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Resumo

O presente estudo investiga a implementacdo de embalagens biodegradaveis desenvolvidas a partir
de organismos vivos e materiais naturais, como micélio, polpas vegetais e fibras organicas. O objetivo
é compreender por que, apesar de sua viabilidade material, essas alternativas encontram dificuldade
para romper o paradigma dominante de producdo, consumo e estética das embalagens
convencionais. A metodologia adotada consiste em um estudo de caso multiplo, de natureza
qualitativa e exploratdria, baseado na andlise de cinco exemplos segundo dois eixos
complementares: os pilares da sustentabilidade (econémico, social e ambiental) e as dimensdes
culturais, técnica e mercadolégica do design. Para tanto, foram elencados cinco exemplos de
embalagens biodegradaveis, os quais servem de base para dissecar o sistema produtivo
atual. Os resultados indicam que o principal obstdculo ndo reside nos materiais em si, mas nas
estruturas simbdlicas e produtivas que condicionam sua incorporacgdo, exigindo um design capaz de
tensionar e reconfigurar expectativas industriais.

Palavras-chave: Embalagens biodegradaveis; biomateriais; Design de embalagens.

Abstract

This study investigates the implementation of biodegradable packaging developed from living
organisms and natural materials, such as mycelium, vegetable pulps, and organic fibers. The objective
is to understand why, despite their material viability, these alternatives encounter difficulties in
breaking the dominant paradigm of production, consumption, and aesthetics of conventional
packaging. The methodology adopted consists of a multiple case study, of a qualitative and
exploratory nature, based on the analysis of five examples according to two complementary axes: the
pillars of sustainability (economic, social, and environmental) and the cultural, technical, and market
dimensions of design. To this end, five examples of biodegradable packaging were selected, which
serve as a basis for dissecting the current production system. The results indicate that the main
obstacle does not lie in the materials themselves, but in the symbolic and productive structures that
condition their incorporation, requiring a design capable of challenging and reconfiguring industrial
expectations.

Keywords: Biodegradable packaging; biomaterials; packaging design.
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1. Introdugdo

O impacto ambiental resultante da exploracdo de recursos naturais, das emissdes de
carbono e das desigualdades associadas ao desenvolvimento humano deriva diretamente do
modelo linear de produgdo e consumo. Reconhecer a necessidade de transformar esse
sistema é essencial, e investigar meios de viabilizar tal transi¢cdao constitui um dos principais
desafios do design contemporaneo.

Para Manzini (2008), o design sustentavel vai além da simples redugdo de impactos
ambientais: ele propde uma reestruturacdo dos sistemas produtivos e de consumo,
considerando os ciclos de vida dos materiais e a interdependéncia entre natureza, tecnologia
e cultura. Nesse contexto, as embalagens assumem papel central no debate sobre
sustentabilidade, pois representam um dos artefatos mais recorrentes do consumo
contemporaneo. Sua producdo envolve grandes quantidades de matéria-prima e energia, e
seus residuos, em especial os plasticos, persistem no ambiente por séculos apds o descarte,
gerando prejuizos ecolégicos e sociais (Rahmani; Dehestani et al., 2013; Grisa et al., 2011).

Como resposta a essa problematica, emergem alternativas as embalagens convencionais,
com destaque para as embalagens biodegraddveis, produzidas a partir de residuos
organicos, materiais renovaveis ou organismos vivos. Tais solu¢cdes se inserem em uma
légica de producdo circular, conforme o modelo Cradle-to-Cradle (Braungart; McDonough,
2002), e dialogam com os principios da biomimética (Benyus, 2007), que propdem a
natureza como modelo e mentora de processos projetuais. Entre as inovagbes mais
promissoras estdao os biocompdsitos a base de micélio, que relinem propriedades estruturais
e biodegraddveis e se configuram como potenciais substitutos do plastico expandido
(Rashdan; Ashour, 2024). Contudo, mesmo com tais avangos, a adoc¢do industrial dessas
solugdes permanece restrita.

