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RESUMO

O crescimento da geracdo de residuos agroindustriais e plasticos pds-consumo
tem intensificado desafios ambientais relacionados ao descarte inadequado e ao uso de recursos
naturais. Este estudo analisou a viabilidade técnico-ambiental da incorporagdo de fibra de
bananeira e polipropileno reciclado em matriz de polipropileno virgem, utilizando resultados
de um estudo de caso previamente desenvolvido, associados a analise da legislagdo ambiental
brasileira e a aplicagcdo da matriz FOFA. Os materiais foram processados em extrusora dupla
rosca e caracterizados através de anélises mecanicas e de fluidez. Os resultados experimentais
mostraram que a incorporacao de 50% de polipropileno reciclado e 10% de fibra vegetal
aumentou a fluidez dos produtos finais, mas reduziu as propriedades relacionadas a resisténcia
mecanica. Entretanto, os materiais mantiveram potencial para aplicagdes de menor exigéncia
estrutural. A Matriz FOFA evidenciou oportunidades associadas a economia circular, a
valorizagcdo de residuos, bem como desafios relacionados ao desempenho mecanico ¢ a
padronizacao dos materiais.
Palavras-chave: fibra de bananeira; polipropileno reciclado; reaproveitamento de recursos;
Matriz FOFA; Legislagdo ambiental

INTRODUCAO

Estima-se que a populagdo global atinja aproximadamente 10 bilhdes de pessoas até
2050 (ONU 2022), o que resultara em uma exploragdo intensa dos recursos naturais € em uma
pressdo significativa sobre o setor agricola. A expansdo da produgdo nesse setor tem contribuido
para o aumento da geracao global de residuos (Khan et al. 2024). Estima-se que a producao
agricola global recente seja de aproximadamente 7,26 Gt, gerando cerca de 140 Gt de residuos
secos de biomassa vegetal; no Brasil, esse montante € de cerca de 451 Mt (Vaz Junior 2020a).
Normalmente eliminados ou incinerados, esses residuos representam uma ameaga ao meio
ambiente e a salde humana, pois geram gases de efeito estufa e poluicao atmosférica (Naik et
al. 2023).

Nesse contexto, essa biomassa residual pode ser utilizada como matéria-prima
sustentavel no sistema de economia circular (Vaz Junior 2020b). Ao serem misturadas a
residuos plasticos para a producdo de compositos, as fibras de bananeira, subproduto da
agricultura, conferem valor econdmico e diminuem os efeitos ambientais de seu descarte.

Simultaneamente, a produgdo global de plésticos cresceu de forma significativa nas
ultimas décadas. No Brasil, esse aumento foi impulsionado, a partir da década de 1950, pelo
uso intensivo de resinas termoplésticas sintéticas, em sintonia com a expansao dos setores de
embalagens, automotivo, eletronicos e construcdo civil, além da rapida urbanizagdo (Andrade
et al. 2025). No entanto, Achanta (2026) afirma que a mé gestdo dessas resinas causa s€rios
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danos ao meio ambiente e a sociedade, contribuindo de forma significativa para a polui¢do do
solo, da agua e do ar, além de liberar toxinas prejudiciais que ameagam a biodiversidade.

Esse cendrio estimula a busca pela sustentabilidade nos processos e produtos das cadeias
produtivas (Kour et al. 2023). A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Brasil 2010) estabelece
a gestao de residuos no Brasil, definindo a responsabilidade compartilhada. Para os setores de
plasticos e agricola, essa base legal ¢ complementada por regulamentagdes especificas — como
leis federais, decretos e resolugdes — que definem os parametros para uma gestdo ambiental
eficaz (Bezerra et al. 2024).

A matriz FOFA (SWOT) apresenta-se como uma ferramenta analitica estratégica para
auxiliar no planejamento ¢ na tomada de decisdes nesse cendrio complexo. A analise conjunta
dos fatores internos e externos auxilia na criagdo de estratégias viaveis, otimizando beneficios
e minimizando riscos relacionados ao reaproveitamento desses materiais.

