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RESUMO

Neste artigo, sera apresentado um equipamento que estda em desenvolvimento para
transformar garrafas PET descartadas em filamentos que serdo utilizados em
impressoras de manufatura aditiva (3D). O intuito é reduzir drasticamente a aquisicéo
de filamentos industrializados visando assim suprir instituicbes de ensino bem como
a populagéo em geral que tem seus recursos financeiros limitados.
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ABSTRACT

In this article, we will present equipment that is under development to transform
discarded pet bottles into flaments that will be used in additive manufacturing (3D)
printers. The intention is to drastically reduce the acquisition of industrialized filaments,

thus supplying educational institutions as well as the population in general, which has
limited financial resources
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1 INTRODUGAO

O uso da manufatura aditiva j4 € uma realidade e € primordial que esta
tecnologia atinja as instituicdes de ensino que tenham limitagdes financeiras para que
faca parte do dia a dia nos projetos educacionais, sendo assim, foi pensado em
produzir sua principal matéria prima, que é o filamento, através da transformacao de
garrafas PET neste produto. Além disso, a reutilizacdo de PET em filamentos tem sido
apontada como uma alternativa sustentavel e economicamente viavel para ampliar o
acesso a impressao 3D (Ror et al., 2023).

1.1Problema de pesquisa

A grande quantidade de garrafas PET descartadas na natureza, foi o elemento
motivador de idealizar um equipamento que transforme este material em um produto
que possa servir como matéria prima para migrar dos projetos virtuais para pecas
reais, através da tecnologia em impressao 3D.

1.20bjetivo(s)

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver e construir um
equipamento capaz de transformar garrafas PET descartadas em filamentos
reciclados para impressoras 3D. Segundo Chopade et al. (2025), esse tipo de
iniciativas contribui para a sustentabilidade ambiental, ao mesmo tempo em que
reduzem o custo com insumos e ampliam o acesso a manufatura aditiva em
instituicbes de ensino com recursos limitados. Além disso, pretende-se avaliar a
viabilidade técnica e econbmica do processo, analisando a qualidade e as
propriedades mecanicas dos filamentos produzidos em comparacido aos
comercializados industrialmente, de modo a oferecer alternativas sustentaveis que
estejam em sintonia com os principios da economia circular.

1.3 Justificativa

Instituicbes de ensino que atendem as comunidades de baixa renda, nao
dispdem de condi¢gdes para fazer com que a criatividade dos alunos se materialize.
Desta forma, pensou-se numa alternativa de aproveitar garrafas PET que sao
descartadas apos uso, para preencher esta lacuna.

2 REVISAO DE LITERATURA

A manufatura aditiva, popularmente conhecida como impressdao 3D,
consolidou-se como uma das tecnologias centrais da Industria 4.0, principalmente por
possibilitar a fabricacdo de pecas por meio da deposicao sucessiva de camadas de
material, a partir de modelos digitais criados em softwares CAD (Chia, 2015). Entre
0os insumos mais utilizados nesse processo estdo os filamentos termoplasticos,
frequentemente produzidos a partir de polimeros virgens, como PLA e ABS. No
entanto, o elevado custo desses materiais, aliado aos impactos ambientais de sua
producgédo, tem motivado a busca por alternativas mais sustentaveis (Kyriakidis, 2024).
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Nesse contexto, a reutilizagcdo de garrafas descartadas de politereftalato de
etileno (PET) para a produgédo de filamentos surge como uma solugdo viavel e
ambientalmente benéfica. Estudos recentes indicam que o PET reciclado (rPET) pode
gerar filamentos com boas propriedades mecanicas para impressao 3D, apresentando
modulo de tragao acima de 1900 MPa e desempenho comparavel ao PET virgem (Ror
et al., 2023). Além de atender aos requisitos técnicos, o uso de rPET contribui para a
redugcdo de residuos plasticos, promovendo praticas de economia circular e
minimizando impactos ambientais (Chopade et al., 2025).

Sob a perspectiva educacional, a utilizacdo de filamentos reciclados também
representa uma oportunidade de ampliar o acesso a manufatura aditiva,
especialmente em instituicdes de ensino com restricbes or¢camentarias. A reducéo dos
custos dos insumos possibilita a realizagdo de mais projetos praticos, estimulando a
criatividade dos estudantes e fortalecendo a integragao entre teoria e pratica (Flores
et al., 2024).