Essa resisténcia ndo se explica apenas por barreiras técnicas ou econémicas, mas também
por fatores simbdlicos e culturais. Papanek (1977) ressalta que o design é uma atividade
ética e politica, cujas decisOes refletem valores sociais. Assim, a dificuldade de insercdo das
embalagens biodegraddveis no mercado pode ser interpretada como resultado de um
paradigma estético consolidado, que privilegia a conveniéncia, a padronizacdo e o status
visual, tracos caracteristicos do consumo contemporaneo descrito por Lipovetsky (2009).

Além disso, pesquisas sobre comportamento do consumidor apontam a existéncia de um
descompasso entre o discurso e a pratica sustentavel. Embora muitos consumidores
expressem apoio a sustentabilidade, poucos convertem esse ideal em ac¢des de compra
efetivas, fendmeno conhecido como green gap (Ottman, 2011; Sharma; Rani, 2016). Tal
incoeréncia reforca a dimensdo simbdlica da sustentabilidade, na qual a percepcao de “ser
ecolégico” frequentemente se sobrepde a efetividade ambiental (Baudrillard, 2012).

Compreender, portanto, a dificuldade de industrializacdo das embalagens biodegradaveis
exige uma analise que va além da técnica, abrangendo as dimensdes econdmicas, culturais,
simbdlicas e comunicacionais do design. Apesar da existéncia de solu¢des mais sustentdveis
e viaveis, sua ado¢do no mercado é limitada, o que revela fatores que vao além da eficiéncia
produtiva e da racionalidade ecoldgica. Nesse sentido, este artigo tem como objetivo
investigar por que é tdo dificil romper o paradigma dominante de producdo, consumo e
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estética que sustenta as embalagens convencionais e implementar, em escala industrial e
simbdlica, alternativas biodegraddveis. A pesquisa parte da hipdtese de que a resisténcia a
essas solucdes ndo decorre apenas de entraves técnicos ou econdmicos, mas da
permanéncia de um regime estético e cultural que molda a percepc¢ado de valor, normalidade
e desejabilidade no consumo contemporaneo.

1. Procedimentos Metodolégicos

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso multiplo, de natureza
qualitativa e exploratdria, fundamentado em observacao interpretativa no campo do design.
Segundo Marconi e Lakatos (2008, p. 273) a pesquisa qualitativa apresenta as seguintes
caracteristicas: A — ter ambiente natural como fonte direta dos dados; B — ser descritiva; C —
analisar intuitivamente os dados; D — preocupar-se com 0 processo e ndo apenas com 0s
resultados e o produto; E — enfatizar o significado”. Ademais, a metodologia adotada
caracteriza-se pela abordagem exploratéria, cujo objetivo é evidenciar aspectos ainda nao
explicitados da problematica, contribuindo para sua compreensdo ou para a formulacdo de
hipdteses. Essa abordagem é especialmente adequada a delimitacdo do tema, por demandar
flexibilidade e abertura préprias do primeiro contato com o objeto de estudo (Gil, 2008).

7

A abordagem é de cardter interpretativista, compreendendo que os fendmenos
projetuais ndo possuem significados intrinsecos, mas sdo construidos por meio de praticas,
discursos e contextos culturais, cabendo ao pesquisador atuar como mediador analitico
entre o objeto e sua interpretacdo (Denzin; Lincoln, 2011; Creswell, 2014). A opcdo pelo
estudo de caso multiplo fundamenta-se na compreensdao de que esse método permite
investigar fendmenos contemporaneos em profundidade, preservando suas complexidades
e relagcGes contextuais (Yin, 2015). Nesse sentido, Yin define o estudo de caso como:

“Uma investigagdo empirica que examina um fendmeno contemporaneo dentro de
seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fen6meno e o
contexto ndo estdo claramente definidos. A investigacdo de estudo de caso enfren-
ta uma situacdo tecnicamente Unica em que haverd muito mais variaveis de inte-
resse do que pontos de dados, e, como resultado, baseia-se em multiplas fontes de
evidéncia, com dados que precisam convergir de maneira triangulada, e beneficia-
se do desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas para orientar a coleta e a
andlise de dados” (YIN, 2015, p. 32).

