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RESUMO

A impressdo 3D, ou manufatura aditiva, tem revolucionado diversas areas, como saude e engenharia,
através da produgdo de pecas personalizadas e redugdo do desperdicio de materiais. Este artigo visa
classificar e analisar os principais tipos de filamentos utilizados em impressoras 3D, focando no PLA
(acido polilatico), ABS (acrilonitrila butadieno estireno) ¢ PETG (polietileno tereftalato glicol). A
investigacdo se concentra nas propriedades mecanicas, térmicas e quimicas desses materiais, que sdo
amplamente utilizados em impressoras FDM (Fused Deposition Modeling). A hipdtese central € que,
ao compreender as caracteristicas dos principais filamentos, ¢ possivel otimizar o processo de
impressao e garantir um desempenho superior das pegas. A metodologia adotada envolve uma revisao
bibliogréfica integrativa, abrangente, com a andlise de dados de estudos anteriores e experimentos
praticos. Os resultados obtidos indicam que o PLA se destaca pela sua biodegradabilidade e alta
resisténcia a tracdo, sendo adequado para protétipos, enquanto o ABS ¢ preferido em aplicagdes
industriais e automotivas por sua resisténcia térmica e ao impacto. O PETG surge como uma
alternativa versatil, equilibrando resisténcia quimica e flexibilidade, aumentando sua popularidade em
ambientes exigentes. A pesquisa confirmou a hipdtese central e evidenciou a crescente preferéncia
pelo PETG em aplicacdes industriais, desafiando a predominancia do ABS. Conclui-se que a escolha
do filamento adequado é crucial para o sucesso na impressdo 3D, e a integragdo de principios de
sustentabilidade e inovagao tecnologica pode guiar decisdes mais informadas na selegdo de materiais.
Este trabalho fornece uma base solida para profissionais e entusiastas do campo, ressaltando a
importancia de uma analise critica na escolha dos filamentos e abrindo caminho para futuras
investigacdes sobre a evolucdo da impressdo 3D.
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RESUMEN

La impresion 3D, o manufactura aditiva, ha revolucionado diversas areas, como la salud y la
ingenieria, a través de la produccion de piezas personalizadas y la reduccion del desperdicio de
materiales. Este articulo tiene como objetivo clasificar y analizar los principales tipos de filamentos
utilizados en impresoras 3D, centrandose en el PLA (acido polilactico), ABS (acrilonitrilo butadieno
estireno) y PETG (polietileno tereftalato glicol). La investigacion se concentra en las propiedades
mecanicas, térmicas y quimicas de estos materiales, que son ampliamente utilizados en impresoras
FDM (Fused Deposition Modeling). La hipdtesis central es que, al comprender las caracteristicas de
los principales filamentos, es posible optimizar el proceso de impresion y garantizar un rendimiento
superior de las piezas. La metodologia adoptada implica una revision bibliografica integrativa,
exhaustiva, con el analisis de datos de estudios anteriores y experimentos practicos. Los resultados
obtenidos indican que el PLA se destaca por su biodegradabilidad y alta resistencia a la traccion,
siendo adecuado para prototipos, mientras que el ABS es preferido en aplicaciones industriales y
automotrices por su resistencia térmica y al impacto. El PETG surge como una alternativa versatil,
equilibrando resistencia quimica y flexibilidad, aumentando su popularidad en entornos exigentes. La
investigacion confirm6 la hipotesis central y evidencid la creciente preferencia por el PETG en
aplicaciones industriales, desafiando la predominancia del ABS. Se concluye que la eleccion del
filamento adecuado es crucial para el éxito en la impresion 3D, y la integracion de principios de
sostenibilidad e innovacion tecnoldgica puede guiar decisiones mas informadas en la seleccion de
materiales. Este trabajo proporciona una base so6lida para profesionales y entusiastas del campo,
resaltando la importancia de un analisis critico en la eleccion de los filamentos y abriendo camino para
futuras investigaciones sobre la evolucion de la impresion 3D.

Palabras Clave: Impresion 3D, Filamentos, PLA, ABS, PETG.

ABSTRACT

3D printing, or additive manufacturing, has revolutionized various fields, such as healthcare and
engineering, through the production of customized parts and reduction of material waste. This article
aims to classify and analyze the main types of filaments used in 3D printers, focusing on PLA
(polylactic acid), ABS (acrylonitrile butadiene styrene), and PETG (glycol-modified polyethylene
terephthalate). The investigation concentrates on the mechanical, thermal, and chemical properties of
these materials, which are widely used in FDM (Fused Deposition Modeling) printers. The central
hypothesis is that by understanding the characteristics of the main filaments, it is possible to optimize
the printing process and ensure superior performance of the parts. The methodology adopted involves
a comprehensive integrative literature review, analyzing data from previous studies and practical
experiments. The results obtained indicate that PLA stands out for its biodegradability and high tensile
strength, making it suitable for prototypes, while ABS is preferred in industrial and automotive
applications due to its thermal and impact resistance. PETG emerges as a versatile alternative,
balancing chemical resistance and flexibility, increasing its popularity in demanding environments.
The research confirmed the central hypothesis and highlighted the growing preference for PETG in
industrial applications, challenging the predominance of ABS. It is concluded that the choice of the
appropriate filament is crucial for success in 3D printing, and the integration of sustainability
principles and technological innovation can guide more informed decisions in material selection. This
work provides a solid foundation for professionals and enthusiasts in the field, emphasizing the
importance of critical analysis in the choice of filaments and paving the way for future investigations
into the evolution of 3D printing.

Keywords: 3D Printing, Filaments, PLA, ABS, PETG.

