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RESUMO 

 

 Este trabalho tem como objetivo pesquisar sobre as características do PET, 

com o foco na criação de um maquinário capaz de transformar o polietileno tereftalato 

em filamentos para impressoras 3D, que seriam posteriormente transformados em kits 

para a educação no ensino básico. Dessa forma, possibilitando transformar o lixo 

plástico em algo que pode se tornar material de ensino. 

 

 

Palavras-chave: plástico, produção de filamentos, descarte do plástico, 

reciclagem.
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1 INTRODUÇÃO 

  

Um dos materiais mais utilizados nas últimas décadas e com grande aumento 

em sua produção é o plástico, que é produzido a partir de polímeros com diferentes 

tipos de composição química. 

Polímeros são moléculas relativamente grandes, com massa molecular entre 

103 e 106 g/mol, e que possuem uma estrutura constituída de unidades químicas 

(meros) simples repetidas. [1] 

Inicialmente, é preciso dividir os polímeros em dois grupos: polímeros naturais, 

como o látex, o amido, a celulose e as proteínas, e polímeros sintéticos, como o 

poliestireno, o policloreto de vinila (PVC), o polietileno (PET) e o Nylon-6,6. [1]   

Muitos desses polímeros são produzidos a partir de derivados do petróleo, e os 

plásticos produzidos a partir desses polímeros são: 1) Tereftalato de Polietileno 

(PET/PETE);  2) Polietileno de Alta Densidade (PEAD); 3) Policloreto de Vinila (PVC); 

4) Polietileno de Baixa Densidade (PEBD); 5) Polipropileno (PP); 6) Poliestireno (PS); 

7) outros [1].  

Dentre esses, apenas os polímeros do tipo 7, classificados como “outros”, não 

são recicláveis [2]. Existem também plásticos derivados de celulose e amido, e estes 

são classificados como biodegradáveis [3]. 

O plástico é muito utilizado com diferentes fins de acordo com as suas diversas 

características, tais como durabilidade, maleabilidade e custo benefício [4], contudo, 

essas mesmas características podem apresentar desvantagens, principalmente, 

quando o plástico passa a ser utilizado em larga escala. Nesse contexto, é correto 

afirmar que a durabilidade do plástico é a causa de um dos maiores problemas 

ambientais da sociedade atual, a poluição marinha [4].  

Esse problema surge devido à falta de um sistema efetivo de coleta e de 

reciclagem do plástico, sendo que estudos mostram que, anualmente, são despejados 

cerca de oito milhões de toneladas de plástico no oceano [5].  

No Brasil, por exemplo, são reciclados apenas 1,3% de todo o plástico 

produzido,[6] estando o restante espalhado no meio ambiente aquático e terrestre, 

podendo permanecer nele até 450 anos [7] .  

Dessa forma, o acúmulo de plástico do meio ambiente se torna um problema 

social de grande magnitude e que requer soluções, como, por exemplo, a criação de 
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enzimas que degradam PET, por um time de cientistas da University of Texas at Austin 

[8]. 

Considerando o grande impacto ambiental que o uso excessivo de recursos 

naturais, como o petróleo, tem ocasionado, este trabalho teve como objetivo estudar 

e definir uma nova possibilidade de coletar e transformar parte do resíduo plástico 

gerado em uma escola localizada no bairro da Vila Nova Conceição, em São Paulo, 

em filamentos de impressoras 3D, com o intuito de reduzir o impacto do descarte 

incorreto do plástico, resultando em uma menor poluição do meio ambiente, além de 

produzir novos objetos que podem ser utilizados pela comunidade escolar.  

Para isso, uma pesquisa a respeito da viabilidade de tais ideias foi produzida a 

partir de estudos já presentes na literatura e das características físico-químicas dos 

polímeros presentes nos diversos tipos de plásticos. 
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2 OBJETIVOS                   

  

Este trabalho teve como objetivo geral utilizar parte do resíduo plástico gerado 

pelos alunos da Escola Nova Lourenço Castanho (São Paulo) como matéria prima 

para a criação de filamentos para impressoras 3D com o intuito de reaproveitar parte 

do plástico poluente descartado e produzir novos objetos para uso escolar, em forma 

de kits de materiais para o ensino básico. 

Como objetivos específicos, o trabalho procurou descobrir se é possível e viável 

utilizar garrafas do tipo PET para a criação de filamentos para impressora 3D, para 

então a criação de kits de materiais para o ensino básico, que seriam distribuídos para 

escolas em necessidade, que incluiria os materiais para ensino básico que as escolas 

necessitassem, como material dourado, formas geométricas bidimensionais e 

tridimensionais para aulas de geometria e peças de material escolar (como réguas). 

