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A pesquisa contribui para os ODS 12 e 13 ao avançar no reaproveitamento de resíduos plásticos e 

orgânicos, explorando a reciclagem e biodegradação de compósitos. Sua inovação reside na 

Avaliação do Ciclo de Vida da produção e do fim de vida dos materiais, orientando estratégias 

sustentáveis. Com colaborações internacionais, reforça a economia circular e políticas ambientais. 

 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

The research contributes to SDGs 12 and 13 by advancing the reuse of plastic and organic waste, 

exploring the recycling and biodegradation of composites. Its innovation lies in the Life Cycle 

Assessment of material production and end-of-life, guiding sustainable strategies. Through 

international collaborations, it strengthens the circular economy and environmental policies. 
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RESUMO 

 

A crescente demanda ambiental por materiais sustentáveis impulsiona o desenvolvimento de 

produtos que causem menor impacto ao meio ambiente, tanto em sua produção quanto no fim de 

vida. Nesse contexto, este projeto abordou a valorização de resíduos plásticos e orgânicos através 

do desenvolvimento de compósitos de poli(ácido láctico) reciclado (PLAR) e de polipropileno 

reciclado (PPR), provenientes da impressão 3D e das cápsulas de café expresso, respectivamente, 

ambos modificados com 30 % (em massa) de borra de café (BC). O efeito da BC foi comparado 

em relação ao polímero reciclado puro, sendo analisado as principais propriedades dos materiais, 

bem como a exposição à ciclos de reciclagem (extrusão/moagem) e à biodegradação. Os 

compósitos apresentaram manutenção ou diminuição em suas propriedades termomecânicas 

comparado ao PPR e ao PLAR. Após os cinco ciclos de reciclagem, PPR e PPR/BC mantiveram 

suas propriedades, com BC contribuindo para a estabilidade térmica e mecânica do compósito. 

Contudo, os ciclos de reciclagem para o PLAR e PLAR/BC causaram uma redução da estabilidade 

térmica e outras alterações significativas nas propriedades físicas, a partir do terceiro ciclo. No 

teste de biodegradação por 90 dias em meio sólido, o PLAR/BC apresentou fragilização e 

mudanças superficiais, como esfarelamento, mudança de coloração e queda expressiva da 

resistência e rigidez mecânicas, sugerindo que BC acelerou o processo de biodegradação. Na 

Avaliação do Ciclo de Vida (ACV), a produção dos compósitos PPR/BC e PLAR/BC apresentou 

menores impactos ambientais em relação ao PPR e PLAR, especialmente em indicadores como 

aquecimento global, ecotoxicidade, uso do solo e escassez de recursos fósseis. A adição de BC 

reduziu a demanda por recursos fósseis e as emissões de CO₂, valorizando um resíduo que seria 

descartado e equilibrando a reciclagem de polímeros com a incorporação de resíduos orgânicos. A 

reciclagem mecânica foi identificada como a melhor opção de fim de vida para ambos os 

compósitos, apesar do consumo de energia e água. Já a biodegradação se mostrou viável para o 

PLAR e PLAR/BC, enquanto a incineração e o aterro sanitário se associaram a maiores impactos, 

como liberação de CO₂ e substâncias tóxicas. No entanto, a presença de BC elevou os impactos do 

PPR e PLAR em alguns indicadores dos cenários de fim de vida. Em síntese, o estudo demonstra 

o potencial dos compósitos com BC para promover a reutilização de resíduos e práticas mais 

ecologicamente responsáveis, alinhando o material aos pilares da sustentabilidade, à Agenda 2030 

da ONU e à Política Nacional de Resíduos Sólidos. Essas iniciativas reforçam a importância de se 

desenvolver soluções inovadoras para a gestão de resíduos e a produção de materiais sustentáveis 

que contribuam para a economia circular e a minimização dos impactos ambientais. 

