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Resumo

Este trabalho analisa a reutilizacdo do PET reciclado (rPET) como insumo para
manufatura aditiva, visando praticas sustentaveis e alinhadas a economia circular. A
pesquisa teve como objetivo principal avaliar a viabilidade técnica, ambiental e
econbmica do rPET em processos de impressdo 3D, com foco na compatibilidade
com a impressora Ultimaker S5. A metodologia incluiu revisao bibliografica, analise
de propriedades mecanicas, térmicas e reoldgicas, estudo do ciclo de vida do PET e
proposicao de recomendacoes técnicas. Os resultados demonstraram que, com
controle de umidade, granulometria e parametros de impressao, o rPET apresenta
desempenho préximo ao PET virgem, sendo compativel com a Ultimaker S5 em
temperaturas entre 245-260 °C. A analise de ciclo de vida reforgou a relevancia
ambiental do reuso, destacando reducdo na demanda por matérias-primas e
mitigacao de impactos ambientais. Conclui-se que o rPET é uma alternativa viavel
para impressao 3D, capaz de integrar processos industriais mais sustentaveis.
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Introducao

O acumulo de residuos plasticos representa um dos principais desafios ambientais
atuais, com apenas 9% reciclados globalmente (PNUMA, 2021). A manufatura
aditiva surge como alternativa tecnolégica de menor desperdicio, possibilitando a
producéo de pecas complexas a partir de modelos digitais (NGO et al., 2018).

Entre os polimeros, o PET destaca-se pela disponibilidade, reciclabilidade e
propriedades adequadas, podendo ser transformado em filamentos para impressao
3D (SANTOS, 2020). A proposta de reuso desse material, sob a forma de rPET,
contribui para a economia circular, reduzindo a extracdo de recursos e 0s impactos
ambientais.

Assim, este estudo busca avaliar a viabilidade do rPET em manufatura aditiva,
considerando aspectos técnicos e ambientais, com foco em sua aplicagcdo na
impressora Ultimaker S5.

Materiais e Métodos

Para atingir os objetivos propostos, foram seguidas etapas metodologicas que
contemplam diferentes dimensdes da analise:

e Revisdo bibliografica: levantamento em bases de dados internacionais
(Scopus, ScienceDirect, Google Scholar), abrangendo artigos cientificos,
teses e relatérios técnicos sobre a aplicacdo do rPET em impressao 3D.

e Caracterizagcao técnica: analise de dados disponiveis na literatura sobre as
propriedades mecanicas (resisténcia a tragdo, modulo de elasticidade),
térmicas (temperatura de fuséo, transicao vitrea) e reoldgicas (viscosidade de
fusao) do rPET.

e Avaliacdo de compatibilidade: estudo das especificagcbes técnicas da
impressora Ultimaker S5, verificando condicées de extrusado, temperatura da
mesa aquecida, taxa de resfriamento e necessidade de pré-secagem do
filamento.
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e Estudo do ciclo de vida (LCA): consulta a trabalhos de Avaliacao do Ciclo
de Vida (Life Cycle Assessment) que quantificam os impactos ambientais
associados ao PET e 0s beneficios da reciclagem.

e Recomendacoées técnicas: consolidagcao das melhores praticas relatadas na
literatura e diretrizes praticas para uso seguro e eficiente do rPET em
processos industriais de manufatura aditiva.

Essa metodologia, de carater exploratério e comparativo, possibilitou compreender a
viabilidade técnica e ambiental do rPET, articulando diferentes dimensdes de
analise.

Resultados e Discussao

A literatura demonstra que o rPET pode atingir resisténcia a tracao de 45-55 MPa,
préxima ao PET virgem. Do ponto de vista térmico, a Tg (~70 °C) e a Tm (240-250
°C) sao adequadas a impressao, desde que o material seja seco previamente para
evitar absorcdo de umidade.

Em relagcdo a compatibilidade, a Ultimaker S5 opera em condicGes ideais para o
processamento do rPET, utilizando extrusdo entre 245-260 °C e mesa aquecida a
80-100 °C. Cuidados como armazenamento em recipientes selados e secagem em
estufas garantem melhor desempenho na impresséo.

O estudo de ciclo de vida apontou ganhos ambientais relevantes, como a diminuicdo
da demanda por matérias-primas e a reducao de emissdes associadas a producao
de plasticos virgens, reforcando o papel estratégico do rPET na economia circular.

Conclusoes

O PET reciclado apresenta viabilidade técnica e ambiental para aplicagdo em
manufatura aditiva. O material mantém propriedades proximas as do polimero
virgem e € compativel com a impressora Ultimaker S5, desde que observados
parametros de processamento especificos. Além disso, sua utilizacdo contribui para
a reducao de residuos e impactos ambientais, consolidando-se como alternativa
sustentavel para impressao 3D.
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