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Resumo

Este artigo visa fornecer uma visao de momentos importantes na consolidacao do uso de polimeros
convencionais e biodegraddveis ao longo da histoéria. Inicialmente discute-se a defini¢do de plasticos
convencionais e biodegradaveis, posteriormente faz-se a contextualizagdo historica dos plasticos
derivado de petroleo, aqui referenciados como plasticos convencionais, ressaltando eventos cruciais em
sua evolugdo e posteriormente enfatiza-se os polimeros biodegradaveis. Para isso foi feita uma revisao
de literatura com o apoio de um levantamento de dados com publicagdes que discorrem sobre as
tecnologias de polimeros. Os estudos destacam vantagens ambientais dos polimeros biodegradaveis,
apesar de custos de producao mais altos. Embora sejam uma alternativa viavel aos polimeros derivados
do petrdleo, ha casos em que seu uso ¢ invidvel, dependendo do contexto de aplicagdo, cenario
econdmico e experiéncia de consumo.

Palavras-chave: Polimero Biodegradavel; Polimero Sintético; Desenvolvimento Sustentavel de
Produtos, Design e Tecnologia;

Abstract

This article aims to provide an overview of important moments in the consolidation of the use of
conventional and biodegradable polymers throughout history. Initially, the definition of conventional
and biodegradable plastics is discussed, later the historical contextualization of petroleum-derived
plastics, here referred to as conventional plastics, is highlighted, highlighting crucial events in their
evolution and later biodegradable polymers are emphasized. To this end, a literature review was carried
out with the support of a data survey with publications that discuss polymer technologies. Studies
highlight environmental advantages of biodegradable polymers, despite higher production costs.
Although they are a viable alternative to petroleum-derived polymers, there are cases in which their use
is unfeasible, depending on the application context, economic scenario and consumer experience.

Keywords: Biodegradable Polymer; Synthetic Polymer, Sustainable Development of Products,
Design and Technology;,
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1. Introducio

Os polimeros sintéticos convencionais surgiram como propulsores para o desencadeamento
de inovagdes e o crescimento do desenvolvimento dos mais diversos produtos no século XX,
mas a variedade e a disseminagdo do emprego destes materiais trouxeram prejuizos ao meio
ambiente, como o descarte improprio e superlotacdao dos aterros sanitarios de outros ambientes
projetados para sua deposicao. Para Brito et al. [1], isto ocorre, pelo fato de possuirem elevada
resisténcia a degradagdo demorando muitos anos para se decompor. Além disto, a degradacao
de por¢des muito pequenas destes plasticos, que ndo sao visiveis, se acumula nos ecossistemas
em grandes quantidades. Desta forma, pode-se entender que os polimeros sintéticos
convencionais sao produzidos para aproveitar suas propriedades durante a fase de uso, podendo
ser derivados de fontes fosseis ou bioldgicas [2]. Contudo, ao considerarmos o final do ciclo de
vida, observamos a necessidade de polimeros que satisfacam as condi¢des de
biodegradabilidade, biocompatibilidade com degradagdo de baixa toxicidade, como alternativa
aos polimeros sintéticos convencionais existentes [3].

Segundo Mukherjee et al. [4] os polimeros podem ser classificados em polimeros
biodegradaveis naturais (polissacarideos e proteinas), sintéticos (ésteres, amidas, éteres,
uretanos) e biopolimeros sintéticos (ou sistemas hibridos), a figura 1 apresenta a classificacao
dos polimeros.

Polimeros
Industrial Natural ou
l Biopolimeros
Plastico Polimero Polimero Hibrido
Sintético Sintético Semi-biodegradavel
Biodegradavel Sintético

Figura 1: Classifica¢des dos polimeros. Fonte: Adaptado de Mukherjee ef al. [4]