 



 

 

PALAVRAS-CHAVE: polipropileno reciclado; poli(ácido láctico) reciclado; borra de café; 

compósito; propriedades mecânicas; propriedades térmicas; ciclos de reciclagem; biodegradação; 

avaliação do ciclo de vida. 



 

 

ABSTRACT 

 

The growing environmental demand for sustainable materials drives the development of products 

with lower environmental impacts throughout their life cycle. This project focuses on adding value 

to plastic and organic waste by developing recycled poly(lactic acid) (PLAR) and recycled 

polypropylene (PPR) composites, sourced from 3D printing and espresso coffee capsules, 

respectively, each containing 30 wt.% spent coffee grounds (SCG). The effect of SCG was 

evaluated compared to neat recycled polymer, analyzing key material properties as well as 

exposure to recycling cycles and biodegradation. The composites showed maintenance or 

reduction of thermomechanical properties relative to PPR and PLAR. After five recycling cycles, 

PPR and PPR/SCG maintained their properties, with BC contributing to the thermal and 

mechanical stability of the composite. However, recycling cycles for PLAR and PLAR/SCG led 

to reduced thermal stability and other significant physical property changes after the third cycle. 

In a 90-day biodegradation test, PLAR/SCG exhibited embrittlement and surface changes, such as 

crumbling, discoloration, and a marked decrease in mechanical strength and stiffness, suggesting 

that SCG accelerated biodegradation. Life Cycle Assessment (LCA) showed that PPR/SCG and 

PLAR/SCG production had lower environmental impacts than PPR and PLAR, particularly in 

indicators like global warming, ecotoxicity, land use, and fossil resource depletion. Adding SCG 

reduced fossil resource demand and CO₂ emissions, repurposing waste and balancing polymer 

recycling with organic waste incorporation. Recycling proved the best end-of-life option for both 

composites, despite energy and water demands, while biodegradation was viable for PLAR and 

PLAR/SCG. Incineration and landfilling were associated with higher impacts, including CO₂ 

release and toxic substances. However, BC increased impacts for PPR and PLAR in some end-of-

life indicators. In summary, the study demonstrates the potential of SCG-based composites to 

promote waste reuse and more environmentally responsible practices, aligning with sustainability 

pillars, the UN’s 2030 Agenda, and Brazil's National Solid Waste Policy. These initiatives 

underscore the importance of developing innovative solutions for waste management and 

sustainable materials production that support the circular economy and minimize environmental 

impacts. 

 

KEYWORDS: recycled polypropylene; recycled poly(lactic acid); spent coffee grounds; 

composite; mechanical properties; thermal properties; recycling cycles; biodegradation; life cycle 

assessment. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

No contexto ambiental, é crucial repensar o consumo, com uma forte ênfase na reutilização 

e reciclagem dos recursos já presentes no ambiente para criar novos materiais e produtos, o que 

está alinhado com a Agenda 2030 da Organização das Nações Unidas e com a Política Nacional 

de Resíduos Sólidos (BRASIL, 2010; ONU, 2015). Um dos principais objetivos dessa Agenda é 

garantir padrões de produção e consumo sustentáveis, reduzindo a geração de resíduos por meio 

de prevenção, redução, reciclagem e reuso (ONU, 2015). Assim, a reciclagem de resíduos plásticos 

e a reutilização de resíduos orgânicos para aplicação em compósito natural evidencia uma 

valorização do que antes era considerado descarte, contribuindo para a preservação dos recursos 

ambientais e do futuro da humanidade. Além disso, é importante considerar que o desenvolvimento 

de materiais compósitos, baseados em princípios sustentáveis, deve causar o menor impacto 

possível no meio ambiente, tanto durante a produção como no final de sua vida útil (SUÁREZ et 

al., 2021). 

Os resíduos de polipropileno (PP) e poli(ácido láctico) (PLA) representam uma valiosa fonte 

para a produção de compósitos, destacando-se como opções sustentáveis para a gestão de resíduos. 