Para isso, foi importante determinar as características físico-químicas do Polietileno 

Tereftalato (PET), como estabilidade térmica, maleabilidade, ponto de fusão, ponto de 

ebulição, entre outros.  
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3 JUSTIFICATIVA        

 

Em 2015, foram estabelecidos pela ONU 17 Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), que espera-se que sejam cumpridos até 2030. Dentre estes, o 

ODS de número 14, que busca preservar a vida na água, está diretamente ligado ao 

tema central do projeto. Mais especificamente, nosso trabalho foca na meta 1.1 [9], 

que aborda a densidade de detritos plásticos que acabam no oceano. 

Muitas vezes, ao pensarmos no assunto, não temos completa noção da 

gravidade de um problema diretamente ligado à vida do nosso planeta. 

Estatisticamente, cerca de 85% dos animais que ingeriram lixo nos oceanos estão em 

risco de extinção[10]. Ademais, uma vez que espécies de peixes e outros animais 

marinhos estão incluídos na nossa dieta [4], o problema se torna ainda pior, pois afeta, 

também, nós seres humanos.  

 Hoje, qualquer tipo de lixo plástico despejado incorretamente, seja na rua ou 

na escola, resulta no acúmulo de matéria inorgânica nos oceanos, de modo a gerar 

impactos nos ecossistemas marinhos[4]. Logo, é de extrema importância que formas 

de reciclar e reduzir a quantidade de plástico descartado sejam encontradas. Nesse 

contexto, nosso projeto foi pensado para trazer uma realidade ecológica ao cenário 

escolar, a partir de máquinas que transformam o resíduo plástico em filamentos para 

impressoras 3D. 

Desse modo, além de conscientizar todos na escola sobre um gravíssimo 

problema, é possível transformar o que seria um impacto ecológico em uma forma de 

ensino, a partir da transformação do filamento reciclado em kits de ensino básico para 

escolas e alunos em necessidade. Afinal, muitas escolas não possuem os recursos 

para o ensino de crianças, e dessa forma pode-se reduzir esse problema. 
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4 REVISÃO TEÓRICA  

 

 O plástico, por ser muito utilizado na sociedade contemporânea [4], foi objeto de 

pesquisa para diversos estudos. Apesar disso, devido a variedade de usos do plástico, 

os artigos e documentários escritos sobre ele e suas características abrangem muitos 

aspectos. Para auxiliar e enriquecer a produção deste trabalho, foram consultados 

materiais da literatura sobre o tema, englobando as características dos diferentes tipos 

de plástico, os impactos ambientais de sua produção em larga escala, as estatísticas 

de produção e reciclagem de plástico no Brasil e as soluções e meios conhecidos para 

a reciclagem e o reaproveitamento de plásticos em pequena escala. 

 Tendo como foco a reutilização de plásticos utilizados no dia a dia e que podem 

ser reciclados, inicialmente foi considerada a classificação da NBR 13.230 da ABNT, 

que divide os plásticos em 7 grupos: 1) Tereftalato de Polietileno (PET/PETE);  2) 

Polietileno de Alta Densidade (PEAD); 3) Policloreto de Vinila (PVC); 4) Polietileno de 

Baixa Densidade (PEBD); 5) Polipropileno (PP); 6) Poliestireno (PS); 7) outros [11].  

Sobre isso, também destaca-se que apenas os plásticos pertencentes à 

classificação 7, “outros”, não são recicláveis[2], e que existem também a classificação 

de biodegradáveis, termoplásticos e termofixos [12; 13].  

 Pesquisas aprofundadas revelaram que os plásticos biodegradáveis são 

aqueles que se degradam a partir de ações de microrganismos vivos ou enzimas [3], 

que os termoplásticos são polímeros que podem ser moldados a partir de certa 

temperatura, além de poderem ser reciclados de forma indefinida, e que os termofixos 

são polímeros que por possuírem ligações cruzadas, não se tornam maleáveis à altas 

temperaturas [3]. 

 Ademais, os polímeros biodegradáveis podem ser separados em dois grupos: 

naturais e sintéticos.  

Os naturais são caracterizados por serem formados durante o ciclo de 

crescimento de organismos vivos. Sua formação geralmente envolve reações 

catalisadas por enzimas e reações de crescimento de cadeia a partir de monômeros 

ativados, que são formados dentro das células por processos metabólicos complexos. 