As observacdes foram sistematizadas em fichas comparativas estruturadas a partir dos
trés pilares da sustentabilidade: econ6mico, social e ambiental, amplamente reconhecidos
como base para a avaliacdo de sistemas produtivos sustentdveis (Elkington, 1997; Manzini,
2008). Esses pilares foram articulados a trés dimensdes analiticas do design, sendo essas:
técnica, estética-simbdlica e cultural-mercadolégica, de modo a permitir uma leitura
integrada entre desempenho material, construcdo de sentido e insergdo sociocultural dos
artefatos.

Essa estrutura dialoga com a compreensdo de que os produtos de design operam
simultaneamente como objetos técnicos, signos culturais e mediadores de praticas sociais
(Burdek, 2010; Krippendorff, 2006). Assim, a dimensdo técnica aborda propriedades fisicas,
desempenho funcional e adequacdo industrial; a dimensdo estética e simbdlica examina
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forma, textura, cor e percepcdo de valor; e a dimensdo cultural e mercadoldgica investiga o
alinhamento com narrativas de consumo, expectativas do mercado e regimes de
legitimidade simbdlica. Cada caso foi descrito por meio de imagens, propriedades materiais
e observacdes qualitativas, procedimento coerente com a andlise de artefatos enquanto
sistemas visuais, materiais e discursivos (Rose, 2016), possibilitando a identificacdo de
padrdes de forma, funcdo e discurso entre os diferentes exemplos analisados.

O procedimento analitico baseou-se na andlise temdtica (Bardin, 2011), por meio da qual
foram identificados, codificados e agrupados enunciados visuais, materiais e conceituais
recorrentes nos diferentes casos, constituindo eixos comparativos de interpretagdo. Essa
estratégia permitiu reconhecer padrbes, convergéncias e tensdes entre as solugdes
analisadas, indo além da descri¢do individual dos artefatos.

Os resultados foram entdo discutidos a luz de referenciais tedricos articulados a cada
dimensdo analitica: Braungart e McDonough (2002) e Benyus (2007) na dimensao técnica,
voltada a ldgica dos ciclos materiais e da biomimética; Lipovetsky (2009) e Baudrillard (2012)
na dimensdo estética e simbdlica, relacionada a construcdo de valor, desejo e legitimidade
no consumo; e Manzini (2008) e Papanek (1977) na dimensdo cultural e ética, que
problematiza o papel social e politico do design. Essa articulacdo tedrica possibilitou
examinar as tensGes entre inovacdao material, valor simbdlico e viabilidade industrial nas
embalagens biodegradaveis contemporaneas.

2. Resultados

Objetos de estudo foram sistematizadas em fichas comparativas baseadas nos trés pilares
da sustentabilidade: econ6mico, social e ambiental, posteriormente organizadas em trés
dimensdes complementares: técnica, estética/simbdlica e cultural/mercadolégica. Essa
estrutura possibilitou identificar padrdes e tensdes entre intengao projetual, viabilidade
material e aceitacao social das embalagens biodegradaveis.

3.1. Avancos e caracteristicas dos biomateriais aplicados ao design de embalagens

O avanco das pesquisas em biomateriais aplicados ao design de embalagens evidencia um
movimento de transicdo paradigmatica que ultrapassa o campo técnico e alcan¢a dimensdes
culturais e simbdlicas. Materiais como micélio, algas, fibras vegetais e residuos
agroindustriais configuram alternativas promissoras ao plastico convencional, tanto por sua
origem renovavel quanto pelo potencial de biodegradacdo. (Braungart; Mcdough, 2002).

