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RESUMO

Este trabalho de iniciacdo cientifica envolve dois temas importantes neste
momento: residuos sélidos e prototipagem répida. Os residuos sélidos, com o grande
volume gerado no Brasil e no mundo, caracterizam-se como um grande problema para a
humanidade. Neste aspecto, destaca-se o plastico que é um dos matérias mais presentes
nos residuos solidos, tendo uma parcela pequena de reciclagem e uma grande parcela de
descarte inadequado. Ja a prototipagem veio para revolucionar diversas areas do
conhecimento e da industria, proporcionando maiores facilidades de projeto e modelagem
também na area académica. Neste contexto, este projeto de iniciacdo cientifica tem por
objetivo realizar uma revisdo de literatura sobre os temas supracitados., com pesquisas
realizadas em artigos, livros, sites de fabricantes e alguns livro, entre outros materiais.

Palavras-chave: Prototipagem, Plastico, Reciclagem, Filamento.

1 INTRODUCAO

O mundo é essencialmente urbano, com mais da metade da populagéo vivendo em
areas urbanas (HABITAT, 2016). No Brasil, mais de 85% da populacédo habita em cidades
(BRITO; HORTA; AMARAL, 2018). O fendmeno da urbanizacao intensifica-se a cada
ano, sendo que as projecdes para meados deste seculo € de que mais de 66% da populagédo
mundial passe a viver nos centros urbanos. A urbanizacdo esta relacionada a diversos
habitos da vida contemporanea, como o consumo de produtos industrializados, que geram
grandes quantidades de residuos sélidos urbanos.

Os produtos industrializados necessitam, para a sua comercializacdo, de
embalagens primarias, secundarias e terciarias. As embalagens primarias sdo aquelas que
tem contato direto com o produto, seja ele um alimento ou ndo. As embalagens
secundarias sdo as que protegem varias embalagens primarias, como as caixas de papelao
gue contém varios produtos com embalagens primarias dentro e, as embalagens terciarias
sdo utilizadas comumente em transportes, abrigando tanto embalagens primarias quanto
secundérias (BARAO, 2011).

Toda essa variedade de embalagens resulta em grandes volumes de residuos
solidos, podendo gerar grande impacto negativo ao meio ambiente, em caso de descarte

incorreto ou da ndo reciclagem. Um dos grandes problemas para o futuro é a degradacéo



00 IIUL,]—\ 9" Jornada Cientifica e Tecnologica da Fatec de Botucatu &? @v\v P
' aPEC 03 a 06 de Novembro de 2020, Botucatu - Sao Paulo, Brasil ”:"‘&"‘..&32:?‘

P DA

do meio ambiente, sendo que o aumento na producéo de residuos sélidos, que chegam a
ficar milhares de anos no ambiente, contribui para a ocorréncia de crises ambiental,
econdmica e social (LANDIM, 2016). Neste contexto, os residuos sélidos tém sido um
grande problema para a humanidade pelo grande volume que é produzido tanto no Brasil,
quanto mundialmente, e dentre eles damos énfase ao plastico, pois pelo volume
produzido, apenas uma pequena quantidade é reciclada, sendo feito um descarte indevido
do mesmo.

A prototipagem répida, tecnologia que permite imprimir objetos tridimensionais
a partir de arquivos digitais, € uma tecnologia cada vez mais usada no meio académico,
tanto pela facilidade de criar modelos e prot6tipos, quanto pela rapidez dos resultados.
Apresenta como vantagens a alta preciséo, inclusive em detalhamentos de pequena escala,
a producdo ilimitada de pegas iguais em formato e tamanho, diminuicdo do trabalho com

acabamento, economia de tempo em relagéo as producgdes manuais.

1.1 Objetivo
O objetivo deste projeto de pesquisa € realizar estudo bibliografico sobre residuos

solidos urbanos e sobre prototipagem rapida.

1.2 Justificativa
Ressalta-se o fato de que os recursos do planeta sao finitos e o controle da poluicao
e dos residuos solidos imprescindiveis. A reciclagem, neste projeto é definida como a
transformacdo de materiais e apresenta grande impacto positivo na questdo da
sustentabilidade ambiental. A existéncia de material sustentavel no uso em impressdo

tridimensional propicia um maior acesso da tecnologia para uso académico e profissional.
2 DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

