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Resumo

Este trabalho tem como objetivo mostrar as caracteristicas mecanicas de um material compésito feito
com resina e madeira, mostrando sua capacidade de ter suas propriedades manipuladas de acordo
com sua composigdo. Sendo assim, foram utilizadas mdltiplas fontes afim de provar a sua
importancia, nas quais ajudaram a chegar a conclusédo de que, apesar dos desafios em relacdo a
durabilidade, resisténcia mecéanica e viabilidade econdmica em escala industrial, os materiais
compositos de madeira plastica ainda se apresentam como uma alternativa promissora diante da
crescente demanda por materiais sustentaveis, tendo a capacidade de aliar desempenho mecénico,
aproveitamento de residuos e reducdo de impactos ambientais. Por fim, os compdésitos naturais tém a
capacidade de serem utilizados em diversas areas, além de trazerem um menor dano ao meio
ambiente em comparagdo a outros materiais.
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Introducéo

O crescente impacto ambiental decorrente do acumulo de residuos plasticos e da exploracao
intensiva dos recursos florestais vem motivando a busca por alternativas tecnolégicas sustentaveis que
conciliem desempenho, viabilidade econémica e responsabilidade socioambiental. Nesse contexto, as
madeiras plasticas, do inglés Wood Plastic Composites (WPC) surgem como um promissor material
(Panthapulakkal et al., 2006). Essa solucdo inovadora de combinar de polimeros com fibras ou
particulas lignoceluldsicas vem sendo estudada nas ultimas duas décadas (Ramli, 2024).

Mas antes de abordar os compositos de madeira/plastico (CMP) é importante apresentar a definicao
universalmente aceita para materiais compdsitos. Estes sdo definidos como um sistema formado por
dois ou mais materiais distintos que possuam uma interface reconhecivel entre si. A fase continua,
denominada matriz € a responsavel por aglutinar a fase particulada e transferir a ela os carregamentos
sujeitos ao conjunto. Ja a fase particulada é chamada de reforco e tem a funcdo de suportar os
carregamentos empregados (Callister Jr et al., 2013).

Sua principal caracteristica é o fato deles permitirem a manipulagdo das propriedades finais dos
materiais, justamente por ser possivel selecionar materiais com propriedades diferentes para criar um
composito perfeito para um objetivo especifico. Isso possibilita uma melhor adequacao dos materiais,
tornando-os materiais versateis.

Como ja mencionado, o interesse cientifico e tecnoldgico por esse tipo de material intensificou-se a
partir do inicio dos anos 2000, acompanhando o avanco dos estudos em polimeros reciclados e
compositos hibridos (Ramli, 2024). Desde entdo, pesquisas vém sendo direcionadas para compreender
as propriedades fisicas, mecanicas e quimicas desses compdsitos, bem como para otimizar processos
de producédo, ampliar as aplica¢6es industriais e reduzir custos de fabricacao.

As madeiras plasticas apresentam vantagens significativas em relacdo a madeira natural, como
maior resisténcia & degradacéo bioldgica, estabilidade dimensional e aproveitamento de residuos tanto
plasticos quanto de origem vegetal (Najafi, 2013). Entretanto, desafios técnicos ainda se imp&em, como
a compatibilidade entre as fases, a durabilidade em condic6es ambientais adversas e o desempenho
em larga escala (Geyer et al., 2017).
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Diante da crescente demanda por alternativas sustentaveis a madeira natural, torna-se essencial
compreender como a composicao e o processo de fabricacdo influenciam as propriedades mecanicas
da madeira plastica. Neste trabalho, o foco é investigar as solu¢des encontradas por pesquisadores
que melhoraram essas propriedades, a partir da interpretacdo das combinacdes de materiais e
parametros de producéo que resultaram em um compdsito mais resistente e duravel. A expectativa é
que os resultados obtidos possam nortear proximos estudos de desenvolvimento de madeira plastica
como solucao sustentavel.

Metodologia

A metodologia adotada para a construcdo deste artigo de revisdo consistiu em uma busca
sistematica por publicacdes cientificas nas bases de dados do Portal de Peridédicos da Coordenacdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Elsevier (ScienceDirect), Google
Académico e SciELO. O levantamento abrangeu o periodo de 2000 a 2025, utilizando os descritores
“wood plastic composite”, “wood plastic production” e “wood plastic properties”. Apds a identificagao
das publicacdes, os titulos, resumos e, quando necessario, os textos completos foram analisados com
0 objetivo de verificar a pertinéncia em relagdo ao escopo da pesquisa. Estudos que ndo apresentavam

aderéncia aos objetivos propostos foram excluidos da analise final.
Resultados e Discussdes

A crescente preocupacdo mundial com as mudancas climéaticas e a degradacdo ambiental tem
impulsionado governos e organizagfes a estabelecerem metas rigorosas para o pico de emissdes e a
neutralizacdo de carbono (Stark et al., 2007) (Duarte, 2024).