Entretanto, as analises demonstram que essa transicdo ainda se encontra em estagio
predominantemente experimental. A distancia entre o laboratério e a prateleira evidencia a
complexidade do processo de industrializacdo, marcado por limitacGes técnicas, econdmicas
e infraestruturais. Essa constatacdo reforca a necessidade de compreender as embalagens
biodegradaveis ndo como materiais isolados, mas como componentes de um ecossistema
produtivo circular, no qual o desempenho ambiental depende da articulagdo entre extracao,
processamento, uso, descarte e reintegracdo aos ciclos bioldgicos (Manzini, 2008; Ellen
Macarthur Foundation, 2015).
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3.2. Propriedades técnicas e barreiras produtivas

A comparacado dos casos estudados aponta desafios recorrentes, sobretudo no campo das
propriedades fisico-quimicas e da adequacdo aos processos industriais. No contexto
brasileiro, estudos setoriais apontam que o desenvolvimento de materiais biodegraddveis de
base natural ainda enfrenta desafios quanto a uniformidade, padronizacdo e resisténcia a
variagdes ambientais (SNA, 2017).

Os autores Kistemann e Lins (2013) observam que a modernidade industrial consolidou
produtos homogéneos e previsiveis como norma, criando uma expectativa de estabilidade
estrutural tanto no design quanto no consumo. As solu¢des em biomateriais, marcadas por
variabilidade e sensibilidade ambiental, desafiam esse paradigma de previsibilidade e
revelam uma estética inerente a sua natureza viva. As restricdes observadas indicam que a
viabilidade técnica das embalagens biodegradaveis depende diretamente da
compatibilidade entre material, processo e escala produtiva.

3.3. Estudo comparativo dos casos segundo os pilares da sustentabilidade e as
dimensdes do design

Antes de se estabelecerem os critérios de comparag¢dao entre os casos analisados, é
necessario explicitar que as categorias adotadas derivam da articulagdo de dois referenciais
complementares. No campo da sustentabilidade, emprega-se o modelo Triple Bottom Line
difundido a partir da formulacdo de John Elkington (1994) como estrutura integrada de
avaliagdo. No campo do design, utilizam-se as dimensdes analiticas propostas por Sampaio
et al. (2018) na obra Design para a Sustentabilidade — Dimensdo Ambiental, em articulacao
com os volumes Dimensdo Econémica (2018) e Dimensdo Social (2018), que organizam os
desafios projetuais a partir de fundamentos ecolégicos, sistémicos e técnico-produtivos.

A articulacdo entre esses dois referenciais permite avaliar, de forma consistente, o grau
de alinhamento das solucdes analisadas tanto com os principios da sustentabilidade quanto
com diretrizes estruturantes do design, evitando uma leitura restrita a eficiéncia material ou
a viabilidade mercadolégica. A seguir o quadro (Quadro 1) apresenta uma listagem de
embalagens feitas a partir de matérias vivos e/ou organicos.

Quadro 1: Listagem de embalagens concebidas a partir de materiais vivos e/ou orgénicos.

Embalagens concebidas a partir de materiais vivos e/ou orgéanicos.

Embalagens Material . ~ . ~
- Dimensao . ~ Dimensao
base Aplicacdo/ Dimensao P
i Cultural/ P Estética/
(substrato Fungdo L. Técnica .
A . Mercadolégica Simbdlica
organico)
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Moldadas de Micélio + | Protegdo para Apelo Boa Textura
micélio. serragem, vinho e sustentavel alto, resisténcia porosa e
palha, eletronicos, mas percepgao estrutural e aspecto
casca de moveis, de fragilidade isolamento organico
café, alimentos dificulta uso térmico; comunicam
canhamo como sensivel a naturalidade
embalagem umidade e de e
primaria. baixa autenticidade.
durabilidade.
Capsulas e Algas Substitui Recepgdo Biodegradavel Estética
bolhas marinhas garrafas e positiva em e comestivel; | translicida e
comestiveis. (sodium | copos de dgua | eventos e nichos exige leve; remete a
alginate ecoldégicos, mas | adaptagdo de pureza e
natural) ha resisténcia maquinario e inovagdo.
cultural quanto logistica
a higiene e sensivel ao
manipulagdo. calor.
Bandejas Amido e | Embalagens de Potencial Estrutura leve, Cor
biodegradaveis. | curcuma | delivery e fast educativo e biodegradavel | amarelada e
food local, mas sem | e resistente ao textura
escala industrial calor; ainda vegetal
ou insergao experimental. reforgam
comercial vinculo
efetiva. natural e
artesanal.
Fibra natural | Bagaco de Copos, Mercado Boa rigidez e | Visual rustico
prensada cana, bandejas, consolidado em | estabilidade; e textura
cascade | potes e caixas paises com compativel fibrosa;
arroz, cultura de com associa-se ao
bambu, consumo moldagem “luxo
palha de sustentavel; alto industrial. ecoldgico”.
trigo valor agregado.
Borra de café. | Borra seca Copos e Produto Alta Cor escura e
+ lignina capsulas de consolidado no | resisténciae |aroma natural
natural café mercado durabilidade; evocam o
biodegradaveis europeu; parcialmente | préprio café;
exemplo de biodegradavel. design
estética e valor sensorial.
simbélico
alinhados a
sustentabilidade