2.1 Residuos Sélidos Urbanos
O problema para a humanidade do futuro é a falta de respeito com o meio
ambiente, uma vez que se deixa de respeitar e a degradacdo esta cada dia maior, vamos
neste trabalho citar alguns exemplos de como o lixo pode ao mesmo tempo ser um
problema e de algumas formas também a solugé&o.
O fendémeno da urbanizacdo, em &mbito mundial, tem se intensificado ao longo

dos anos. Em 2014, 54% da populacdo mundial vivia em &reas urbanas, e as estatisticas



e

o*Ne,

H
0 lU:,]\ 9" Jornada Cientifica e Tecnoldgica da Fatec de Botucatu c.; ﬁ( %
' a{'EC 03 a 06 de Novembro de 2020, Botucatu - So Paulo, Brasil somusoa cieamirca

de projecéo apontam para 66% em 2050. No Brasil, a taxa de urbanizacéo, em 1950, era
de 36% (54 milhdes de habitantes) e atingiu, em 2014, 85% (202 milhdes de habitantes).
Nos centros urbanos de médio e grande porte, o fendbmeno da urbanizacdo vem
acompanhado da verticalizagdo, decorrente da demanda por espago urbano para
habitacGes, servicos e equipamentos indispensaveis ao atendimento da populacdo. No
Brasil, no inicio deste século (XXI), a proporcao de pessoas que residem em apartamentos
quase dobrou em mais de 1.500 municipios brasileiros. (BRINGHENTI et al., 2019))

A vida contemporénea juntamente com as novas tecnologias tem causado um
aumento na producdo de residuos solidos. Grande parte destes permanece por centenas e
milhares de anos no ambiente, causando ndo s6 uma crise ambiental, como também um
problema econémico e social. O grande consumo de produtos industrializados, como o0s
alimentos, que necessitam de embalagens (primarias, secundarias e terciarias), resulta no
aumento de residuos sdlidos e consequentemente em impacto ambiental. ((LANDIM et
al., 2016))

Em 2016 a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), publicou um relatorio denominado “Nosso Futuro Comum”, que traz o
conceito de desenvolvimento sustentavel, considerando o desenvolvimento sustentavel
aquele que ndo degrada a natureza para satisfazer as necessidades da geracédo presente, ou
seja, ndo compromete as necessidades das geracOes futuras. (LANDIM et al., 2016)

A Lei Nacional n° 12.305 de 2 de agosto de 2.010 institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos dispde sobre principios, objetivos, instrumentos e diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos. Em seu artigo 130 classifica
residuos sélidos quanto a origem e quanto a periculosidade. Quanto a origem os residuos
classifica-se em domiciliares, de limpeza urbana, sélidos urbanos, de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servigcos, dos servicos publicos de saneamento basico,
industriais, de servicos de salde, da construcdo civil, agrossilvopastoris, de servigos de
transportes e de mineracdo. Quanto a periculosidade, ainda de acordo com a Lei citada,
os residuos solidos sdo classificados em perigosos e (com caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,

carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade) e ndo perigosos (BRASIL, 2011).

2.2 Residuos Plasticos
Em quimica e tecnologia, os plasticos sdo materiais organicos poliméricos

sintéticos, de constituicdo macromolecular, dotada de grande maleabilidade (que
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apresentam a propriedade de adaptar-se em distintas formas), facilmente transformavel
mediante o emprego de calor e pressdo, e que serve de matéria-prima para a fabricacéo
dos mais variados objetos: vasos, sacola, toalhas, embalagens, cortinas, bijuterias,
carrocerias, roupas, sapatos etc. Nem todos os plasticos podem ser reciclados por
possuirem em sua composicdo agentes toxicos aos seres humanos. As categorias do

plastico sdo apresentadas no Quadro 1.

CATEGORIA

Quadro 1 — Categorizacdo do plastico
DESCRICAO

Tereftalato de
Polietileno (PET)

Polietileno de Alta
Densidade (PEAD)

Policloreto de Vinila
(PVC):

Polietileno de Baixa
Densidade (PEBD):
Polipropileno (PP):

trata-se de um dos tipos de plastico mais reciclados pela induUstria e mais
utilizados pelos consumidores. Exemplos: garrafas de refrigerantes, garrafas de
agua e potes de manteiga de plastico

Também se destaca por ser reciclado com muita frequéncia. Exemplos: caixas
de leite de plastico, garrafas de suco, frascos de xampu e recipientes de
detergente

Este plastico é reciclavel, mas ¢ menos aceito nos centros de reciclagem.
Exemplo: pacotes de alimentos de cor clara e objetos para aplicacdes de
sinalizaco e construcio, como cones de transito

Este tipo de plastico também é reciclavel e costuma ser encontrado em sacos de
pdo e de alimentos congelados

frequentemente utilizado nas industrias automobilisticas e na construcéo civil,

é reciclavel e inclui algumas carcacas de baterias automotivas, funis e canudos
de pléstico

incomum para reciclagem, pode ser encontrado em espumas para embalagem,
talheres de pléstico, embalagens de protecdo para produtos eletrénicos e
brinquedos;

Ndo podem ser reciclados porque geralmente sdo feitos a partir de uma
combinacéo dos seis tipos de plastico citados anteriormente. Exemplo: garrafas
de agua reutilizaveis de 3 a 5 litros.