O PP, um termoplástico commodity usado em diversas aplicações, é altamente reciclado e tem sido 

extensivamente investigado como matriz de compósitos, tanto em sua forma virgem quanto 

reciclada. Sua facilidade de processamento e propriedades termomecânicas o tornam uma escolha 

viável para tal aplicação (BOGATAJ et al., 2019; MORENO et al., 2020; THANH et al., 2023). 

Por outro lado, o PLA, classificado como biopolímero, é obtido por meio da fermentação de 

açúcares naturais, sendo degradável em condições ambientais específicas de temperatura e 

umidade (LEE, K. H. et al., 2021). Suas propriedades são influenciadas pelo seu histórico térmico 

e diversas pesquisas buscam otimizar suas características, como cristalinidade e mobilidade da 

cadeia polimérica, em prol de melhores resultados mecânicos associados a resistência e 

flexibilidade do material (INKINEN et al., 2011; MURARIU; DUBOIS, 2016). Estratégias como 

a incorporação de materiais naturais têm sido exploradas para modular essas propriedades, 

utilizando-os como fase dispersa para modificar a estrutura polimérica do PLA, tanto virgem 

quanto reciclado (GAMA et al., 2022; GIGANTE et al., 2022; LAADILA et al., 2017). 

Os reais efeitos após o descarte dos compósitos com carga natural precisam ser avaliados 

profundamente, uma vez que a maioria dos artigos publicados sobre o desenvolvimento e 

caracterização desses compósitos destaca apenas sua natureza sustentável (BAEK et al., 2013; 

GARCÍA-GARCÍA et al., 2015; NANNI et al., 2022; SOHN et al., 2019). No entanto, alguns 

estudos recentes começaram a reportar a biodegradação, a reciclagem e a avaliação de impactos 
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ambientais integrando esses elementos como parte significativa da caracterização do material 

compósito desenvolvido (MAURYA et al., 2022; SEKAR et al., 2024; SERRA-PARAREDA et 

al., 2022; TRIPATHY et al., 2023). Esse enfoque resulta no desenvolvimento de materiais que 

não apenas apresentam bom desempenho em suas aplicações específicas, mas também oferecem 

uma opção de fim de vida sustentável. Tais alternativas contemplam a recolocação do material em 

um novo ciclo de vida ou sua decomposição no meio ambiente, levando em consideração aspectos 

ambientais como consumo energético e emissão de gases do efeito estufa e até mesmo o 

desempenho termomecânico do material.  

Como alternativa de material natural, a borra de café tem sido amplamente estudada como 

carga ou reforço de compósitos (MARQUES et al., 2022; MENDES et al., 2021; WAISARIKIT 

et al., 2023) e, também como fonte de outros compostos, como celulose, lignina, compostos 

fenólicos, proteína e lipídeos (BATTISTA et al., 2020; TODA et al., 2021; VALDÉS et al., 2020). 

O descarte incorreto da borra de café pode causar emissão de gases poluentes durante a degradação 

de alguns de seus compostos, como taninos e cafeína (SANTOS et al., 2017). Portanto, o 

reaproveitamento desse subproduto da indústria do café proporciona a diminuição da quantidade 

de resíduos que irá para os aterros sanitários, o impacto ambiental gerado pela sua decomposição 

e a promoção da economia circular, além de ser um material orgânico abundante, biodegradável e 

leve.  