Cabe salientar aqui, que os plasticos biodegradaveis ndo estdo estritamente ligados a recursos
renovaveis, pois a biodegradacao estd mais relacionada a estrutura quimica do composto do que
a sua origem [5]. Os critérios de decomposi¢dao no ambiente, precisam ser estabelecidos e
divulgados como forma de assegurar, para utilizadores e consumidores finais, a capacidade de
biodegradacao desses bioprodutos [6]. O enterro no solo ¢ amplamente usado para testar a
degradacgdo, mas a reproducdo dos resultados ¢ desafiadora devido a falta de controle do clima
e dos microrganismos no local do teste [7]. O comprimento da decomposi¢dao depende da
estrutura, mas para efeitos praticos, se a degradacdo levar muitos anos sob tais condi¢des, o
polimero nao ¢ considerado biodegradavel [8]. Estas sdo questdes que muitas vezes norteiam a
viabilidade da implementacdo de bioplésticos.
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No desenvolvimento de produtos com polimeros biodegradaveis deve-se considerar varias
fases até o seu descarte final, e o objetivo da implementagao desta tecnologia ¢ justamente fazer
com que o fim do ciclo de vida dos produtos seja positivo, sem agredir o meio ambiente. Outra
caracteristica importante refere-se ao fato de grande parte deles ¢ proveniente de fontes
renovaveis, porém, ¢ importante entender que ha plasticos considerados biodegradaveis
provenientes de fontes ndo renovaveis, contudo, neste artigo o foco sdo os plasticos
biodegradaveis considerados também bioplasticos, ou seja, de fontes renovaveis.

Hé avangos importantes na producdao de plasticos biodegradaveis a partir de recursos
renovaveis, para obter materiais com desempenho comparavel aos polimeros a base de petréleo
[9]. Alguns fatores ambientais e socioecondmicos podem estar relacionados ao crescente
interesse pelos biopolimeros sdo: (a) os grandes impactos ambientais, (b) processos de extra¢ao
para producao dos polimeros derivados do petroleo, (c) a escassez do petrdleo e aumento do
seu preco [1]. Assim, o uso de matérias-primas como milho, mandioca, algas, entre outras, pode
representar a reducdo do emprego de petroleo para a producao de polimeros, configurando uma
transicao de fontes ndo-renovaveis para renovaveis.

Esses atributos contribuem para a ascensao dos biopolimeros. O interesse por estes materiais
aliado a maior preocupagdo ambiental levou a um expressivo aumento nas investigacdes para
0 uso dos mesmos [10]. A relevancia dos polimeros biodegradaveis também aumentou no
mercado industrial nas tltimas décadas, principalmente com o crescimento de assuntos como
sustentabilidade e impactos ambientais a partir da década de 1990. De acordo com Aratijo ef al.
[11], a produgdo global de biopolimeros atingiu cerca de 2,05 milhdes de toneladas em 2017 e
em 2023 chegou a 2,18 milhdes, com previsdo de aumento para 7,43 milhdes até 2028 [12]. No
entanto, existem varias limitacdes que impedem a expansdo do uso desses materiais, como
custo, aplicabilidade, finalidade e adequagao do descarte.

Para contribuir com a constru¢do de um cendrio do estado da arte, neste artigo, a metodologia
implementada se inicia com uma revisdo de literatura, fornecendo uma visdo de momentos
importantes na consolidacdo do uso de polimeros convencionais e biodegradaveis, neste sentido
a pesquisa deve ser, sistematica e abrangente [13]. O trabalho visa abordar dois principais
assuntos: (1) contexto historico do surgimento e evolugdo dos plasticos sintéticos convencionais
e (2) conceito de sustentabilidade e o surgimento e desenvolvimento dos plasticos
biodegradaveis. Para isso, foi feito um levantamento de dados de publicacdes académicas,
livros, ou revistas, reconhecidos como materiais classicos e contemporaneos, tanto nacionais
quanto internacionais, abrangendo um periodo de publicacio que vai de 1990 a 2023. E
importante ressaltar que este trabalho ndo seguiu um caminho linear, permitindo-se certa
flexibilidade no desenvolvimento tedrico.

Destaca-se aqui que o foco serd nos polimeros biodegradaveis, mas sera apresentado um
contexto histérico em relagdo ao plastico derivado de petréleo, pontuando eventos que
marcaram a evolugao desta tecnologia. Posteriormente segue-se mapeando as caracteristicas do
uso do plastico biodegradavel, permeando a origem da tecnologia, seus segmentos de usos,
limitagdes e oportunidades.