Fonte: FRAMAG, s.d.

Poliestireno (PS):

Outros

Do montante dos residuos solidos urbanos gerados no Brasil, apenas 13% vai para

a recliclagem.

2.3 Reciclagem de PET
O plastico conquistou espaco de grande importancia para a sociedade atual gracas
as propriedades como leveza, razoavel resisténcia mecanica e moldabilidade a baixa
temperatura, aliadas ao preco baixo. Porém, os rejeitos plasticos, devido a pouca
degradabilidade e baixa densidade, ocupam vastos espacos no ambiente por um longo
tempo. Com o crescente uso deste tipo de material, principalmente na area de embalagens,
cujo descarte é muito mais rapido quando comparado a outros produtos, tem-se um

agravamento da situacdo dos locais de destino de lixo (EHRIG, 1992).
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O PET, além das degrada¢des comuns que ocorrem com a maioria dos plasticos
(por oxidacdo, térmica, mecéanica e por UV), pode sofrer hidrolise, que é reversivel,
ocorra na direcdo dos reagentes. Separada ou combinadamente, agentes degradantes
como agua, oxigénio, calor, raios UV e esfor¢cos mecanicos, normalmente encontrados
durante o ciclo de vida do PET (processamento, uso, descarte e reciclagem), degradam
quimica e/ou estruturalmente o polimero, alterando principalmente seu peso molecular e
consequentemente algumas propriedades.

Estimativas termodindmicas ddo conta que das ligagdes quimicas
intramoleculares do PET a que necessita de menor energia para se romper € a ligacdo C-
O, mais especificamente a ligacdo CH_2-O (84 kcal/mol), menos que a ligagdo O=C=0
(88 kcal/mol).

A injecédo de corpos de prova a partir de garrafas moidas mostrou-se altamente
produtiva, com niveis aceitaveis até o quarto passo, 0 que pode ser um indicativo que,
para produtos 100% reciclados, a extruséo de Pellets; que se faz intermediariamente, pode
ser eliminada. A mistura de flocos de garrafa com granulos do material virgem para se
obter produtos com propriedades mais proximas do virgem nao € muito indicada para ser

feita diretamente em injetora, pela diferenca de densidade dos dois tipos de PET.

2.4 Prototipagem

Técnica que existe desde 1980, quando os pioneiros chamaram de tecnologias de
prototipagem rapida (PR). Um pouco complicado para a maioria de nos! Por isso o termo
impressdo 3D foi criado. A primeira impressora 3D funcionando a pleno vapor foi
inventada por Chuck Hull, um norte-americano do estado da California, em 1984
(SAMPAIO, 2016)

A PR pode ser definida como um processo de fabricacdo através da adicdo de
material em forma de camadas planas sucessivas, isto €, baseado no principio da
manufatura por camada, conforme ilustrado na Figura 4. Esta tecnologia permite fabricar
componentes (protétipos, modelos, etc.) fisicos em 3 dimensdes (3D), com informacdes
obtidas diretamente do modelo geométrico gerado no sistema CAD, de forma rapida,
automatizada e totalmente flexivel. A primeira patente relacionada a impressao 3D veio
em 16 de julho 1984, mas de franceses liderados por Alain Le Mehaute. Entretanto, a
patente foi abandonada pelas instituicbes que fundavam a pesquisa e Charlie (Chuck)
Hull, trés meses mais tarde (SAMPAIOQO, 2016).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto de iniciacdo cientifica contou primeiramente com a fase, ora
apresentada, de reviséo de literatura dos temas pertinentes ao estudo. Percebe-se que
apesar de atual e contemporaneo, a questao de reciclagem e correta deposi¢éo de residuos
solidos urbanos ainda cabe estudos que visam, além do aspecto ambiental, a proposicao
de conceitos e solucoes.

Neste interim, a prototipagem rapida mostra-se como uma area com evolugdo
técnica e tecnoldgica que beneficia industrias, servigos e ambientes académicos pela
possibilidade e facilidade de uso e aplicagéo. A associagéo deste dois temas neste projeto,
gera a possibilidade de desenvolvimento de projetos de reuso e reciclagem do plastico,
principal componente gerado nos residuos sdlidos, para a fungéo especifica de matéria

prima em técnicas de impresséo tridimensional.
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