MATERIAL E METODOS

Este estudo examina a gestdo de residuos sélidos da agroindustria e das embalagens
plasticas pos-consumo, discutindo seus efeitos no meio ambiente e o correspondente arcabougo
legal. Foi conduzida uma pesquisa documental da legislagdo brasileira pertinente, em ambito
federal e estadual, juntamente com um estudo de caso baseado em dados secundarios (Braganca
2014) sobre a adi¢ao de fibras de bananeira ao polipropileno (PP) virgem e reciclado. A matriz
SWOT foi empregada como uma ferramenta estratégica para relacionar o contexto regulatorio
com os resultados mecanicos, a fim de identificar oportunidades e obstaculos para a tomada de
decisdes técnico-ambientais nos setores automobilistico e da construcgao civil.

1. Estudo de caso: caracterizacdo mecanica do compésito

Nesse contexto, o delineamento fatorial 22 foi adotado para possibilitar a anélise dos
efeitos principais e das interagdes entre variaveis independentes sobre respostas mecanicas e de
processabilidade. Assim, os dois fatores principais avaliados foram: (i) teor de fibra de
bananeira (0 e 10% m/m) e (ii) teor de PP reciclado (0 e 50% m/m), totalizando quatro
formulacdes experimentais: PP virgem; PP/PP reciclado (50%/50%); PP/fibra (90%/10%); e
PP/PP reciclado/fibra (40%/50%/10%). Esse delineamento permitiu avaliar os efeitos
individuais e combinados dos fatores estudados (Braganca 2014).

As misturas foram processadas por extrusdo dupla rosca e moldagem por injecdo, sob
condig¢des previamente ajustadas para evitar degradacdo térmica dos materiais. Posteriormente,
os materiais foram submetidos a ensaios de indice de fluidez (MFI), m6dulo de Young, tensdao
na forca maxima e resisténcia ao impacto.

A escolha dessas varidveis permitiu integrar parametros de processabilidade industrial
e desempenho mecanico, considerados fundamentais para avaliar a viabilidade técnica da
reinser¢do de residuos na cadeia produtiva. O indice de fluidez (MFI) foi adotado como
parametro de avaliagdo reoldgica e de comportamento de processamento, enquanto as
propriedades mecanicas forneceram subsidios para anélise de desempenho estrutural (Carvalho
et al. 2020).

Os dados foram analisados por ANOVA e pelo teste LSD (Least Significant Difference),
para avaliagdo da significancia estatistica e comparagdo entre as formulagdes.

Os resultados técnicos obtidos foram usados posteriormente como referéncia para a
elaboragdo da matriz SWOT, com a finalidade de relacionar o desempenho mecanico, o cendrio
regulatorio (legislagdo vigente) e o potencial estratégico de valorizacdo de residuos plasticos
pOs-consumo e biomassa agroindustrial residual.
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2. Matriz FOFA (SWOT)

A matriz FOFA (SWOT) foi utilizada para analisar aspectos estratégicos ligados a
utilizagdo de compostos poliméricos sustentaveis, fabricados a partir de polipropileno virgem,
polipropileno reciclado pés-consumo e fibra lignocelulésica de bananeira, levando em conta os
dados técnicos, econdmicos, ambientais e regulatorios. Sua aplicacdo ¢ justificada pelo objetivo
deste estudo de examinar a possibilidade de integrar residuos da agroindustria e da industria
plastica pds-consumo como uma alternativa para gestdo sustentavel sob a 6tica da economia
circular e valorizacao de residuos. O objetivo ¢ identificar fatores importantes que possam
apoiar pesquisas futuras e estratégias de aplicacdo pratica (Helms et al. 2010).

Foram descritas sete etapas para a realizagdo da analise. A primeira etapa consistiu na
definicdo do objetivo do estudo, com foco na avaliacdo estratégica do uso de residuos
poliméricos pods-consumo e fibra de bananeira como matéria-prima para compdsitos
sustentaveis. Isso foi feito levando em conta sua relagdo com desempenho técnico, politicas
econdmicas, critérios ambientais ¢ conformidade com a legislagdo pertinente.

Na segunda etapa, realizou-se a coleta de informagdes por meio de revisao de literatura,
pesquisa da legislagdo ambiental pertinente ao caso, analise de documentos, resultados
experimentais do estudo de caso técnico secundario (Braganga 2014), consulta a normas
regulatdrias nacionais e avaliagdo de critérios técnicos, econdmicos ¢ ambientais, de acordo
com as orientagdes e sequéncia cronoldgica de Helms et al. (2010), Reissmann et al. (2018) e
Fernandes (2021).