Nesse contexto, o setor madeireiro ocupa papel central, pois 0 uso intensivo de madeira natural,
aliado ao desequilibrio entre a oferta e a demanda, pressiona ecossistemas florestais e contribui para
0 aumento das emissdes de gases de efeito estufa (Dos Santos et al., 2017). Como resposta a esse
cenario, a madeira plastica surge como alternativa estratégica, ao oferecer um material de desempenho
técnico satisfatdrio que reduz a dependéncia de recursos florestais e promove o reaproveitamento de
residuos plésticos, alinhando-se tanto aos objetivos ambientais globais quanto aos principios da
economia circular.

A madeira plastica € um material ecologicamente correto e ambientalmente amigavel, uma vez que
pode ser produzido a partir dos residuos de mateira gerados pela indUstria moveleira. Sendo baseada
na reciclagem de residuos plasticos combinados ou ndo a fibras lignocelulésicas, contribui para a
reducdo do volume de residuos sdlidos destinados a aterros e para a valorizagdo de subprodutos
agroindustriais.

Sua composicao, é geralmente constituido por uma matriz de resina termopléstica, tais como
polipropileno (PP), polietileno (PE), polietileno de alta densidade (HDPE), cloreto de polivinila (PVC) ou
acrilonitrila butadieno estireno (ABS), incorporando fibras de biomassa, tais como madeira, bambu ou
palha, como material de enchimento (Jeske et al., 2012) (Chamas et al., 2020).

Essa tecnologia crescente vem alimentando o mercado de producdo e consumo verde, que baseado
na economia circular, visa reduzir os impactos ambientais ao mesmo tempo que valora os residuos
sélidos.

Apesar de apresentar vantagens quando comparado a madeira natural, como baixo coeficiente de
deformacéo, boa resisténcia ao encharcamento, boas propriedades de amortecimento e isolamento de
vibracdes e boa resisténcia tanto a corrosdo quanto ao ataques de pragas naturais como 0s cupins, 0s
compositos de madeira plastica ainda apresentam baixas resisténcia mecanica e a intempéries, o que
resulta na limitagcdo de espacos para aplicacdo destes materiais, sendo comumente utilizados em
aplicac8es externas, como decks, jardins e materiais de construcdo (Lazrak et al., 2019) (Kowalski et
al., 2002) (Friedrich, 2019) (Friedrich, 2016) (Li et al., 2011) (Badiji et al., 2017) (Yang et al., 2015).

Estudos mostram que a baixa coesao interfacial e por consequéncia a baixa resisténcia mecéanica
sdo resultado da composigdo e estrutura quimica das fibras de madeira sendo altamente hidrofilica
apresenta forte polaridade quimica e elevada energia superficial. Uma vez que, a matriz polimérica,
devido, principalmente, & sua estrutura macromolecular, tem caracteristica apolar e hidrofobicidade
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(Geyer et al., 2017) (Li et al., 2011) (Bouafif et al., 2009) (Ghahri et al., 2012) (Turku et al., 2017)
(Ferreira et al., 2019).

Estas incompatibilidades quimicas impactam na adeséo interfacial entre as fibras e a matriz
resultando em uma reducgdo consideravel na resisténcia mecénica dos compdsitos finais (Hu et al.,
2020).

Além disso, as macromoléculas de celulose apresentam intensa interacao por meio de ligacbes de
hidrogénio, favorecendo a aglomeracdo quando misturadas a matriz polimérica. Essa tendéncia a
formacdo de aglomerados compromete a dispersdo homogénea da fase de refor¢co e dificulta a
transferéncia eficiente de tensGes na interface, resultando na reducdo da resisténcia mecénica do
compdsito (Ostle et al., 2019). Alguns pesquisadores encontraram sucessO na somente com a
saturacao da madeira com polimeros, obtendo-se um acréscimo na resisténcia (Kowalski et al., 2002).
Porém a possibilidade da insergdo de aditivos na formulagéo é relevante, pois estes tendem a ser mais
baratos e melhoram a processabilidade.

Compostos, como lubrificantes e agentes de acoplamento, visam melhorar a processabilidade e
otimizar a interagdo entre a matriz polimérica e as fibras lignoceluldsicas.