2. Contexto historico do surgimento e evolu¢io dos plasticos sintéticos convencionais

Existem alguns eixos contextuais que retratam o inicio da descoberta dos polimeros
convencionais, a primeira tecnologia de material plastico foi a base de nitrocelulose e foi obtida
por Parkes em 1862 e Hyatt em 1866 [14]. A expansdo dos plésticos ou polimeros sintéticos
comecou por volta de 1860, quando John Wesley Hyatt desenvolveu um derivado da celulose
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[9]. Ele combinou canfora com nitrato de celulose, obtido pela dissolu¢ao de fibras de algodao
em uma solugdo de alcool, para criar celuldide [15]. O celuldide foi comercializado pela
primeira vez como uma imita¢do de marfim, usado para fazer uma variedade surpreendente de
objetos, especialmente pequenos objetos pessoais [16]. Depois do nitrato de celulose, o
formaldeido foi a proxima criagdo a evoluir na tecnologia dos plasticos [9], em meados de 1887,
o uso da caseina (proteina do leite misturada com formaldeido) era usado para desenvolver
quadros brancos, nao inflamaveis [17].

Conforme Crespy, Bozonnet e Meier [18], a baquelite foi o primeiro plastico termofixo
sintético e contribuiu fortemente para a entrada da humanidade na “’era do pléstico’’. A
baquelite foi descoberta em 1907 por Baekeland através da policondensagao de fenol com
formaldeido [14], foi muito utilizada na fabrica¢do de telefones, cabos de panelas, hastes de
tubos, gabinete de radio, além de outros produtos da industria elétrica e automotiva [15].
Conforme Crespy, Bozonnet e Meier [18] relatam, apesar das qualidades da baquelite, ele
sofreu um declinio apds a Segunda Guerra Mundial, o forte odor residual ficou associado ao
momento de desespero, relacionado as lembrangas da guerra, bem como a baixa qualidade das
resinas sintetizadas naquele momento.

Murder e Knot [19] apontam 1912 como o ano em que o policloreto de vinila (PVC) foi
descoberto, e demonstrou-se flexivel, assemelhando-se a borracha ou couro quando aquecido
na presenga de um liquido com alto ponto de ebuli¢ao [14]. O PVC ¢ amplamente reconhecido
como o nome trivial para policloroeteno e, em termos de producdo global, ¢ um dos trés
polimeros mais relevantes, juntamente com o polietileno e o poliestireno [7].

O polietileno (PE) foi descoberto por Reginald Gibson e Eric Fawcett em 1933 dois quimicos
pesquisadores, e foi sintetizado pela primeira vez como uma resina de baixa densidade (PEBD)
em 1935 [20]. Este polimero originalmente chamado de polietileno de alta pressao (PEAD) foi
o resultado de um interesse em reagdes de ultra-alta pressdo por parte do ganhador do Prémio
Nobel Robert Robinson consultor da ICI (Imperial Chemicals Industries) [21]. Além do PVCe
do PE, o poliestireno (PS) também ¢ um dos polimeros mais importantes em uso, [7]. Seu uso
pratico foi considerado em 1902 por Kronstein e Matthews em 1911 [14]. Mathews apresentou
um pedido descrevendo os processos de polimerizagdo do mondmero de estireno para produzir
uma substincia para a produgdo de artigos anteriormente feitos de madeira, borracha dura,
celuloide e vidro [22]. A produgdo comercial do PS foi iniciada na década de 1930 pela empresa
alema BASF e foi introduzida nos Estados Unidos em 1937 [20]. A producao de PS desde 1946
se deveu a disseminacao do conhecimento e a disponibilidade de mondmero de estireno de alta
pureza nas fabricas durante a Segunda Guerra Mundial como parte do programa de borracha
sintética [22]. O polimero ¢ relativamente resistente e ¢ usado principalmente como material de
embalagem de protecdo, especialmente para equipamentos elétricos ou como placas
sinterizadas para substituir papel ou papelao (Scott, [23]).

Todos estes polimeros que foram e sdao bastante utilizados, sdo provenientes de fontes nao
renovaveis e nao sao biodegradaveis, por isto o contexto historico das tecnologias de plasticos
sintéticos convencionais teve um impacto significativo na sociedade como um todo, ao longo
do XX. Para Geyer [24], a inven¢do da moderna sociedade de consumo e o crescimento
econdmico sustentado do periodo pos-guerra criaram um ambiente perfeito para estes novos
materiais. Feldman [ 14] acrescenta que antes os polimeros eram vistos como uma especialidade
quimica, mas a partir dali passaram a ser associados, como plasticos, fibras e elastomeros; bem
como foram ligados a engenharia, através do projeto e fabricacdo de produtos. Contudo, a partir
da tltima década do século XX o crescente foco na sustentabilidade em diversos setores t€ém
impulsionado o desenvolvimento de novas alternativas as fontes convencionais de polimeros.
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Os plasticos biodegradaveis t€ém estado presentes no mercado por varios anos e sao utilizados
em uma variedade de setores, cabe salientar que entre eles considera-se especialmente aqueles
provenientes de fontes renovaveis, ou seja, biopldsticos. Examinar o contexto geral dessa
categoria de polimeros € essencial para compreender as interagdes dessas tecnologias ao longo
de seu desenvolvimento.