Fonte: Os autores (adaptados de Ecovative, 2024; Notpl,2024; FFCLRP, 2025; Botanical PaperWorks,
2025 e KaffeeForm, 2025).

Dando continuidade, o proximo quadro (Quadro 2) apresenta exemplos dos tipos de
embalagens citadas acima, como forma elucidar o assunto tratado.

Quadro 2: Exemplo das embalagens a partir de materiais vivos e/ou orgénicos.

Tipos de embalagens Exemplos | Fonte
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ECOVATIVE

(2024).
Embalagem de bebidas, feita
de biocompdsito a base de
micélio.

NOTPLA (2024).
Embalagem substituta para
garrafa de agua, feita de alga
comestivel.
JORNAL DA USP

(2025).
Bandeja de amido e curcuma
Papel biodegradavel PAPERWORKS
desenvolvido com pés e (2025).
materiais e embutido com s
sementes.

KAFFEE

FORM(2025).

Copo desenvolvido com
borra de café e
biopolimeros.

Fonte: Os autores (2026).

O estudo evidencia que o pilar ambiental é o mais consolidado entre os casos observados.
Todos os materiais substituem insumos fdsseis por compostos organicos biodegradaveis e se
alinham ao modelo Cradle-to-Cradle (Braungart; McDonough, 2002), no qual o descarte se
reintegra ao ciclo natural.

O pilar econémico, contudo, apresenta maior fragilidade. O custo de producdo e a
necessidade de adaptacdo de maquindrio industrial ainda limitam a escalabilidade,
especialmente em paises onde a infraestrutura para biomateriais é incipiente. Casos como
Notpla (2024) e KaffeeForm (2025) demonstram viabilidade apenas em nichos de alto valor
agregado, enquanto projetos académicos, como o da USP, permanecem em fase
experimental.

Ja o pilar social manifesta-se de forma simbdlica, mas relevante. Essas embalagens
funcionam como instrumentos de educa¢cdo ambiental e reconexdo cultural com a natureza,
evidenciando a dimensdo ética do design sustentavel proposta por Papanek (1977). A
producao de micélio e fibras vegetais, por exemplo, pode favorecer cadeias locais e praticas
de economia circular, reforcando a sustentabilidade como processo sistémico.
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3.4. Avaliacao por dimensdes do design

Dimensao técnica: Do ponto de vista técnico, as embalagens analisadas revelam avangos
significativos em propriedades estruturais, mas enfrentam desafios relacionados a
padronizagdo, resisténcia mecanica e estabilidade em larga escala. Essa tensdo entre
desempenho laboratorial e viabilidade industrial é tipica de biomateriais emergentes, cujo
comportamento depende fortemente das condi¢des de cultivo, processamento e moldagem
(Braungart; Mcdonough, 2002; Ashby, 2013).

