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RESUMO

O crescimento da Manufatura Aditiva (AM) com o uso de impressoras 3D é marcante
na industria 4.0, especialmente no design, gerando acumulo significativo de residuos
plasticos, frequentemente descartados inadequadamente, aumentando os impactos
ambientais. Esta pesquisa elaborou um processo para desenvolver um material a
partir de residuos de impressoes 3D via fusdo quimica, com o objetivo de mitigar
problemas ambientais e reduzir custos de producédo. Foram realizados experimentos
com residuos de PLA e ABS e solventes como D'Limoneno, acetona e acetato de
etila. A interacdo do ABS com o acetato de etila mostrou-se promissora para fins de
revestimento, soldagem e compdsito, destacando o potencial dessa abordagem para
aplicacbes praticas e sustentaveis.

INTRODUCAO

A Manufatura Aditiva (AM) é um avanco significativo na industria 4.0, transformando
a producao de objetos complexos e personalizados de forma eficiente, mas gerando
residuos plasticos que, devido a disposi¢ao inadequada, contribuem para a poluicao
ambiental e ameacam ambientes aquaticos com microplasticos (Gola et al., 2021). A
reciclagem de filamentos de impressoras 3D pode minimizar impactos ambientais e
reduzir custos (Lee et al., 2022). A fusdo quimica, que usa solventes para dissolver e
reformar materiais plasticos, oferece flexibilidade no processamento de residuos
(Lavecchia et al., 2021), alinhando-se aos principios da economia circular. O objetivo
desta pesquisa foi desenvolver um processo para reutilizar material plastico residual
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proveniente de impressdes tridimensionais (3D) por meio da fusdo quimica,
promovendo praticas sustentaveis e valorizando o que antes seria descartado.

MATERIAIS E METODOS

Os residuos de filamentos poliméricos, PLA e ABS, foram obtidos por meio de
doacbes do Fab Lab da UEM, situado no campus regional de Cianorte. Testes
preliminares com acetona foram realizados, estabelecendo a base para a hipétese
deste estudo. Os solventes selecionados para o projeto foram acetato de etila,
acetona e D-Limoneno, com testes realizados no primeiro semestre de 2024.

Inicialmente, os residuos foram coletados e classificados por tipo de material. Em
seqguida, triturados em pedacos menores (cerca de 2mm) usando um liquidificador
convencional para facilitar o manuseio. Diferentes medidas de solvente foram
testadas, utilizando uma balanga digital de cozinha para precisédo, e seguindo uma
tabela experimental previamente estabelecida. Os testes foram realizados em potes
de vidro de 200ml e 500ml com tampas de metal e anel de vedacéo.

Ap6és a aplicacao dos solventes, as reacdes foram analisadas observando mudancas
na solubilidade, coloracdo, viscosidade e volatilidade. A massa resultante foi
aplicada em pecgas impressas de PLA e ABS para verificar sua viabilidade como
acabamento. As pecas passaram por um processo de secagem de 24h e foram
entdo analisadas por foto nos dias subsequentes, avaliando alteracées nas
propriedades fisicas e estéticas do material.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O PLA néao apresentou reacbes satisfatérias com os solventes selecionados. O D-
Limoneno, ap6és 168 horas de exposicao, nao alterou o polimero significativamente.
Acetona e acetato de etila dissolveram parcialmente o PLA, formando agregados
granulares, mas a adicdo de mais solvente nao melhorou o resultado. Embora nao
tenha formado uma massa, esses resultados sugerem a possibilidade de estudos
futuros sobre o uso de PLA na formagao de compésitos reciclados.

A interacdo do D-Limoneno com o ABS foi superficial, sem dissolugédo efetiva. Por
outro lado, acetona e acetato de etila provocaram mudangas significativas na
estrutura do ABS logo nos primeiros minutos de interacao, dissolvendo os residuos e
formando a massa desejada. Os resultados indicam que a exposi¢éo do solvente ao
ar é critica para a durabilidade do material. A polaridade dos componentes em
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interacdo € crucial para o sucesso das reacdes quimicas. Devido ao seu potencial
inovador e menor toxicidade em comparacao a acetona, a massa de residuos ABS e
acetato de etila foi considerada a mais promissora do estudo, tendo a proporcéao
AE2 (Tabela 1) como a mais eficiente.

Tabela 1. Design experimental preliminar com Acetato de Etila e Acetona

Amostra PLA ABS Acetato de etila  Acetona

ACH1 15¢ 0 0 21g

AC2 0 159 0 13g

AC2* 0 159 0 179 (139 + 49)
AC3 0 59 0 g

AE1 159 0 29g 0

AE2 0 15¢ 249 0

AE3 0 49 69 0

Fonte: A autora (2024)

Testes adicionais avaliaram métodos de aplicacdo, tempo de cura, uso para
soldagem e como compdésito (Figura 1). Concluiu-se que o armazenamento da
massa em recipientes hermeticamente fechados preserva sua eficacia por pelo
menos uma semana. O uso de bisnagas plasticas para aplicacao foi 0 método mais
eficiente, proporcionando melhores resultados como massa de revestimento.

Armazenamento

Cola Plastica Revestimento Cola Plastica (Tecido) (bisnaga)

Composito

Figura 1 — Aplicagdes da Massa Plastica
Fonte: A autora (2024)
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O material resultante apresentou excelente adesdo ao ser utilizado como cola
plastica, especialmente em superficies de tecido de algodao e materiais poliméricos
de PLA e ABS. A aplicagdo em moldes resultou em pecas plasticas com
acabamento superior e reforgo fisico, ampliando o leque de aplicagdes potenciais
como material reciclado no desenvolvimento de novos produtos.

CONCLUSOES

Este estudo explorou a interacao de residuos PLA e ABS com D-Limoneno, acetona
e acetato de etila. A acetona e o acetato de etila foram eficazes com ABS,
destacando-se o0 acetato de etila por seu menor impacto ambiental. A massa
resultante demonstrou potencial como revestimento, cola plastica e como compdsito,
apresentando uma alternativa viavel para reduzir impactos ambientais e criar novos
materiais, promovendo economia circular e praticas sustentaveis.
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