2.1 O conceito de sustentabilidade e o surgimento e desenvolvimentos dos plasticos
biodegradaveis

O plastico biodegradavel esta intrinsecamente ligado com o conceito de sustentabilidade,
desempenhando um papel importante no progresso sustentavel de produtos dos mais diversos
segmentos. No final do século XX, as alteracdes climaticas e restricdes de recursos fosseis, ja
impulsionavam o desenvolvimento de plantas para a producao de materiais de fontes renovaveis
necessarios ao ser humano [9]. Segundo Horn ef al. [25], em 1987 foi definido o conceito valido
para a sustentabilidade pela comissdo de Brundtland. Este conceito surgiu com desafios
consideraveis, como crises econdmicas, desigualdade social, trafico de drogas, instabilidade
politica e principalmente caracterizada pela nocao de escassez [26]. Como comenta Campos
[27], o conceito de sustentabilidade implica em limites, os quais nao sdo absolutos, mas
impostos pela tecnologia, organizacdo social, recursos naturais e capacidade de absorcio de
recursos em determinado momento historico.

O desenvolvimento sustentavel apresentou grandes limitagdes em seu surgimento,
relacionadas ao crescimento do mercado e suas necessidades. No Brasil o desenvolvimento
sustentavel se popularizou a partir dos anos de 1990, com a Ri0-92, que apresentava processos
de negociagdes sobre a convengdo sobre Mudangas Climaticas, Convencdo sobre
Biodiversidade, Protocolo de Florestas, Carta da Terra e Agenda 21 [28]. No inicio do século
XXI, Manzini e Vezzoli [29] apontavam que a visao sobre sustentabilidade precisava ser ampla
e sistémica, para isso 0s autores apresentam uma visao apurada em relag¢do ao desenvolvimento
sustentavel elencando alguns requisitos gerais: (I) basear-se fundamentalmente em recursos
renovaveis para garantir a renovagdo; (II) otimizar o emprego dos recursos ndo renovaveis
(compreendidos como o ar a dgua e o territorio); (II1) ndo acumular lixo que o ecossistema nao
seja capaz de renaturalizar (isto €, fazer retornar as substancias minerais originais €, ndo menos
importante, as suas concentragdes originais). Estes requisitos dizem respeito aos objetivos no
desenvolvimento de plasticos, na escolha destes materiais no projeto de produto e nas decisdes
de compra dos consumidores.

Segundo Luckachan e Pillai [3], um dos primeiros estudos sobre o assunto de degradagdo de
polimeros foi realizado pela obra classica de Wolfram Schnabel em 1981, em sua obra autor
discutiu quatro modos de degradacdo pelos processos térmicos, mecanicos e fotoelétricos.
Posteriormente, Narayan [30] publicou um estudo abordando o uso de plastico biodegradavel
da industria, marketing, design e na engenharia. O autor menciona que naquele contexto, em
resposta ao descarte ambientalmente consciente de plésticos, surgiram duas novas industrias: a
de plasticos reciclaveis e a de biodegradéveis. A crescente ado¢do do plastico biodegradavel
abriu caminho para novas possibilidades de aplicagdo, Petersen et al. [31] examinaram o
potencial dos plasticos biodegraddveis, com foco particular nas embalagens, especialmente as
utilizadas para alimentos. Neste estudo foi avaliado a viabilidade da utilizacdo de bioplasticos
em embalagens de alimentos como produtos de origem animal, frutas, vegetais e alimentos
congelados. Quando os estudos estavam em andamento, a perspectiva futura da tecnologia de
polimeros para embalagens era baseada em recursos renovaveis. No entanto, as limitagdes
associadas a esses materiais poderiam variar em termos de desempenho, processamento e custo
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[31, 32]. Por outro lado, Gross e Kalra [33] conduziram uma pesquisa sobre as oportunidades
oferecidas pelos polimeros biodegradaveis para o meio ambiente. Eles destacaram que um dos
principais beneficios das matérias-primas renovaveis, em comparagdo com o petroleo, ¢ a
redug¢do na emissao de CO2 proveniente de combustiveis fosseis. O surgimento de novas
tecnologias de polimeros biodegraddveis que atendam aos requisitos de degradabilidade,
compatibilidade ambiental e liberacao de produtos de degradacdo com baixa toxicidade ¢ a
solugdo definitiva para esse tipo de problemas [3].

