais leves, e
materiais de amortecimento devido as suas vantagens,
como baixo custo, baixa densidade e fabricacio facil.
Espumas de PUF, preparadas por polimerizagdo por
adi¢do entre dlcoois e diisocianatos, exibem uma ampla
gama de propriedades mecanicas dependendo dos seus
reagentes.”” Espumas de poliuretano podem ser usadas
também como precursor para o desenvolvimento de
adsorventes a base de poliuretano para a remediacao de
contaminantes em sistemas aquosos, utlizando goma de
Moringa oleifera purificada (MOG) 2%

e) A goma da Moringa oleifera (MOG), sendo um
polissacarideo, possui caracteristicas tais como: néo
toxicidade, biocompatibilidade e baixo custo.?! Sdo
capazes de reter 4gua para formar hidrogéis, para uso em
liberacdo controlada de drogas,® e em material curativo, a
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partir de sementes de Moringa oleifera e polivinil dlcool
(MSP/PVA).*°

f) A produgdo de nanocompésitos de argila-polimero
utilizando polimero biodegradavel de goma Moringa
oleifera® e a reducdo da inflamabilidade de filmes
modificados com goma derivada de Moringa oleifera
3representam usos em materiais.

g) O d6leo de Moringa oleifera e seu polimero (PMO)
obtido por micro-ondas em misturas de plasticos p6s-
consumo, como LPDE com PBAT/PLA, resulta em
maior capacidade de biodegradagdo em até 31%, e a
resisténcia térmica em até 10%, além do aumento da
ductilidade da mistura de LDPE com PLA/PBAT.*

Fraquezas - As fraquezas sdo dreas ou subdreas que o

setor necessita melhorar para que o setor se mantenha

competitivo. Neste item foram identificadas as seguintes
fraquezas:

a) A desvantagem de usar Moringa oleifera para aplicacdes
energéticas € a necessidade de cultivo em larga
escala para atender demanda do produto e alcancar a
viabilidade econdmica.

b) Custos mais altos de producao de bioplasticos em relagao

a plasticos convencionais.

Oportunidades - as oportunidades referem-se a fatores
externos favordveis que podem conferir ao setor uma
vantagem competitiva, como por exemplo atingimento
de novos mercados. Para este item foram identificados os
seguintes aspectos:

a) Devido ao seu amplo escopo de aplicagdo, espera-se
que as espumas de poliuretano tenham uma demanda
significativa na inddstria automotiva da Asia-Pacifico.®
Além disso, o aumento da demanda por espaco
residencial e comercial em paises do Sudeste Asiatico,
como Cingapura, Coreia e Indonésia, deve impulsionar
a demanda de produtos em construcdo civil. Paises
com altas taxas de crescimento do PIB, como China
e India, deverdo apresentar uma rpida expansio nos
setores automotivo, de construc¢io, farmacéutico e
manufatureiro, que, em consequéncia, estimulardo
a demanda por espuma de polimero em vérias
aplicagdes relacionadas.** Por outro lado, as espumas
de poliestireno tiveram 37% do mercado em 2020, e s@o
usadas principalmente para embalagens, enquanto as
espumas de poliolefinas representaram 7% do mercado
com uso em automéveis, calcados, embalagens e
algumas aplica¢des adicionais menores.*>-¢

b) Os avangos da manufatura aditiva para espuma de
poliuretano permitem a impressdo de produtos em
tamanhos e formatos customizados para aplicacdes
em embalagens; assim, potencializando ainda mais o
crescimento do mercado. As principais empresas do setor
de espuma de polimero sdo BASF SE, Dow Inc., Kaneka
Corporation, Recticel, Rogers Corporation, Huntsman
Corporation, Covestro AG e Sealed Air Corporation.’’
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¢) O numero de patentes relacionadas a produgdo de
bioplasticos a partir da Moringa oleifera depositadas
no Brasil € baixo, refletindo uma grande lacuna a ser
preenchida em termos de pesquisa na area.