Na terceira etapa, os dados coletados foram organizados de acordo com as dimensdes
da matriz FOFA (Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameagas), o que possibilitou a
organiza¢do de caracteristicas internas e externas relacionadas a valorizagdo de residuos
plasticos reciclaveis e agroindustriais. Para essa organizacao, foram empregadas perguntas
centrais adaptadas ao contexto desta dissertacdo, com o objetivo de identificar beneficios
técnicos, restricdes mecanicas, oportunidades regulatorias, incentivos financeiros e riscos
tecnologicos ou de mercado.

A quarta etapa consistiu no posicionamento das informacdes consolidadas na matriz
FOFA para definicdo de metas estratégicas derivadas das interagdes entre forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas (FO, FA, FR/O e FR/A). As interacdes estratégicas consideraram: (i)
potencializacdo de forcas para ampliar oportunidades; (ii) utilizagdo de forcas para mitigar
ameagas; (iil) superacdo de fraquezas por meio do aproveitamento de oportunidades; e (iv)
desenvolvimento de estratégias defensivas para reduzir vulnerabilidades e riscos. Para reduzir
redundancias, informagdes semelhantes foram agrupadas por temas centrais, tornando a analise
mais objetiva e aplicavel a gestdo integrada de residuos solidos.

A quinta etapa consistiu na organizacdo das metas estratégicas em critérios
operacionais, econdmicos € ambientais, de acordo com a adaptagdo dos parametros de
Reissmann et al. (2018).

Na sexta etapa, as metas estratégicas foram priorizadas com base na frequéncia de
recorréncia dos critérios operacionais, econdmicos e ambientais associados. Isso possibilitou a
identificacdo das dimensdes que tiveram maior relevancia estratégica no contexto analisado.

Por fim, a sétima etapa consistiu na consolida¢do interpretativa dos resultados e na
identificacdo dos aspectos estratégicos com maior importancia para a valorizagdo sustentavel
dos residuos analisados.

O estudo utilizou dados experimentais secundarios de uma pesquisa anterior, sem repetir
o experimento, empregando a matriz FOFA como instrumento estratégico para interpretar os
resultados considerando a legislagdo ambiental e a gestao sustentavel.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Legislacao ambiental aplicada ao reaproveitamento de residuos

A proteg¢do ambiental foi definida como uma obrigac¢ao do Estado e da sociedade pela
Constituicao Federal de 1988, servindo como fundamento para a constru¢do do arcabougo
juridico ambiental brasileiro (Bezerra et al. 2024). Visando o uso racional dos recursos naturais,
a Lei n® 6.938/1981 representou um marco estruturante ao trazer defini¢des, principios,
objetivos e instrumentos de gestdo por meio do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA). Esses mecanismos foram fortalecidos pela Carta Magna de 1988 e
complementados pela Lei n® 9.605/1998, que ampliou o sistema de penalidades administrativas
e criminais para comportamentos prejudiciais ao meio ambiente (Raimi et al. 2023).

Posteriormente, a Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n® 12.305/2010)
estabeleceu mecanismos para reciclagem, logistica reversa e responsabilidade compartilhada,
tornando-se referéncia para a transi¢cao em dire¢ao a modelos de economia circular (Fernandes
2021; Aguirre Rodriguez et al. 2024).

Em resumo, o ordenamento juridico brasileiro possui, nos ambitos federal e estadual,
leis, decretos e resolucdes de destaque no gerenciamento de residuos. Entre os principais
instrumentos aplicaveis ao contexto agroindustrial e plastico, sobressaem-se as Leis n°
6.938/1981, n° 12.305/2010 (regulamentada pelo Decreto n® 10.936/2022), n® 9.605/1998, n°
7.802/1989 (Lei dos Agrotoxicos) e n® 14.260/2021 (Incentivo a Reciclagem). Somam-se a esse
cenario o Plano Nacional de Residuos So6lidos (Decreto n® 11.043/2022), a Estratégia Nacional
de Economia Circular (Decreto n® 12.082/2024) e, na esfera estadual, o Decreto n® 48.354/2023,
voltado a logistica reversa. Além de regular a destinacao apropriada, esse conjunto de normas
oferece suporte juridico para estratégias de reaproveitamento industrial e valorizagdo de
residuos poliméricos e biomassa. Essa consolidagdo demonstra uma clara transi¢ao de uma
postura corretiva para uma estratégia focada na prevencao, circularidade e inovagao sustentavel.