Considerando somente o final do ciclo de vida, existem trés classes de polimeros
biodegradaveis apresentados por Chandra e Rustgi [34], dos quais sdo: (a) Primeira classe sao
os polimeros sintéticos, com grupos vulnerdveis suscetiveis ao ataque de hidrolise por
micrébios; (b) Segunda classe sdo de polimeros bacterianos naturais, como o poli-
hidroxibutirato (PHB) e poli-hidroxivalerato (PHV), que sdo altamente biodegradaveis e
suscetiveis a acdo de bactérias; (c) Terceira classe sdo misturas de polimeros e aditivos que sao
facilmente consumidos por microrganismos, exemplo ¢ o uso de misturas de amido com
polietileno (PE). Para Mukherjee et al. [4] “’as caracteristicas basicas dos polimeros
biodegradaveis naturais sdo a disponibilidade e a deriva¢do de fontes naturais e relativamente
baratas, por exemplo, polissacarideos, lignina, quitosana, amido, celulose, goma guar, colageno
e albumina’’. Para Van Beilen e Poirier [35], embora o foco seja a utilizagdo de plantas para
biocombustiveis, como o bioetanol e o biodiesel, as plantas sdo uma fonte potencial de uma
gama muito mais ampla de produtos quimicos e biomateriais tteis. Os plasticos compostos de
recursos renovaveis (milho, tapioca, batata, acticar e algas) e que sdo totais ou parcialmente
bioderivados, biodegradaveis ou compostaveis sdo chamados de bioplésticos.

Segundo Pathak e Sneha [9], materiais biologicos tém vantagens potenciais para equilibrar
gases de efeito estufa e impactos ambientais ao longo de ciclos de vida e com o uso de recursos
renovaveis, em contraste com recursos finitos. Por outro lado, Van Beilen e Poirier [35]
comentam que os biomateriais muitas vezes carecem de qualidade em seu desempenho,
afetando caracteristicas como durabilidade e resisténcia, além de ndo terem o custo competitivo
exigido para a sua utilizagdo em produtos de consumo de baixo valor e em grande escala.
Lambert e Wagner [36], enfatizam que polimeros de base bioldgica, mesmo ndo sendo
biodegradaveis, podem ser potencialmente utilizados em uma variedade mais ampla de
aplicacdes em que a biodegradabilidade ndo ¢ uma propriedade desejada. Polimeros
biodegradaveis necessitam de uma resisténcia adequada para aplicagdes como materiais de
construcdo, produtos de higiene e embalagens, reduzindo problemas de descarte, como a
redugdo da resisténcia a degradacao microbiana quando estdo no meio ambiente [4].

No avango tecnoldgico dos polimeros biodegradaveis, ha estudos de desenvolvimento e
aprimoramento dos materiais, pode-se citar a produc¢do de polihidroxialcanoatos (PHA),
biocelulose, seda, xantana e politioésteres a partir de fermentacdo, também chamada de
biotecnologia branca, ou por métodos quimicos [35]. O agtcar do milho nos EUA e da cana-
de-agucar no Brasil tem sido a matéria-prima renovavel preferida para biocombustiveis
baseados em fermentagao (etanol) e para a produgdo de produtos de base biologica, incluindo
acido polilatico (PLA) [37]. Para Mores et al. [38] no Brasil, a produ¢do de bioplastico a partir
da cana-de-actcar ¢ possivel devido as vantagens climaticas do pais e a extensdao de terras
disponiveis para esta cultura. Demmer [39] menciona alternativas como algas e cana-de-agtcar
para a industria de plasticos nos EUA, porém destaca que o milho e a soja sdo culturas
comerciais significativas e economicamente atrativas para o pais. Alguns autores descrevem
sistemas de alta densidade celular com amido de baixo custo, farelo de arroz ou farelo de trigo
como fonte principal de carbono para produzir PHA em cultura semicontinua [40]. Assim,
pode-se observar que ha busca por fontes naturais para as mais diversas aplicagdes, o que condiz
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com a afirmac¢do de Herman Daly, citada por Meadows et al. [41], onde argumenta-se 0 uso
sustentavel de recursos nao renovaveis na mesma taxa de substituicao por fontes renovaveis.
Porém, ainda ndo ¢ evidente que isto esteja sendo feito no tempo e na quantidade necessaria.