A Associacdo Brasileira da Inddstria Quimica
(ABIQUIM) criou, em 2001, a Comissao Setorial
de Poliuretanos, que retine os maiores fabricantes de
matérias-primas e componentes utilizados na produgdo
de poliuretanos.*®

A Resolucdo RE 1.478/2019, publicada no Didrio
Oficial da Unido de 04/06/2019, que trata da Vedagao
da Venda, Distribuicdo, Fabricacdo, Importacao,
Publicidade de produtos denominados e/ou constituidos
da espécie Moringa oleifera, para uso como alimentos,
por considerar que ndo ha avaliacdo e comprovagio
da seguranca do uso* pode acabar direcionando o seu
uso no Brasil para aplicagdes ja conhecidas, como
farmacéuticas e no tratamento de dgua, quanto em
bioplasticos. Ao mesmo tempo, estima-se-se que em
2050 a populagdo mundial serd de quase 10 bilhdes,
0 que serd seguido por um aumento na demanda por
alimentos, energia e outros recursos. Em um contexto
de bioeconomia, a utilizagdo otimizada de residuos
agroflorestais € importante para produzir varios
bioprodutos de valor agregado, além de biocombustiveis,
como biodiesel e biodlcool, biogds e bioenergia.>
Considerando o Objetivo 2 dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentiavel (ODS)* — “Acabar com
a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da
nutri¢do e promover a agricultura sustentavel”, produtos
derivados da Moringa em paises que nao apresentem
legislagdo restritiva ao uso como alimento, poderiam ser
usados para atender a esse objetivo, mais especificamente
a meta 2.1 — até 2030, acabar com a fome e garantir o
acesso de todas as pessoas, em particular os pobres e
pessoas em situagdes vulneraveis, incluindo criancas, a
alimentos seguros, nutritivos e suficientes durante todo
0 ano.

A Moringa oleifera tem grande potencial de uso na
medicina, como exemplo, residuos das folhas de
Moringa oleifera t€m sido utilizados para a producéo de
nanoparticulas de ouro que sdo posteriormente utilizadas
no tratamento do cancer.?

As crescentes inovagdes tecnoldgicas em paises em
desenvolvimento como India, China e Indonésia sdo
grandes fatores que estdo impulsionando o crescimento
de setores industriais que utilizam espumas poliméricas,
como automotiva, construgao civil, embalagens, roupas
de cama e modveis.’>¥ A previsdo de crescimento
do mercado de espumas poliméricas € de 4,9%
considerando o periodo 2021- 2026.** Em 2020, as
espumas de poliuretano tiveram a maior participagdo de
mercado de espumas poliméricas com aproximadamente
51%. O poliuretano apresenta baixa densidade, baixo
coeficiente de condugdo de calor e baixa absor¢do de
dgua, o que o torna adequado para diversas espumas

d)

e)

g)

h)
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de moveis e assentos de carro.** As espumas a base de
poliuretano sdo amplamente utilizadas nas industrias de
construgdo civil, automotiva e maritima, além de serem
usadas em sistemas de isolamento térmico de geladeiras,
contéineres, geladeiras, dutos, tubulacdes, na fabricacdo
de divisdrias, pisos, telhas, automoveis, dnibus, avides,
entre outros.?

Ameacas - Ameagas referem-se a fatores que t€ém o
potencial de prejudicar o setor ou suas subdreas. Neste
trabalho foram identificados os seguintes aspectos:

a) Os principais fatores que poderiam impedir ou dificultar
o uso da Moringa oleifera em poliuretanos, poderia
ser a competicdo com outros tipos de biopolimeros
obtidos por meio de outras espécies vegetais em setores
industriais onde ele € utilizado, como por exemplo em
embalagens para eletroeletronicos.

Legislagdo restritiva ao uso de derivados da Moringa
oleifera para alimentos no caso do Brasil.

b)

Neste trabalho, a andlise SWOT foi combinada com
uma andlise PESTEL, que examina solugdes externas
como fatores politicos, econdmicos, sociais e tecnoldgicos,
os quais também podem ajudar a identificar riscos com
antecedéncia.

3.5. Anélise PESTEL

Ao contrario da Matriz SWOT, a analise PESTEL
direciona-se diretamente aos fatores macro do ambiente
externo que podem afetar o negécio. A andlise PESTEL ndo
considera os fatores internos da empresa; quando se trata de
analisar fatores externos, trabalha com pilares que munem
os tomadores de decisdo com uma visdo mais abrangente.
Por isso, as duas metodologias foram utilizadas associadas;
devido ao modelo que abrange diversos fatores, € possivel
dar maior ou menor peso a determinados elementos.