Dentre eles, a introducao de um solvente interfacial no processamento da madeira plastica tem se
mostrado uma estratégia eficaz para melhorar a adeséo entre as fibras naturais e a matriz polimérica.
Esse tipo de aditivo atua promovendo a solvatacao parcial das superficies, favorecendo maior contato
e interacdo fisica entre as fases (Borrelle et al., 2020). Como consequéncia, reduz-se a
incompatibilidade quimica caracteristica entre os componentes, decorrente da ja discutida natureza
hidrofilica das fibras lignocelulésicas e da natureza hidrofébica da matriz polimérica. A acdo deste
solvente contribui para uma interface mais coesa e eficiente na transferéncia de tensdes. A melhoria
dessa interacdo interfacial reflete diretamente no desempenho mecénico do compdésito, ampliando seu
potencial de aplicacdo em contextos que demandam maior resisténcia e durabilidade (Taib et al., 2019).

Outra abordagem amplamente utilizada para reduzir a incompatibilidade entre fibras naturais e matriz
polimérica é a modificacao superficial da propria matriz (Lau, 2020). Esse processo pode envolver
tratamentos quimicos ou fisicos que introduzem grupos funcionais capazes de interagir mais
efetivamente com as fibras lignoceluldsicas, criando uma interface mais estavel e aderente. Entre as
técnicas mais empregadas estéo a enxertia de mondmeros polares na cadeia polimérica, a oxidacao
controlada da superficie e 0 uso de plasma para aumentar a energia superficial do material. Essas
modificacdes ndo apenas melhoram a afinidade quimica entre as fases, mas também favorecem uma
dispersdo mais homogénea das fibras, reduzindo a formacao de aglomerados e, consequentemente,
elevando as propriedades mecéanicas do compadsito.

De forma analoga a modificagdo da matriz, tratamentos especificos podem ser aplicados diretamente
a superficie das fibras naturais (Geyer et al., 2017), com o objetivo de aumentar sua compatibilidade
com a fase polimérica. Esses tratamentos, que incluem processos de mercerizagdo, acetilacdo ou
aplicacéo de agentes de acoplamento, promovem alteracdes quimicas e fisicas na superficie da fibra,
reduzindo sua hidrofobicidade e favorecendo a formacéo de ligagfes mais estaveis com a matriz. Essa
modificacdo superficial contribui para melhorar a dispersdo das fibras, otimizar a transferéncia de
tens@es e, consequentemente, aprimorar o0 desempenho mecanico do compadsito.

Outra possibilidade é a adequacgéo do processamento desses materiais compdsitos, principalmente,
no que tange a proporcao entre reforco e matriz. Com o aumento do teor de residuo de madeira pode
aumentar as propriedades mecénicas do material final e ainda reduzir consideravelmente o custo de
producdo de compdésitos de madeira plastica. No entanto, quando o teor de residuo é muito alto, implica
em dificuldades no processo de conformacéo, limitando a aplicacéo desta solugcdo (Ramli, 2024).

Mesmo com os esforcos de pesquisadores e empresas, muitos modos de melhorar essa relacao
simbidtica entre matriz e refor¢co foram encontrados, porém além de serem complexos e apresentarem
alto custo (Kamble et al., 2017), ainda o impacto nas propriedades mecanicas ainda é infimo, estando
longe de alcancar niveis seguros para a aplicacdo como material de construcao estrutural (Hu et al.,
2020) (Ratanawilai et al., 2018).

Assim, melhorar efetivamente a resisténcia mecéanica das madeiras plasticas e, dota-las de mais
funcbes sendo possivel concretizar diversos processamentos e aplicagdes ainda é um tdpico
desafiador.

Conclusao
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Os compésitos de madeira plastica apresentam-se como uma alternativa promissora diante da
crescente demanda por materiais sustentaveis, capazes de aliar desempenho mecanico,
aproveitamento de residuos e reducdo de impactos ambientais. Apesar dos avancos significativos nas
Gltimas décadas, sobretudo no aprimoramento da interface entre matriz polimérica e fibras
lignoceluldsicas, desafios ainda persistem em relacdo a durabilidade, resisténcia mecanica e
viabilidade econémica em escala industrial. As estratégias de modificacdo superficial, o uso de
solventes interfaciais e a otimizacdo da proporcdo entre matriz e reforco representam caminhos
relevantes para mitigar tais limitagdes, embora seus resultados ainda estejam aquém das exigéncias
de aplicagBes estruturais. Nesse sentido, torna-se essencial intensificar os esfor¢cos de pesquisa e
desenvolvimento, explorando solugdes hibridas, novos aditivos e rotas de processamento inovadoras,
de modo a consolidar a madeira plastica como um material competitivo e sustentavel no cenario global.
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