De acordo com os princípios da ecologia industrial, o comportamento dos ecossistemas 

industriais se distinguem do ecossistema natural, uma vez que o ciclo de vida deste último é cíclico, 

ao passo que o ciclo de vida industrial é linear, admitindo diversas entradas e saídas (SAAVEDRA 

et al., 2018). Diante desse contexto, foram desenvolvidos métodos de avaliação ambiental com o 

intuito de identificar os impactos ambientais decorrentes dos ciclos industriais, como a Avaliação 

do Ciclo de Vida (ACV) que avalia todo o ciclo de vida de um produto, processo ou serviço, a 

Avaliação de Risco Ambiental (ARA) que avalia e quantifica os riscos ambientais associados a 

processos ou materiais industriais, considerando toxicidade e exposição, e o método de Pegada de 

Carbono que avalia as emissões dos gases de efeito estufa associadas a um produto, processo ou 

atividade. No cenário contemporâneo, a ACV de um compósito natural proveniente de resíduos 

plásticos e orgânicos emerge como um tema de grande importância científica, impulsionada pela 

iminente demanda por produtos 100% sustentáveis e pela escassez de estudos nessa área específica. 

Além disso, a obtenção de dados primários, coletados diretamente nos experimentos, desempenha 

um papel crucial na redução das incertezas e no aprimoramento da qualidade do estudo, 

contribuindo para uma avaliação mais precisa e abrangente (ILCD HANDBOOK, 2010; NBR ISO 

14040, 2009).  
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O presente trabalho se destaca por estudar não somente as propriedades de um compósito 

polimérico com carga natural, mas também as possibilidades de descarte após sua vida útil e os 

potenciais impactos ambientais gerados nos processos de produção e fim de vida. Além disso, há 

a valorização de insumos que seriam descartados, resíduos das cápsulas de café e da impressão 3D, 

sendo reaproveitados em um ciclo de vida de um novo material. Tal abordagem ressalta a natureza 

sustentável desses materiais, os posicionando como alternativas viáveis e responsáveis em termos 

ambientais. E ainda, o emprego do método de ACV oferece uma perspectiva abrangente dos 

impactos ambientais gerados por esses compósitos, preenchendo uma lacuna significativa na 

literatura científica atual, no que diz respeito aos compósitos com matrizes de PP e PLA aditivados 

com borra de café. 

 

1.1 OBJETIVO  

 

Desenvolver dois compósitos modificados com borra de café e matriz de polímeros 

reciclados, um biodegradável e outro não-biodegradável, e analisar o efeito da adição da carga 

natural nas propriedades dos materiais, exposição à ciclos de reciclagem e à biodegradação, bem 

como os impactos ambientais da produção e fim de vida dos materiais.  

 

1.1.1 Objetivos específicos 

 

• Reciclar os resíduos das cápsulas de café (PP) e da impressão 3D (PLA); 

• Obter os compósitos por meio de misturador termocinético e injeção;  

• Entender o comportamento mecânico e térmico dos compósitos com mesma carga natural 

e diferentes polímeros, não-biodegradável e biodegradável; 

• Expor ambos os compósitos e os polímeros reciclados à cinco ciclos de reciclagem; 

• Expor o PLA e seu compósito à biodegradação; 

• Coletar dados experimentais de todo o processamento e simular o fim de vida dos 

compósitos; 

• Desenvolver uma ACV comparativa da produção (do berço ao portão) dos compósitos e 

polímeros reciclados a partir dos dados experimentais coletados e dados da base de dados; 

• Desenvolver uma ACV comparativa do fim de vida dos compósitos e polímeros reciclados, 

através dos dados experimentais e da base de dados. 
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1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA CIENTÍFICA 

 

A busca foi realizada na base de dados do Scopus em dezembro de 2024 considerando artigos 

científicos publicados na língua inglesa. Para fins de organização, foi dividido três blocos de busca, 

considerando um conjunto específico de palavras-chave (Tabela 1). O bloco 1 compreende as 

palavras-chaves básicas referentes a este trabalho, como compósito, fibra/carga natural, 

polipropileno, poli(ácido láctico) e borra de café. Já no bloco 2 foram considerados todos os termos 

do bloco 1 + avaliação do ciclo de vida/ACV. No bloco 3 estão todos os termos do bloco 1 + 

reciclagem, ciclo fechado e múltiplas extrusões. Já no bloco 4 foram considerados os termos 

compósito, fibra/carga natural, poli(ácido láctico), borra de café e biodegradação. 