Fatores Politicos - referem-se ao grau de intervencao do
governo.

a) Subsidios ao cultivo local da moringa, nas regides norte
e nordeste;

Incentivos governamentais, por meio de editais de
agéncias de fomento, ao desenvolvimento tecnoldgico
de bioplasticos, considerando o mercado crescente em
diversos paises emergentes.

De acordo com o Objetivo 12 dos ODS, que € “Assegurar
padrdes de produgdo e de consumo sustentaveis”, o
aproveitamento da Moringa oleifera podera auxiliar
o cumprimento das metas 12.2 — até 2030, alcancar
gestdo sustentdvel e uso eficiente dos recursos naturais”
e 12.3 —“até 2030, reduzir pela metade o desperdicio de
alimentos per capita mundial, em nivel de varejo e do
consumidor, e reduzir as perdas de alimentos ao longo
das cadeias de producdo e abastecimento, incluindo as
perdas pés-colheita”. 4

b)

)
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Fatores Econdomicos - incluem aspectos como inflagdo,
taxa de cambio, taxa de emprego/desemprego e outros
indicadores de crescimento econdmico.

a) Como o mercado de bioplasticos crescerd nos préximos
anos dependera fortemente no crescimento dos precos
dos plésticos tradicionais. A produgido também ¢é
influenciada outros fatores, como avancos técnicos,
economias de escala e precos de matéria-prima*'. Além
disso, estratégias para promover alternativas renovaveis
aos plasticos de origem f6ssil combustiveis mudardo
drasticamente a demanda por bioplasticos.*

b) O aumento de impostos sobre produtos de origem f6ssil
pode contribuir para um aumento no prego dos plasticos
tradicionais, causando maior interesse no mercado de
bioplasticos.*!

¢) O aumento da renda nos paises de economia emergente
podera levar a um aumento da demanda por aparelhos
eletronicos e espumas para embalagens.

d) Considerando o Objetivo 8 dos ODS — “Promover
0 crescimento econdmico sustentado, inclusivo e
sustentdvel, emprego pleno e produtivo, e trabalho
decente para todos”, produtos derivados da Moringa
Oleifera poderiam contribuir na inovagdo da producio
de farmacos, de acordo com a meta 8.2. - atingir niveis
mais elevados de produtividade das economias, por meio
da diversificagdo, modernizagdo tecnoldgica e inovagao,
inclusive por meio de um foco em setores de alto valor
agregado e intensivos em mao-de-obra.*

Fatores Sociais - incluem diferentes aspectos culturais e

demogrificos da sociedade que formam o macroambiente.

Discute-se consciéncia de saude e seguranga, perfil etario

e implicagdes no negdcio.

a) Desde os anos 1900, cerca de 75% da diversidade das
colheitas tem sido perdida nos campos dos agricultores.
O melhor uso da biodiversidade agricola pode
contribuir para dietas mais nutritivas, melhores meios
de subsisténcia para comunidades agricolas e sistemas
agricolas mais resilientes e sustentdveis.®

b) A Moringa € uma solucdo simples e prontamente
disponivel para o problema da desnutricdo. As folhas
comestiveis sdo uma fonte ocasional de alimento em
toda a Africa Ocidental e outras regides dos trépicos e
sub-tropicos. Como fonte de vitamina A e ferro, estdo
entre os melhores valores observados em hortaligas
tropicais. Além disso, as folhas de Moringa oferecem
quantidades muito significativas de vitamina C,
vitaminas do complexo B, cdlcio, proteina, potassio,
magnésio, selénio, zinco e um bom equilibrio de todos
os aminodcidos essenciais.®

Fatores Tecnologicos - neste item busca-se entender
as principais tendéncias tecnoldgicas que podem gerar
oportunidades de entrada em mercados ainda pouco
explorados.

A Moringa oleifera tem grande potencial para compor
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a estrutura de sistemas produtivos, biodiversos, com a
presenca de espécies vegetais de diferentes ciclos, podendo
haver ou ndo criacdo de animais, em consércio ou em
rotagdo. Estes sistemas sdo denominados Agroflorestas ou
Sistemas Agroflorestais (SAF’s). Sdo sistemas resilientes,
que podem resistir a possiveis distirbios provocados por
fendmenos naturais, além de auxiliar na diminuicio da
pobreza, fome e inseguranga alimentar.*

Fatores ambientais - dizem respeito a influéncia do meio

ambiente e aos impactos ambientais; discutem-se aspectos

relacionados a reciclagem, pegada de carbono, eliminacio
de residuos e sustentabilidade.