Dentre estes, estão polissacarídeos, ácidos algínicos, polipeptídeos naturais e 

poliésteres bacterianos. Os poliésteres bacterianos, também denominados de PHAs 

poli(hidroxialcanoatos) ou biopolímeros/bioplásticos, abrangem o PHB poli(β-

hidroxibutirato) e PHB-V poli(hidroxibutirato-co-valerato), sendo o último conhecido 
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comercialmente como Biopol. Estudos revelam que o PHB-V é uma ótima opção, pois 

tem alta resistência à água em ebulição, boa capacidade de adesão e baixa 

permeabilidade ao oxigênio[3].  

Já os sintéticos são ésteres alifáticos biodegradáveis, pois têm cadeias 

carbônicas hidrolisáveis, além de poderem ser degradados por enzimas. O PLA, PGA 

e PGLA são muito utilizados em pílulas de medicações por serem biodegradáveis à 

fluidos corporais. Ademais, o PCL também é uma boa opção, biodegradado através 

de hidrólise enzimática, por fungos[3]. 

 Apesar de existirem plásticos biodegradáveis, a maior parte do plástico 

utilizado na sociedade é o plástico comum, pois plásticos biodegradáveis possuem 

um custo maior que o do convencional, e devido a isso, um grande acúmulo de lixo 

plástico é gerado, pois garrafas plásticas, por exemplo, levam cerca de 450 anos para 

serem decompostas[14] 

 O plástico classificado como grupo 1 (PET) é um dos mais utilizados na 

sociedade contemporânea, tendo 2,6 milhões de toneladas produzidas só em 2015, 

por sua utilização em embalagens, e devido a isso seu descarte é colossal[23]. Seu 

uso extensivo deve-se a sua alta resistência e sua facilidade de manuseamento. A 

respeito disso, a impressão 3D pode ser uma possível solução para o descarte 

excessivo de PET, tendo em vista que já foram produzidos filamentos para 

impressoras 3D a partir de garrafas de Polietileno Tereftalato [23]. 

O PET pode ser produzido a partir de duas formas químicas diferentes. A 

primeira consiste na reação de esterificação direta do ácido tereftálico purificado (PTA) 

com etilenoglicol (EG), já a segunda consiste na transesterificação do dimetil 

tereftalato (DMT) com etilenoglicol (EG). Contudo, ambas possuem como etapas finais 

da produção do PET reações de pré-policondensação e policondensação, que 

determinam as propriedades finais do material, como sua viscosidade intrínseca e 

massa molar [23, 25]. 

 O processo de reciclagem do plástico pode ser entendido como a recuperação 

de fragmentos ou resíduos plásticos, além do reprocessamento do material para a 

fabricação de outros produtos, sejam eles semelhantes ou não [23, 26]. 

 Existem quatro tipos de reciclagem do plástico, mas o PET é reciclado entre as 

duas primeiras formas, a reciclagem primária e a reciclagem secundária. A primeira 

das quatro é a reciclagem mecânica, e a segunda é a reciclagem física. A diferença 
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entre elas é que a primária é utilizada para a reciclagem de polímeros pós-industriais, 

e a secundária é utilizada para a reciclagem de polímeros pós-consumo [23].  

De forma mais específica, a reciclagem primária, também chamada de re-

extrusão ou processo em ciclo fechado, é a reciclagem de materiais com propriedades 

semelhantes às matérias virgens de um único tipo de polímero não contaminado [23]. 

Enquanto isso, a reciclagem secundária consiste em transformar um material, através 

de processos mecânicos, em um material de qualidade inferior, contudo, a respeito 

dos plásticos, esse processo só pode ser realizado em plásticos de um só polímero 

[23]. 

Além disso, os processos básicos presentes na reciclagem secundária 

normalmente são a trituração, a separação, a lavagem e a extrusão [23, 29, 30]. Contudo, 

a reciclagem secundária de garrafas de plástico, após o processo de separação, 

passam por processos de limpeza, trituração e peletização [23, 31]. 

É importante saber que o número de reciclagens de uma mesma garrafa é 

limitado, pois existe uma degradação entre ciclos [23]. 

O uso do PET como filamentos para impressora 3D, porém, exige cuidados 

adicionais. Estudos indicam que o Politereftalato de Etileno se apresenta estável 

quando aquecido a temperaturas abaixo de 230 ºC[24]. No caso de impressoras 3D e 

criação de filamentos, o uso de extrusoras é necessário[23]. Estas, por sua vez, 

submetem o plástico a temperaturas por volta do ponto de fusão: cerca de 260 ºC[27], 

que é acima do recomendado.  