Para a sua utilizacdo pratica, atualmente, os materiais biodegradaveis sdo os mais
importantes nas ciéncias médicas, podendo ser usados como implantes para substituir 0ssos ou
outras partes do corpo, € em cirurgias, usados como suturas [8]. As principais aplicagcdes no
Brasil estdo nos segmentos de embalagens de alimentos, sacolas, filmes para agricultura e
produtos de consumo, usando biopolimeros, polimeros biodegradaveis e polimeros verdes [1].
Os polimeros biodegradaveis podem desempenhar um papel significativo na recuperagdo de
materiais, na reducdo do volume de residuos em aterros e no aproveitamento de recursos
renovaveis [42]. De acordo com Lambert ¢ Wagner [36], as principais areas de aplica¢do para
o desenvolvimento de polimeros biodegradaveis incluem embalagens, utensilios descartaveis
para alimentos e filmes agricolas.

3. Consideracoes finais

Com o propoésito de examinar o panorama historico do uso de plésticos convencionais e
biodegradaveis, este estudo apresentou dois periodos de evolucdo da tecnologia de polimeros
ao longo da histéria dos materiais. Um deles remonta aos primeiros estagios de estudos,
desenvolvimento e aprimoramento da tecnologia, enquanto o outro emergiu em um momento
de crescente interesse na sustentabilidade em varios setores, o que tem estimulado a busca por
novas alternativas as fontes convencionais de polimeros.

Os polimeros biodegradaveis possuem grande importancia no mercado industrial em relacao
a sua utilizagdo variada. Diferentemente dos polimeros sintéticos convencionais derivados do
petroleo, os polimeros biodegradaveis possuem uma degradagdo mais rapida que os polimeros
convencionais, a biodegradacdo ¢ uma solucdo muito promissora, uma vez que € menos
agressiva a0 meio ambiente, além de completar o ciclo de carbono e do nitrogénio.

Nota-se que a partir da literatura consultada e apresentada no artigo, o uso dos polimeros
biodegradaveis influencia e beneficia causas que implementam a sustentabilidade como pilar
estratégico. O interesse pela exploracdo dos polimeros biodegraddveis aliado a maior
preocupacgao ambiental levou a um expressivo aumento nas investigacdes para o uso deles com
base nas literaturas consultadas.

A tecnologia de biomateriais estd em ascensdo, impulsionando a demanda por produtos
sustentaveis que causem menos impacto ambiental. No desenvolvimento de produtos com
polimeros biodegradaveis, os designers devem adotar estratégias que considerem todo o ciclo
de vida do produto, especialmente sua fase final, visando minimizar a agressao ao meio
ambiente. Portanto, ¢ compreensivel que, apesar das restricdes comerciais e fisicas dos
polimeros biodegradaveis, eles oferecem uma oportunidade notavel para impulsionar produtos
e empreendimentos que nao prejudicam o meio ambiente. Pelo contrario, ressaltam que as
solucdes que adotam biopolimeros t€ém o potencial de impactar positivamente a sustentabilidade
ambiental.

Conclui-se que a busca por alcancar desempenho estrutural semelhante aos polimeros
sintéticos convencionais ¢ impulsionada pelos desafios socioecondmicos e ambientais, como a
escassez do petroleo e o aumento dos pregos de extragao.

Assim, percebe-se um amplo campo de oportunidades para conduzir estudos adicionais
sobre diversos polimeros biodegradaveis. Como aplicagdes futuras ou adaptagdes deste artigo,
sugere-se que haja um aprofundamento nas buscas de implementagdes de plasticos
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biodegradaveis focando na industria, entendendo as limitagdes e oportunidades de empresas
que implementam este tipo de material no desenvolvimento de seus produtos. Em virtude da
complexidade de acessar informagdes internas das empresas, seria benéfico para pesquisas
posteriores buscar tais dados, a fim de compreender o uso de biopolimeros como estratégias
corporativas. Integrando o design no contexto deste trabalho, uma outra possibilidade seria
aprofundar o estudo para compreender qual ¢ o papel do design no final do ciclo de vida de
produtos que incorporam polimeros biodegradaveis em sua composi¢do. Essas abordagens
podem contribuir significativamente para o avango da sustentabilidade ambiental e o
desenvolvimento de solugdes inovadoras para os desafios contemporaneos.
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