2. Estudo de caso

Como etapa da pesquisa, utilizaram-se, como base de evidéncia empirica secundaria, os
resultados do estudo de caso técnico previamente desenvolvido para mapeamento da
caracterizagdo mecanica de compdsitos de polipropileno com insumos da industria de
reciclagem e fibras naturais, previamente desenvolvido pela autora como estudo de caso técnico
(Bragancga 2014).

As variaveis utilizadas no estudo de caso (fibra e PP reciclado) aproximaram o
experimento dos principios da economia circular (Decreto n° 12.082/2024) e da
responsabilidade compartilhada previstos na Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°
12.305/2010), bem como dos instrumentos de incentivo a reciclagem e fortalecimento de
cadeias circulares previstos na Lei n°® 14.260/2021.

A consolidagdo dos resultados demonstrou que a incorporacdo de PP reciclado
promoveu aumento expressivo da processabilidade, evidenciado pela elevacdo do MFI. O
polipropileno virgem apresentou MFI médio de 1,76 g/10 min, enquanto a formulagao contendo
50% de reciclado atingiu 4,08 g/10 min, indicando reducdo da viscosidade e maior facilidade
de processamento industrial. A formulagdo ternaria (PP virgem + PP reciclado + fibra de
bananeira) apresentou o maior valor de MFI (4,72 g/10 min), sugerindo interacdo entre
degradagdo prévia do reciclado e reorganizacdo estrutural provocada pela presenca fibrosa.
Esse comportamento € coerente com estudos que associam o reprocessamento polimérico ao
aumento de fluidez (Saikrishnan et al. 2020).

Em contrapartida, as propriedades mecanicas sofreram reducdes proporcionais a
substituicdo de matéria-prima virgem. A tensdo na for¢a maxima reduziu de 33,61 MPa (PP
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puro) para 30,46 MPa (PP reciclado) e 24,08 MPa (mistura ternaria), enquanto o modulo de
Young reduziu de 1483 MPa para 1218 MPa na formulagdo mais sustentavel. A resisténcia ao
impacto também apresentou decréscimo, especialmente com a presenca de fibra vegetal,
resultado frequentemente associado a limitada adesao interfacial entre fibras naturais e matrizes
poliméricas. Ainda assim, as reducdes observadas ndo inviabilizam tecnicamente o uso desses
materiais em aplicagdes nao nobres, especialmente na industria automotiva, em plasticos que
imitam madeira, na construgdo civil e em equipamentos esportivos (Khalid et al. 2021).

Do ponto de vista estatistico, a ANOVA confirmou significancia dos fatores “teor de
reciclado” e “teor de fibra” para praticamente todas as variaveis de resposta (p < 0,05),
demonstrando robustez metodologica para utilizacdo dos dados como base de tomada de
decisdo estratégica. Para o MF]I, tanto o reciclado quanto a fibra foram significativos, incluindo
interacdo entre os fatores (p = 0,037), indicando que a processabilidade depende do
comportamento combinado das variaveis. Para as propriedades mecanicas, os efeitos principais
foram dominantes, especialmente a fibra vegetal, que exerceu maior impacto negativo sobre a
resisténcia e a tensdo maxima. Os testes de normalidade (Shapiro-Wilk e Lilliefors) e
homocedasticidade (Cochran-Bartlett e Levene) conferiram validacdo e confiancga estatistica ao
conjunto experimental.

A partir dos dados experimentais, pode-se inferir que:

(1) Viabilidade ambiental: a substitui¢do parcial de PP virgem por reciclado e fibra
reduz a demanda por recursos fosseis, favorece o reaproveitamento de residuos pds-consumo e
residuos agricolas e estd alinhada a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (Lei n°
12.305/2010), ao Plano Nacional de Residuos Solidos — Planares (Decreto n® 11.043/2022) e a
Estratégia Nacional de Economia Circular (Decreto n® 12.082/2024) (Brasil 2010; Brasil 2022b;
Brasil 2024).

(2) Viabilidade tecnologica: embora haja perdas mecanicas, o desempenho permanece
compativel com cadeias produtivas menos exigentes, sugerindo reposicionamento no mercado
em segmentos de menor valor agregado.