Quando empregados a temperaturas muito altas, o PET pode liberar 

oligômeros cíclicos de primeira e segunda série, como também oligômeros alicíclicos 

da segunda série. Estudos de toxicidade aguda com extratos de PET apresentaram 

valores de Dose Letal 50 (DL50) acima de 10.000 mg/kg pc [28]. Ademais, estudos 

sobre a estabilidade térmica do PET ressaltam a formação de substâncias voláteis 

(acetaldeído e dióxido de carbono, principalmente), formação de anidridos, de ácido 

tereftálico e de oligômeros previamente mencionados [32,33]. 

O maquinário final foi separado em várias partes. A primeira, um filetador de 

garrafas PET, que tem como função transformar a garrafa em compridas tiras de 

plástico. A partir disso, na segunda parte, os filetes são direcionados a uma extrusora, 

onde são aquecidos e finalmente transformados no filamento. Para tanto, usamos 

como base alguns vídeos [34, 35, 36, 37] 
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5 METODOLOGIA                   

 

Inicialmente, a pesquisa foi desenvolvida a partir de referenciais teóricos, 

correspondendo à etapa de revisão teórica do trabalho. Na sequência, foi produzido 

um protótipo de maquinaria para reaproveitamento de materiais plásticos coletados 

na escola. ara isso o projeto foi dividido nas seguintes etapas: 

● Pesquisa  

○ sobre as características dos diferentes tipos de plástico 

■ termoplásticos ou termofixos 

■ pontos de fusão e ebulição 

■ gases e substâncias liberados com a queima 

○ sobre as características específicas do PET 

■ vantagens e desvantagens de sua utilização como matéria prima 

do filamento 

○ sobre como formar filamentos para impressoras 3D 

■ estrutura 

■ máquinas necessárias 

■ cuidados necessários com a produção do filamento 

○ sobre a quantidade de plástico descartado no Brasil e no mundo 

○ sobre a quantidade de plástico reciclado no Brasil e no mundo 

○ sobre como construir uma extrusora para a produção de filamentos para 

impressora 3D 

● Elaboração escrita do trabalho 

● Criação do projeto para o protótipo da maquinaria para o reaproveitamento de 

materiais plásticos, que utilizará: 

○ chapas de madeira, para a base do sistema;  

○ porcas, arruelas e parafusos adequados ao sistema; 

○ hastes de metal para suporte da garrafa PET que será filetada; 

○ lâminas de estilete e lâminas de barbear para o corte inicial da garrafa e 

o processo de corte do filete; 

○ bobina para armazenamento do filete produzido; 

○ máquina extrusora; 

○ bobina para armazenamento do filamento produzido; 

○ impressora 3D já existente na escola. 
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● Pesquisa e criação de kits para ensino básico 

● Optamos por pesquisar o PET devido ao seu uso extensivo na sociedade 

contemporânea 
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6 MAQUINARIA 

 

6.1 Sistema filetador 

  

Para a construção da filetadora foram utilizados uma placa de madeira, uma 

haste de metal, um sistema de porcas, arruelas e parafusos e uma lâmina de estilete, 

como mostrado na Figura 1. 

 O objetivo é que a garrafa PET seja colocada na haste de metal, para que ela 

possa girar conforme o filete seja cortado, como ilustrado na Figura 2; a lâmina de 

estilete é capaz de cortar o PET de forma uniforme e a espessura do filete é 

determinada pela altura da lâmina, que pode ser controlada de acordo com o número 

de arruelas adicionado.  

 Para garantir a reprodutibilidade do método a espessura de cada arruela foi 

medida e garantiu-se que a altura de cada coluna de arruelas fosse idêntica. O sistema 

pode ser utilizado para garrafas de tamanho e volumes variados (0,5L, 1L, 1,5L e 2L). 

 

  Primeiro modelo e indicação dos materiais e funcionamento da filetadora utilizada pelo grupo. 
 

Para ilustrar o processo de produção do filete, foi produzido um vídeo, 

disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=zZIxY737bUo 

 

6.2 Sistema extrusor 

  

Para a construção da extrusora, utilizamos uma placa de arduíno mega, alguns 

bicos nozzle para impressora 3D, um shield para arduino mega, uma extrusora 

Hotend, e um módulo display de 128x64 controlador reprap. 
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 O objetivo da extrusora é transformar os fitilhos produzidos com o sistema 

filetador em filamentos para a impressora 3D. Com isso em mente, o modelo de 

extrusora selecionado permite a alteração de bicos nozzle, para que seja possível 

produzir filamentos de diferentes diâmetros para diferentes impressoras. 

 A imagem a seguir mostra as peças da extrusora: 

 

 

6.3 Impressão 

 

A impressora 3D utilizada para a produção dos kits para a educação básica é 

do modelo “Duplicator i3 Mini”, como mostra a imagem a seguir. 
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