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RESUMO

O estudo aborda o uso de polimeros reciclados na manufatura aditiva,
particularmente na impressdo 3D, com foco na sustentabilidade e na avaliagdo por
meio de indicadores especificos. A pesquisa destaca a importancia da reutilizacao
de materiais plasticos como o PET reciclado para reduzir o impacto ambiental
associado a fabricacdo de novos polimeros. A metodologia inclui a analise de
diversos indicadores de sustentabilidade para avaliar a eficiéncia do reuso de
polimeros comparado ao uso de materiais virgens. Os resultados demonstram que o
PET reciclado possui propriedades mecanicas adequadas para a impressao 3D e
que sua aplicacdo pode reduzir significativamente a pegada de carbono do
processo, além de promover uma economia circular. Apesar dos desafios, como a
variabilidade na qualidade dos reciclados, o estudo conclui que a incorporacao de
materiais reciclados na manufatura aditiva € uma pratica viavel e benéfica.

INTRODUCAO

A manufatura aditiva, conhecida popularmente como impressdo 3D, tem
revolucionado a forma como produtos sdo desenvolvidos e fabricados, permitindo
maior flexibilidade, personalizagdo e reducdo de desperdicios (Gebhardt et al.,
2019). Contudo, o uso extensivo de polimeros virgens, como ABS, PLA e PETG,
levanta preocupacdes ambientais significativas, especialmente devido ao acumulo
de residuos plasticos e a alta demanda por recursos fésseis na produgdo desses
materiais (Huang et al., 2016). Neste contexto, o reuso de polimeros reciclados na
impressdao 3D emerge como uma estratégia promissora para mitigar o impacto
ambiental e avangar para uma economia mais circular (Letcher & Scott, 2013).

Os plasticos, em particular o PET (polietileno tereftalato), sdo amplamente usados
em embalagens, como garrafas, e tém uma elevada taxa de descarte. A reciclagem
desse material ndo apenas reduz o volume de residuos, mas também economiza
energia e diminui a emissao de gases de efeito estufa em comparacdo com a
producéo de polimeros virgens (Hopewell et al., 2009).
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No entanto, a variabilidade na qualidade dos materiais reciclados pode impactar
negativamente o desempenho dos produtos finais impressos em 3D, criando a
necessidade de métodos robustos para avaliar a viabilidade desses materiais
reciclados para uso na manufatura aditiva (Ragaert et al., 2017).

Este estudo visa explorar o uso de PET reciclado na impressdao 3D, comparando
suas propriedades e desempenho com polimeros tradicionais e utilizando
indicadores de sustentabilidade para avaliar os beneficios ambientais do reuso de
polimeros.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido por meio de uma abordagem quantitativa, utilizando testes
laboratoriais para analisar as propriedades mecanicas e de sustentabilidade de
filamentos de PET reciclado, comparando-os com polimeros virgens como ABS, PLA
e PETG. A pesquisa foi classificada como exploratéria e experimental, com o
objetivo de avaliar a viabilidade do PET reciclado na impressdao 3D. O estudo
também incluiu uma revisdo bibliografica extensa para fundamentar o
desenvolvimento dos filamentos de PET reciclado e sua aplicagdo na impresséo 3D,
referenciando trabalhos anteriores que exploram a reciclagem de polimeros e a
sustentabilidade na manufatura aditiva (Ragaert et al., 2017; Turner et al., 2015).

Os testes comparativos visaram avaliar o desempenho mecénico dos filamentos
reciclados frente aos materiais virgens, focando em parametros criticos como
resisténcia a tracdo, modulo de elasticidade e resisténcia ao impacto.
Adicionalmente, indicadores de sustentabilidade foram utilizados para medir a
reducdo de emissGes de COl] e a eficiéncia energética associada ao uso de
materiais reciclados (Hopewell et al., 2009). Com os dados obtidos, foi possivel
desenvolver recomendacdes sobre a utilizagdo do PET reciclado na impressao 3D,
sugerindo melhorias nos processos de reciclagem para garantir a qualidade e
consisténcia dos filamentos produzidos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram que a utilizacao de PET reciclado na manufatura
aditiva é uma alternativa viavel e sustentavel, oferecendo beneficios ambientais
consideraveis em relacao ao PET virgem. A redugcdo da pegada de carbono e do
consumo de energia evidencia a eficacia das tecnologias de manufatura aditiva
quando associadas a materiais reciclados. Estes achados corroboram a literatura
(Huang et al., 2016), existente sobre a sustentabilidade dos materiais reciclados e
destacam a importancia de avancar na reciclagem para maximizar os beneficios
ambientais.A andlise das propriedades e a eficiéncia da reciclagem do PET
sublinham a importancia de melhorias continuas nos processos de reciclagem.
Embora o PET reciclado seja uma opcédo sustentavel, a qualidade variavel do
material reciclado indica que mais esforcos sdo necessarios para garantir a
uniformidade e a eficacia do material reciclado em aplica¢des industriais.

O plano de implementagao e o sistema de monitoramento propostos fornecem uma
estrutura robusta para avaliar e melhorar a sustentabilidade dos processos de
manufatura aditiva. A integracao de indicadores de sustentabilidade e a abordagem
adaptativa para monitoramento continuo sdo fundamentais para promover praticas
industriais mais responsaveis e sustentaveis.Em resumo, a pesquisa demonstra que
a manufatura aditiva com PET reciclado tem um potencial significativo para reduzir o
impacto ambiental da producdo de polimeros, oferecendo uma alternativa mais
sustentavel e eficiente. A implementacao de um sistema de monitoramento eficaz e
a continua melhoria dos processos de reciclagem sao essenciais para alcancar
praticas industriais mais sustentaveis.

A Figura 1A mostra os resultados das impressdes realizadas com PET reciclado e a
Figura 1B mostra os resultados das impressodes realizadas com o ABS,evidenciando
a qualidade das pecas produzidas:
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Figura 1 ) o Figura 1B
Fonte: Autoria propria (2024).




Por mais que o PET tenha sido reciclavel, ambos polimeros mantém a mesma
aparéncia, possuem o mesmo didmetro, as texturas muito semelhantes e podem
apresentar ser 0 mesmo polimero utilizado para ambas impressdes. Embora as
analises fisico-quimicas nao tenham sido realizadas.

CONCLUSOES

A incorporagao de PET reciclado na manufatura aditiva € uma abordagem viavel e
sustentavel para reduzir o impacto ambiental da produgdo industrial. O estudo
confirma que, além de manter um desempenho mecanico satisfatério, o uso de
polimeros reciclados pode significativamente diminuir a pegada de carbono e
promover a economia circular, alinhando-se com praticas sustentaveis na inddstria
de manufatura aditiva. Para maximizar os beneficios, é crucial o desenvolvimento de
tecnologias que garantam a qualidade dos materiais reciclados e a conscientizacao
do mercado quanto a viabilidade e vantagens do uso desses materiais.
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