Apesar dos avancgos, alguns desafios ainda precisam ser superados. Entre
eles, destacam-se o controle rigoroso do processo de extrusdo para garantir a
uniformidade do didmetro do filamento, a possivel perda de desempenho mecanico
apo6s multiplos ciclos de reciclagem e as limitagdes relacionadas a estabilidade térmica
durante a impressao (Nguyen et al., 2024). Por isso, pesquisas atuais tém se
concentrado na otimizacdo dos parametros de fabricagcdo e no desenvolvimento de
composi¢des com aditivos que aumentem a resisténcia ao impacto e prolonguem a
durabilidade do material (Toth, 2024).

Diante desse cenario, a literatura evidencia que a producao de filamentos a
partir de PET reciclado combina sustentabilidade, viabilidade técnica e acessibilidade
econdbmica. Esses fatores reforcam a importancia do desenvolvimento de
equipamentos de baixo custo capazes de transformar residuos plasticos em insumos
para impressao 3D, unindo inovagao tecnoldgica a preservagédo ambiental (Mercado
Colmenero et al., 2025).

3 METODOLOGIA

Baseando-se nas caracteristicas mecanicas do material da garrafa PET, no que
diz respeito a sua resisténcia a tragdo, ponto de fusdo dentre outros chegou-se a
conclusao de que sua utilizacdo para a produgao de filamentos apresentara 6timos
resultados. Sendo assim, foi elaborado um projeto no software Inventor da Autodesk,
o qual foi utilizado para a criacdo de todos os componentes, foram realizadas as
devidas montagens e algumas simulagbes cinematicas e mecanicas, onde foram
obtidos bons resultados. A etapa seguinte foi a construgdo destes componentes em
impressora 3D, exceto o bico extrusor de cobre também projetado pela equipe. Todos
os equipamentos foram montados em uma plataforma monobloco, onde foram
ajustados e colocados em funcionamento para avaliagéo de alinhamento e cinematica
real. Os resultados preliminares estao sendo avaliados, em prol de realizar os ajustes
necessarios para a conclusdo final do equipamento, haja visto que ele esta em
desenvolvimento, analisando o monitoramento da temperatura de extrusdo e
dimensdes do filamento extrudado. Estudos anteriores relatam a importadncia de
controlar cuidadosamente os parametros de extrusdo e montagem para assegurar a
uniformidade do filamento e a eficiéncia do processo (Kyriakidis, 2024).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos ensaios preliminares realizados com o equipamento, confirmamos que é
viavel a fabricacao de filamentos com material reciclado, ndo obstante, o equipamento
no seu atual estado deve ser aperfeicoado. Testes da programagao mostraram ser
viavel elaborar um cédigo simples e sem muitas variaveis, devido a que o sistema de
motorizagao ndo tem movimentagdo complexa, € de baixo custo e facil aquisigao.
Verificamos que para conseguir extrudar o filamento, o bico extrusor deve ter
aproximadamente 220°C gerando um diametro de 1,75mm em média, onde seu
volume é de 2,4mm? por unidade de comprimento. Para atingir esses parametros, foi
determinado que a fita deve ter 12mm de largura, para uma espessura média de
0,2mm atendendo assim o volume final desejado. Para permitir uma analise
estatistica, serdo ensaiadas amostras de diferentes fabricantes de garrafas PET,
avaliando inclusive se a cor do material pode influenciar nas caracterfsticas do
filamento como resisténcia e fluidez. Para um perfeito funcionamento do sistema
mecatrénico e o controle das variaveis de entrada, sera elaborada a funcdo de
transferéncia do sistema para que a saida esteja dentro dos parametros pré-
estabelecidos.

5 CONCLUSAO

O projeto mostrou que é totalmente viavel tanto técnica como economicamente,
atingindo também ag¢des sustentaveis e sua implementagcdo permitira que projetos
educacionais sejam colocados em pratica se materializando através da manufatura
aditiva com custos operacionais baixos adequados a realidade das instituicbes
educativas.
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