(3) Viabilidade estratégica dependente de inovagdo: limitacdes mecénicas indicam a
necessidade de melhorias futuras, como novas técnicas de tratamento das fibras e maior
padronizacdo do material reciclado.

3. Potenciais aplicacdes dos compdositos desenvolvidos.

Os compositos ternarios (PP virgem + PP reciclado + fibra de bananeira) desenvolvidos
neste estudo visam aplicagdes de forte apelo sustentdvel, como a madeira plastica para a
construgdo civil. Os resultados indicam que o material atende a demandas que exigem leveza e
durabilidade, mas sem esfor¢os mecanicos criticos. Na literatura, compdsitos semelhantes sdo
apontados como alternativas viaveis a madeira convencional na producao de painéis, méveis
urbanos, divisorias e componentes semiestruturais (Biswal et al. 2012; Vardhini et al. 2018),
promovendo a valorizag¢do de residuos agricolas dentro da economia circular.

Além da construcdo civil, o setor automotivo investiga o uso dessas estruturas em
acabamentos internos, painéis e isolamentos acusticos, priorizando a redugdo de peso € o menor
impacto ambiental (Sankar et al. 2020; Dua et al. 2023). No entanto, devido as limitagdes
mecanicas tipicas dos materiais lignocelul6sicos, a aplicagao desses novos compositos deve se
concentrar em elementos de baixa responsabilidade estrutural e esforgos moderados (Kusi¢ et
al. 2020). Respeitando esses limites operacionais, o material se consolida como uma alternativa
ecoldgica e economicamente vantajosa para o mercado de utilidades e perfis comerciais (Sankar
et al. 2020).
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4. Matriz FOFA (SWOT): Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas

A matriz FOFA permitiu integrar resultados experimentais, analise legislativa e revisao
bibliografica para avaliar o potencial estratégico da valorizagdo conjunta de residuos plasticos
poOs-consumo e fibra de bananeira. A consolidagdo dessas informagdes permitiu classificar os
principais atributos em Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameagas, posteriormente utilizados
para a derivacao de metas estratégicas.

A andlise da conexdo entre atributos permitiu estabelecer metas estratégicas centrais,
como: (1) potencializar ganhos ambientais e regulatorios para ampliar a competitividade; (2)
investir em inovacao tecnologica para superar fragilidades mecanicas; (3) fortalecer a logistica
reversa e a padronizacao de insumos; e (4) reduzir as vulnerabilidades econdmicas para maior
inser¢ao no mercado.

A frequéncia de recorréncia dos critérios permitiu priorizar dimensoes estratégicas
centrais da andlise. Nesse contexto, a priorizagdo das metas demonstrou que os critérios mais
recorrentes foram viabilidade técnica, competitividade econdmica, consumo de recursos
naturais nao renovaveis ¢ emissdes de poluentes, evidenciando que o sucesso da tecnologia
depende do equilibrio entre desempenho funcional, ganhos ambientais e viabilidade comercial.
Os resultados indicaram que a principal vantagem estratégica reside na capacidade de integrar
gestao de residuos solidos, inovagao em materiais sustentaveis e conformidade legal, enquanto
os maiores desafios concentram-se na perda relativa de desempenho mecanico e nos custos de
aprimoramento tecnoldgico.

As metas derivadas foram organizadas em critérios operacionais (OP - viabilidade
técnica e processabilidade), econdmicos (EC - custos, competitividade e potencial de mercado)
¢ ambientais (AMB - redu¢do de emissoes, consumo de recursos ¢ valorizagdo de residuos),
permitindo uma priorizagdo estruturada.

A aplicacdo da matriz FOFA demonstrou, conforme tabela 1, que compdsitos de PP
reciclado e fibra de bananeira apresentam elevado potencial como alternativa estratégica para a
valorizacdo de residuos solidos, sobretudo por favorecerem a economia circular, a reducgao
parcial da dependéncia de recursos fosseis e a criagdo de novos nichos sustentaveis. Contudo,
sua consolidacdo depende de avancos em compatibilizacdo, melhoria das propriedades
mecanicas, padronizacdo produtiva e fortalecimento institucional. Assim, o estudo evidencia
que a valorizacao sustentavel de residuos ndo depende exclusivamente do desempenho técnico,
mas da convergéncia entre inovagao, regulacdo, competitividade e politicas publicas integradas.

Tabela 1: matriz FOFA (SWOT). Fonte: Elaboracao propria (2026).