 

Tabela 1 - Número de documentos encontrados a partir dos blocos de palavras-chave. 

Busca Palavras-chaves 
Número de 

documentos Scopus 
Faixa de anos 

Bloco 1 

1.1 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“natural fiber” OR “natural 

filler”OR “natural fibre” OR 

“natural reinforcement”) 

10.105 1974-2024 

1.2 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“polypropylene” OR “PP”) 

AND (“spent coffee grounds” OR 

“coffee grounds”) 

11 2015-2024 

1.3 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“polylactic acid” OR 

“poly(lactide) OR “PLA”) AND 

(“spent coffee grounds” OR “coffee 

grounds”) 

28 2013-2024 

Bloco 2 

2.1 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“natural fiber” OR “natural 

filler”OR “natural fibre” OR 

“natural reinforcement”) AND (“life 

cycle assessment” OR “LCA”) 

50 1999-2024 

2.2 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“polypropylene” OR “PP”) 

AND (“spent coffee grounds” OR 

“coffee grounds”) AND (“life cycle 

assessment” OR “LCA”) 

0 - 

2.3 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“polylactic acid” OR 
0 - 



26 

 

 

“poly(lactide) OR “PLA”) AND 

(“spent coffee grounds” OR “coffee 

grounds”) AND (“life cycle 

assessment” OR “LCA”) 

Bloco 3 

3.1 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“natural fiber” OR “natural 

filler”OR “natural fibre” OR 

“natural reinforcement”) AND 

(“recycling” OR “recyclability” OR 

“closed loop” OR “closedloop” OR 

“multiple extrusion”) 

27 2007-2024 

3.2 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“polypropylene” OR “PP”) 

AND (“spent coffee grounds” OR 

“coffee grounds”) AND (“recycling” 

OR “recyclability” OR “closed loop” 

OR “closedloop” OR “multiple 

extrusion”) 

0 - 

3.3 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“polylactic acid” OR 

“poly(lactide) OR “PLA”) AND 

(“spent coffee grounds” OR “coffee 

grounds”) AND (“recycling” OR 

“recyclability” OR “closed loop” OR 

“closedloop” OR “multiple 

extrusion”) 

1 2024 

Bloco 4 

4.1 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“polylactic acid” OR 

“poly(lactide) OR “PLA”) AND 

(“natural fiber” OR “natural 

filler”OR “natural fibre” OR 

“natural reinforcement”) AND 

(“biodegradation” OR 

“biodegradability”) 

42 2003-2024 

4.2 (“composite” OR “biocomposite”) 

AND (“polylactic acid” OR 

“poly(lactide) OR “PLA”) AND 

(“spent coffee grounds” OR “coffee 

grounds”) AND (“biodegradation” 

OR “biodegradability”) 

4 2015-2020 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

De acordo com a Figura 1, artigos referentes aos compósitos com reforço/carga natural têm 

sido publicados nos últimos 50 anos, apresentando uma curva exponencial, ou seja, o tema ainda 

não está saturado. É possível observar que, ao longo dos anos, além das publicações específicas 
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de compósitos com matriz de PP ou PLA com carga de borra de café, outras publicações foram 

surgindo, como a ACV, a reciclagem e a biodegradação desses compósitos. Logo, baseado nesses 

dados, é possível concluir que muitos artigos já foram publicados em torno do tema compósitos 

com reforço/carga natural (10.105), porém há algumas lacunas científicas com relação aos temas 

específicos, como avaliação do ciclo de vida e reciclagem de compósitos de PP ou PLA com borra 

de café, o que evidencia a relevância científica do presente trabalho.  

 

Figura 1 - Número de documentos ao longo dos anos considerando a busca 1.1 e marcações 

temporais do início das demais buscas, de acordo com Scopus.  