O micélio apresenta bom isolamento térmico e elevada capacidade de absor¢do de
impacto, mas sua sensibilidade a umidade limita aplicacdes diretas em contato com
alimentos, exigindo revestimentos ou hibridizacdes. Ja os produtos a base de fibras vegetais
e borra de café se destacam por maior rigidez e compatibilidade com moldes industriais,
configurando solu¢des mais préximas de uma viabilidade produtiva.

Esses resultados confirmam que a eficiéncia técnica depende menos do material isolado e
mais de sua integracdo aos sistemas industriais existentes, o que reforca a abordagem
sistémica defendida pelo modelo Cradle-to-Cradle e pela engenharia de materiais aplicada
ao design (Braungart; Mcdonough, 2002; Ashby, 2013).

Dimensdo estética e simbdlica: As embalagens analisadas compartilham uma estética de
naturalidade e imperfeicdo que comunica autenticidade e proximidade com a natureza, mas
que também pode provocar estranhamento visual. Materiais como o micélio e o amido
pigmentado com curcuma apresentam texturas irregulares e coloracbes organicas que
reforcam o cardter biodegraddvel, porém entram em tensdo com os cédigos modernos de
higiene, pureza e padronizagdao formal, historicamente associados a embalagem industrial
(BURDEK, 2010; BAUDRILLARD, 2012).

Por outro lado, exemplos como o da KaffeeForm (2025) demonstram que o design
sensorial pode converter o organico em signo de sofisticacdo, associando sustentabilidade a
valor simbdlico elevado. Essa passagem da “estética da impermanéncia” para uma estética
da identidade material — na qual o envelhecimento, a textura e a variacdo sdo percebidos
como qualidades — corresponde ao que Karana et al. (2018) descrevem como a emergéncia
de novas linguagens materiais no design sustentavel.

Dimensdo Cultural e Mercadoldégica: Sob a dtica cultural e mercadolégica, os casos
analisados revelam tensdes entre o discurso sustentavel e o comportamento real de
consumo. Em contextos europeus, como nos exemplos da Paperworks (2025) e da
KaffeeForm (2025), o design sustentdvel é associado a valores de autenticidade, qualidade e
distincdo simbdlica, enquanto no Brasil o campo permanece majoritariamente académico e
experimental, com baixa penetra¢do no varejo.

Esse contraste expressa o chamado green gap (Ottman, 2011; Sharma; Rani, 2014),
fenébmeno no qual a intencdo declarada de consumir produtos sustentdveis ndo se traduz
em pratica efetiva de compra. Estudos recentes mostram que os consumidores tendem a
confiar mais em sinais visuais convencionais de “sustentabilidade” — como papel kraft,
cores verdes ou selos graficos — do que em atributos técnicos menos visiveis, mesmo
quando estes Ultimos possuem maior impacto ambiental positivo (Mckinsey & Company,
2023; Trivium Packaging, 2023).



XIV Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

A

Assim, a consolidacdo das embalagens biodegradaveis no mercado depende menos
apenas da melhoria material e mais de uma transformacdo simbdlica e comunicacional: é
necessario traduzir o valor ambiental em valor percebido, reafirmando o design como
mediador cultural entre inovacdo material e comportamento social (Burdek, 2010;
Lipovetsky, 2009).

3.5. Sintese interpretativa

A comparacdo entre os casos evidencia que o sucesso das embalagens biodegradaveis
ndo se restringe ao desempenho técnico, mas envolve uma articulacdo complexa entre
tecnologia, estética e cultura. Observa-se que o pilar ambiental se mostra o mais
consolidado, embora ainda dependa de infraestrutura produtiva capaz de sustentar
processos em escala industrial. O pilar econbmico, por sua vez, revela fragilidades
relacionadas a auséncia de integracdo efetiva entre pesquisa, indUstria e politicas de
incentivo, o que limita a expansdo dessas solucdes além do ambito experimental. Ja o pilar
social manifesta-se principalmente como discurso e pratica educativa, promovendo
conscientizacdo e novos modos de percepcao do consumo, mas ainda distante da adesdo
massificada pelo mercado. Em sintese, a viabilidade das embalagens biodegraddveis estd
condicionada a capacidade do design em atuar como mediador entre a materialidade viva e
os sistemas simbdlicos do consumo contemporaneo, promovendo uma transi¢cdo do “verniz
verde”, sustentado apenas por aparéncias, para uma sustentabilidade efetiva, integrada e
sensorialmente reconhecivel.