FORCAS FRAQUEZAS
Aumento da processabilidade (elevagdo do MFI) com uso de PP [Reducdo de propriedades mecanicas (impacto,
reciclado tensdo maxima e modulo)

Valorizagdo simultanea de residuos plésticos e agroindustriais |Baixa adesdo fibra-matriz

~ . .~ . T N idad tibilizaga trat. t
Redugdo parcial do uso de matéria-prima fossil virgem ccessidade de compatibilizagdo ¢ tratamento

de fibras
Alinhamento com PNRS, Planares, logistica reversa e economia |Variabilidade e necessidade de padronizagdo
circular dos residuos

Potencial de aplicagdo em setores menos exigentes (construgao
civil, madeira plastica, bens ndo estruturais)

OPORTUNIDADES AMEACAS

Expansao de mercados sustentaveis Concorréncia com polimeros convencionais

Limitacdo para mercados de alto desempenho

Incentivos regulatorios e politicas piblicas ambientais Resisténcia mercadologica
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Fortalecimento da logistica reversa e bioeconomia Custos adicionais de inovagdo
Valorizag¢do econdmica de residuos agroindustriais Oscilagao na qualidade e oferta de residuos
Desenvolvimento de compositos verdes competitivos Dependéncia de incentivos econdmicos

No contexto de tomada de decisdo e viabilidade industrial, o cruzamento dos elementos
da matriz FOFA direciona o foco para a engenharia de processos e custos. A forga técnica da
alta fluidez do composito ternario (MFI de 4,72 g/10 min) atua reduzindo o consumo de energia
dos equipamentos de moldagem, servindo como forte justificativa econdmica para diminuir a
ameaga de concorréncia com polimeros virgens. Entretanto, para que a escala produtiva seja
vidvel, o tomador de decisdo deve gerenciar a fraqueza da queda nas propriedades mecanicas
(reducdo do Mddulo de Young para 1218 MPa), direcionando este material exclusivamente
para o mercado de bens de grande volume sem fun¢ao estrutural, como perfis de madeira
pléstica ou acabamentos automotivos, onde o design da peca compense a perda de rigidez
(Kusi¢ et al. 2020; Khalid et al. 2021). Tal estratégia mitiga riscos operacionais e foca em
produtos de menor exigéncia técnica.

Por outro lado, a transferéncia do material do laboratério para as fabricas exige a
superacao da fraqueza da instabilidade dos insumos ¢ da baixa adesdo interfacial fibra-matriz,
que, sob risco de rejeigdo do mercado (ameaga), demanda investimentos em etapas prévias de
triagem dos plasticos e tratamento quimico ou compatibilizacdo das fibras vegetais (Mulla et
al. 2024; Rubiano-Navarrete et al. 2024). Embora essas etapas gerem custos iniciais de
inovacdo, o investimento encontra viabilidade financeira ao transformar oportunidades
regulatérias em vantagens econdmicas. Ao alinhar a produg¢dao aos incentivos da Lei n°
14.260/2021 e as metas de logistica reversa da PNRS, as empresas transformam o compo6sito
em uma solugdo de alto apelo para industrias e construtoras que buscam conformidade com as
exigeéncias de ESG e economia circular (Aguirre Rodriguez et al. 2024; Rubiano-Navarrete et
al. 2024).

CONCLUSAO

Os resultados mostram que a unido de polipropileno reciclado pds-consumo e fibra de
bananeira a uma matriz polimérica virgem ¢ vidvel para a valorizacdo de residuos dentro da
economia circular, reduzindo a dependéncia de fontes fosseis e atendendo a legislagcdo
brasileira. Apesar de o compdsito proporcionar beneficios reais em termos de sustentabilidade
e facilidade de processamento, as perdas mecanicas limitam seu uso a pecas de menor exigéncia
técnica e sem fungdo estrutural. A andlise SWOT deixou claro que levar esse material do
laboratodrio para o mercado exige equilibrar custo, desempenho e adequagado regulatoria. Torna-
se evidente que o sucesso dessa tecnologia depende da superagdo de desafios como a
padronizagdo dos residuos e a adesdo interfacial do compdsito. Para resolver essas questoes e
expandir o uso da madeira plastica para novos nichos comerciais, estudos mais aprofundados e
detalhados ja estdo em andamento.
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