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

A Tabela 2 mostra os três artigos mais citados de cada busca. Os artigos dentro da busca 1 

apresentaram o maior número de citações (mais de 1000), corroborando com os indícios de grande 

relevância científica do tema compósitos com reforço/carga natural, mesmo após 50 anos. Outros 

dois destaques foram as buscas 2.1 e 4.1, destacando que ACV e biodegradação são tópicos em 

crescimento e relevantes para a área de compósitos. Um fato interessante nesse resultado, é que o 

Brasil possui dois dos artigos mais citados do tema ACV e um artigo no tema de biodegradação, 

ressaltando que existem pesquisas sólidas na área no país. 
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Tabela 2 - Os três documentos mais citados dentro das buscas no Scopus. 

Busca Título Ano País Citações1  

1.1 
Natural fibres: Can they replace glass in 

fibre reinforced plastics? 
2003 Bélgica 2491 

1.1 

Sustainable Bio-Composites from renewable 

resources: Opportunities and challenges in 

the green materials world 

2002 EUA 1995 

1.1 
A review on the tensile properties of natural 

fiber reinforced polymer composites 
2011 Austrália 1921 

1.2 

Green composites based on polypropylene 

matrix and hydrophobized spend coffee 

ground (SCG) powder 

2015 Espanha 153 

1.2 

Characterization of wastes and coproducts 

from the coffee industry for composite 

material production 

2016 Canadá 105 

1.2 

Thermo-mechanical performances of 

polypropylene biocomposites based on 

untreated, treated and compatibilized spent 

coffee grounds 

2018 
Marrocos e 

Canadá 
101 

1.3 

Renewable resource-based green composites 

of surface-treated spent coffee grounds and 

polylactide: Characterisation and 

biodegradability 

2015 Taiwan 101 

1.3 

Development and Application of Green 

Composites: Using Coffee Ground and 

Bamboo Flour 

2013 
Coréia do 

Sul 
69 

1.3 

No Such Thing as Trash: A 3D-Printable 

Polymer Composite Composed of Oil-

Extracted Spent Coffee Grounds and 

Polylactic Acid with Enhanced Impact 

Toughness 

2019 EUA 53 

2.1 
Ecodesign of automotive components 

making use of natural jute fiber composites 
2010 

Portugal e 

Brasil 
568 

2.1 
Life cycle assessment of biofibres replacing 

glass fibres as reinforcement in plastics 
2001 Suiça 349 

2.1 
Curauá fibers in the automobile industry - a 

sustainability assessment 
2007 

Suiça, 

Brasil e 

Alemanha 

348 

3.1 

Effect of recycling on mechanical behaviour 

of biocompostable flax/poly(l-lactide) 

composites 

2008 França 205 



29 

 

 

3.1 
A recyclability study of bagasse fiber 

reinforced polypropylene composites 
2018 Índia 61 

3.1 

Influence of the wood fibre filler on the 

internal recycling of poly(vinyl chloride)-

based composites 

2007 França 59 

4.1 
Mechanical properties of kenaf fibers and 

kenaf/PLA composites 
2008 Japão 605 

4.1 

Comparison of injection moulded, natural 

fibre-reinforced composites with PP and 

PLA as matrices 

2012 

África do 

Sul e 

Hungria 

295 

4.1 

Comparison of polylactic Acid/Kenaf and 

polylactic acid/rise husk composites: The 

influence of the natural fibers on the 

mechanical, thermal and biodegradability 

properties 

2010 Malásia 285 

4.2 

Renewable resource-based green composites 

of surface-treated spent coffee grounds and 

polylactide: Characterisation and 

biodegradability 

2015 Taiwan 101 

4.2 

PLA/Coffee Grounds Composites: A Study 

of Photodegradation and Biodegradation in 

Soil 

2020 Brasil 23 

4.2 
Development of a green material for 

horticulture 
2015 Portugal 5 

1 Citações até 31/12/2024. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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5 CONCLUSÃO  

 

O presente trabalho explorou amplamente o desenvolvimento e o desempenho de compósitos 

de matriz polimérica reciclada com carga de borra de café. Ao longo do estudo, foram examinadas 

as propriedades físicas e a avaliação ambiental dos compósitos PPR/BC e PLAR/BC, destacando 

a relevância de práticas circulares no uso de resíduos reciclados, alinhando os materiais com as 

políticas e princípios da sustentabilidade.  