3. Analise dos resultados

A andlise dos casos revelou que as embalagens biodegradaveis operam em um campo de
tensdo entre materialidade organica, expectativas culturais e viabilidade produtiva. Embora
apresentem forte alinhamento ao pilar ambiental, sua implementacdo esbarra em processos
industriais estruturados para materiais petroquimicos, gerando a questdo: até que ponto
materiais emergentes devem se adequar a parametros que nao foram criados para eles? Do
ponto de vista estético, a “imperfeicdo organica” desses biomateriais comunica
autenticidade ecolégica, mas também produz ruidos perceptivos relacionados a higiene e
valor, indicando outra tensdo: a indUstria estd disposta a revisar seus codigos visuais ou
espera que novos materiais se conformem ao padrao vigente? Por fim, verifica-se que o
desafio ndo se limita a técnica, mas envolve a articulacao entre inovagdo material, sistemas
produtivos e valores socioculturais, levando ao questionamento central: é possivel
industrializar embalagens biodegradaveis sem transformar simultaneamente os sistemas de
producdo, consumo e comunica¢dao que moldam o design?

4. Conclusao

Os resultados deste estudo evidenciam que a dificuldade de industrializacdo das
embalagens biodegradaveis ndo deriva apenas de limitagdes materiais ou técnicas, mas da
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interdependéncia entre fatores produtivos, culturais e simbdlicos que moldam o design
contemporaneo. Observou-se que, embora os biomateriais analisados apresentem forte
aderéncia ao pilar ambiental e representem alternativas concretas ao paradigma
petroquimico, sua consolidacdo permanece condicionada a adaptacdo de processos
industriais historicamente estruturados para materiais sintéticos, o que restringe sua
competitividade e escalabilidade.

A andlise estética e simbdlica demonstrou que a aceitacdo dessas embalagens é
igualmente limitada por expectativas culturais consolidadas, nas quais a aparéncia
homogénea, estavel e higienizada dos materiais industriais ainda orienta percepg¢bes de
valor e confianca. Assim, biomateriais que expressam texturas organicas, irregularidades e
coloragOes naturais, atributos estes coerentes com sua légica ecolégica, porém, enfrentam
resisténcias decorrentes de cddigos visuais sedimentados no imaginario do consumo. Essa
dimensao amplia a compreensdo do problema, indicando que a transi¢ao para alternativas
biodegraddveis requer ndo apenas inovagao técnica, mas também transformacado perceptiva
e comunicacional.

Enquanto produto da pesquisa demonstrou-se que o entrave central ndo reside nos
materiais em si, mas em sua insercdo em sistemas projetuais e industriais que foram
concebidos a partir de premissas opostas a légica dos ciclos bioldgicos. Tal constatacdao
contribui para o campo do design ao evidenciar que a sustentabilidade, para se consolidar
como diretriz metodolégica demanda um reposicionamento do prdéprio fazer projetual. A
viabilidade das embalagens biodegradaveis depende de uma articulagdo sistémica entre
tecnologia, industria e cultura, articulando novos cddigos estéticos, novos modelos
produtivos e novas formas de relacdo com a materialidade.

Por fim, este estudo aponta como limitacdo a necessidade de aprofundamento
empirico em relacdo a recepcdo do consumidor e as dindmicas industriais especificas, o que
pode ser explorado em pesquisas futuras. Ainda assim, reforca-se que a transicdo para
embalagens biodegraddveis sé se tornard plenamente possivel quando o design assumir um
papel critico e propositivo, capaz de tencionar as estruturas vigentes e promover uma
mudanca que seja, simultaneamente, técnica, simbdlica e cultural.
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