a) A Moringa é uma boa alternativa para gerar renda para
pequenos agricultores e fornecer servigos ambientais
por diminuir a erosdo do solo e promover o tratamento
de dgua, além de outros beneficios.” De acordo com o
Objetivo 15 dos ODS — “Proteger, recuperar e promover
o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentédvel as florestas, combater a desertificacéo,
deter e reverter a degradacio da terra, e deter a perda de
biodiversidade”, ela contribui com a diversificacio da
producio e melhor uso da terra, evitando a perda de solos
devido ao seu habito perene e crescimento rapido. Pode
ser uma boa alternativa para projetos de reflorestamento,
pois € uma excelente espécie para preparar o ambiente
para as espécies de crescimento lento se estabelecerem
com sucesso.

b) A crescente preocupacdo ambiental pode impactar
negativamente o crescimento do mercado de polimeros
obtidos de fonte f6ssil; por exemplo, o uso de plasticos
reciclados e plasticos biodegradaveis podem substituir
as espumas de poliestireno convencionais em aplicagdes
de embalagens. Vérios governos e agéncias federais estdo
cada vez mais preocupados com os efeitos prejudiciais
a saude das matérias-primas, como 0s isocianatos,
utilizados na produgdo de poliuretano.* A maioria dos
polidis que sdo usados na producio de PUF sdo derivados
de matérias-primas de petréleo, mas a crescente
preocupagdo com o impacto ambiental e a escassez de
petréleo no futuro tem motivado o desenvolvimento de
PUF a partir de matérias-primas renovéveis. Produtos,
como polidis verdes estdo em crescimento na produgdo
de PUF; como resultado, o mercado de biopolidis esteve
préximo a US$ 4,7 bilhdes em 2021, sendo o mercado
norte-americano o maior mercado para polidis verdes
e de base biolégica. Empresas como Dow Chemical,
Bayer Material Science, BASF SE ou Shell Chemicals
Ltd ja estdo comercializando polidis de base bioldgica.
Além disso, uma extensa pesquisa tem sido concentrada
no desenvolvimento de polidis a partir de fontes
renovaveis, como residuos de biomassa, éleos vegetais
ou subprodutos industriais.*

Fatores legais — relacionados a legislacio e aos impactos
que mudangas nessa drea possam ter sobre o setor.

Rev. Virtual Quim.



A Portaria MCTI n° 3.877/2020 do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI)* instituiu, em outubro de
2020, o Programa Cadeias Produtivas da Bioeconomia
do MCTI, que visa promover a pesquisa cientifica, o
desenvolvimento tecnoldgico e a inovagdo para promover
e agregar valor nas cadeias produtivas da biodiversidade
brasileira. O objetivo do programa € o desenvolvimento de
novos produtos, insumos e materiais dessas e para essas
cadeias, contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel
das populacdes em todos os biomas brasileiros. A Portaria
destaca que as cadeias produtivas de culturas que ndo
sdo origindrias da biodiversidade brasileira podem ser
incluidas, desde que ajudem a promover o desenvolvimento
tecnoldgico e a inovagdo para aproveitar oportunidades
que melhorem a qualidade de vida das populagdes locais e
promovam o desenvolvimento sustentdvel.

4. Conclusodes

O trabalho mostrou a potencialidade de utilizagido de
derivados da Moringa oleifera na producdo de bioprodutos
em diversos setores industriais, como automotivo,
alimentos e na medicina. As andlises SWOT e PESTEL
destacaram a possibilidade de insercdo desses produtos
em uma plataforma de biorrefinaria e a producdo de
produtos drop-in. Para aplicagdes energéticas, derivados
da Moringa oleifera podem ser considerados; entretanto
existem oportunidades para o uso de derivados da Moringa
no mundo relacionadas ao cumprimento de alguns dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel da ONU,
como a elimina¢do da fome no mundo e garantir padrdes
de produgdo e consumo sustentaveis, contribuindo para a
reducdo de impactos ambientais.

O mercado mundial de biopldsticos mostra-se
crescente, especialmente espumas de poliuretano em paises
de economia emergente, existindo ainda uma grande lacuna
em pesquisa e desenvolvimento desses produtos a partir
de derivados da Moringa oleifera, dado o baixo nimero
de grupos de pesquisa no Brasil e a baixa producdo de
patentes.
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