PPR e PPR/BC suportam até cinco ciclos de reciclagem, com pouca ou nenhuma perda de 

propriedades. As análises realizadas confirmaram que a incorporação de BC não só melhorou as 

propriedades mecânicas, como a resistência à tração, mas também contribuiu para a estabilidade 

térmica dos materiais.  

Os sucessivos ciclos de reciclagem do PLAR e PLAR/BC causaram mudanças térmicas e 

físicas expressivas, além de um aumento na fluidez dos materiais, dificultando sua injeção. Apesar 

da reciclagem contínua não ser indicada, principalmente para o compósito, os resultados 

mostraram que os reprocessamentos podem ser um veículo iniciador da degradação biológica, 

considerado com alternativa para o fim de vida do material. O teste de biodegradação do PLAR/BC 

mostrou indícios de que a degradação foi iniciada, devido a extrema fragilização do material. 

Entretanto, o tempo mais prolongado e condições mais severas de exposição seriam necessárias 

para levar ao fim de vida efetivo do material. 

A partir da ACV desenvolvida, foi identificado que a adição da BC contribuiu para reduzir 

a necessidade de recursos fósseis e as emissões de CO₂, ao mesmo tempo em que valorizou um 

resíduo que seria descartado. Com isso, ambos os compósitos se destacam como alternativas 

sustentáveis, equilibrando a reciclagem de polímeros com a incorporação de resíduos orgânicos, 

reduzindo a dependência de matérias-primas virgens e minimizando os impactos ambientais ao 

longo de seus ciclos de vida. Além disso, a realização da ACV no escopo portão-a-portão permitiu 

uma avaliação precisa dos impactos associados às etapas de produção, reforçando a importância 

de estratégias para otimizar o uso de recursos. Os cenários de fim de vida indicaram que a 

reciclagem é uma das opções mais viáveis para todas as amostras, seguida da biodegradação para 

o PLAR/BC. Contudo, a presença da BC não trouxe os benefícios ambientais esperados para o fim 

de vida dos materiais. 

A adição da BC, no entanto, influenciou positivamente nos ciclos de reciclagem do PPR/BC, 

acelerou o processo de biodegradação do PLAR/BC e minimizou os impactos ambientais causados 

pela produção dos compósitos. Embora seja imprescindível aprofundar o estudo do desempenho 

mecânico e térmico desses materiais, este trabalho destaca o uso de resíduos sustentáveis, 
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anteriormente descartados, como matérias-primas para aplicações não estruturais, promovendo 

práticas ambientalmente responsáveis. Além de fortalecer práticas de economia circular, o trabalho 

incentiva novas pesquisas sobre o uso de resíduos orgânicos em polímeros reciclados, contribuindo 

para políticas globais de sustentabilidade e redução de impacto ambiental. 
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6        TRABALHOS FUTUROS 

 

• Otimização da mistura do compósito PLAR/BC através da diminuição da partícula da BC e 

equipamento com temperatura controlada; 

• Realização dos ciclos de reciclagem em equipamentos mais cisalhantes; 

• Realização dos ciclos de reciclagem em um PLA virgem; 

• Construção de cenários hipotéticos para a ACV com o objetivo de identificar meios de reduzir 

os impactos ambientais; 

• Avaliação do uso de outro cenário de fim de vida como iniciador do processo de 

biodegradação. 
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