INTRODUCAO

A impressao 3D, também conhecida como manufatura aditiva, ¢ uma tecnologia que
utiliza trés dimensdes (altura, profundidade e largura) a fim de desenvolver uma peca fisica
proveniente de uma peca digital. Sendo um sistema tridimensional, essa tecnologia tem como
base na construcao das pecas fisicas através da adicdo de matéria-prima criando camadas até a
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finalizagdo do objeto impresso (Morandini e Vechio, 2020). Sendo implementada
profundamente em diversas areas, a exemplo da aplicacdo na educacdo (Santos e Andrade,
2020); Saude veterinaria (Reis et al., 2017); Tecnologia assistiva (Silva et al., 2020) e na area
medicinal na resolucdo de crimes (Vargas, Coutinho e Coutinho, 2021). No entanto, um dos
desafios cruciais dessa tecnologia estd na escolha adequada dos filamentos, cuja variedade de
composigdes e propriedades determina diretamente a qualidade, durabilidade e funcionalidade
das pecas impressas.

Portanto, o presente artigo busca classificar e analisar os principais tipos de filamentos
utilizados em impressoras 3D, com foco no PLA (4cido polilatico), ABS (acrilonitrila
butadieno estireno) ¢ PETG (polietileno tereftalato glicol). A delimitagdo do estudo se
concentra na analise das propriedades mecanicas, térmicas e quimicas desses materiais, que
sdo amplamente empregados em impressoras FDM (Fused Deposition Modeling). O
problema investigado ¢ a escolha do material adequado para diferentes aplicagdes, um aspecto
essencial para o sucesso dos projetos de impressio 3D, mas que frequentemente ndo ¢
abordado de forma criteriosa pelos usuarios.

A hipotese central deste estudo € que, ao compreender as caracteristicas dos principais
filamentos, ¢ possivel otimizar o processo de impressdo e garantir um desempenho superior
das pecas. Para testar essa hipdtese, foram coletadas e analisadas informagdes de estudos
anteriores que abordam o comportamento fisico-quimico desses materiais em diferentes
cenarios de impressdo. Além disso, foram utilizados dados experimentais provenientes de
testes praticos com impressoras 3D, com o objetivo de validar os achados da literatura.

A metodologia empregada envolve uma revisao bibliografica integrativa ampla sobre
o tema, buscando identificar suas vantagens e limitagcdes em diferentes contextos. Esse estudo
visa contribuir para a literatura ao fornecer uma classificagdo detalhada dos principais
filamentos, orientando profissionais e entusiastas da impressdao 3D na escolha do material
mais adequado para suas necessidades, além de promover um melhor entendimento das

variaveis que influenciam o sucesso na manufatura aditiva.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para Cosetti (2024) , a impressdao 3D revoluciona a industria devido a rapidez e
capacidade de desenvolver prototipos. E segundo Mello (2017, p. 18), essa tecnologia ja se
encontra em “objetos fabricados com destino a educacdo, passando por pegas para o setor
automotivo e aeroespacial, até¢ a atuacdo na area da saude, revolucionando o atual mundo de
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diagnosticos e cirurgias, reproduzindo designs simples ou complexos e arrojados”.

Os materiais destinados a impressao 3D apresentam variedades, indo do plastico,
resinas e metais (Cosetti, 2024). Portanto, a escolha do filamento adequado para impressao
3D ¢ um fator determinante na qualidade e funcionalidade dos objetos produzidos, sendo
amplamente discutido na literatura sobre manufatura aditiva. Para entender e esclarecer a
influéncia dos diferentes tipos de filamentos, ¢ necessario considerar diversas teorias e
abordagens da ciéncia dos materiais, particularmente no que se refere as propriedades
mecanicas e térmicas dos polimeros. O presente estudo se apoia nessas teorias para investigar
como as caracteristicas dos principais filamentos—PLA, ABS e PETG—impactam o processo
de impressao e o desempenho das pegas produzidas, oferecendo uma analise detalhada de
suas vantagens e limitagdes.

Callister e Rethwisch (2018) destacam que a andlise das propriedades mecanicas dos
polimeros ¢ crucial para compreender a resisténcia e a durabilidade dos produtos impressos.
Nesse contexto, a escolha do filamento envolve a avaliagdo de parametros como resisténcia a
tracdo, impacto e flexibilidade. O PLA, por exemplo, ¢ valorizado por sua facilidade de uso e
carater biodegraddvel, mas apresenta limitacdes em termos de resisténcia térmica e
durabilidade. J4 o ABS, conhecido por sua resisténcia ao calor e a abrasdo, ¢ amplamente
utilizado em aplicagdes industriais, como na fabricacdo de pegas automotivas. O PETG, por
sua vez, oferece um equilibrio entre flexibilidade e resisténcia quimica, sendo uma escolha
popular em dareas que exigem durabilidade e resisténcia a umidade. Esses diferentes
comportamentos dos filamentos sdo fundamentais para a tomada de decisdo na escolha do
material mais adequado para cada aplicagao.

Além das propriedades mecénicas e térmicas, a sustentabilidade dos materiais tem
ganhado destaque na literatura recente. Thompson et al. (2016) discutem as vantagens
ecoldgicas do PLA, um polimero biodegradavel, em comparacio com o ABS, derivado de
combustiveis fosseis. A crescente preocupacao com a sustentabilidade tem levado muitos a
optar pelo PLA, especialmente em iniciativas que buscam reduzir o impacto ambiental da
producdo. Entretanto, ainda ha desafios a serem superados em relagdo a durabilidade do PLA
para aplicagdes mais exigentes, algo que se reflete na literatura como um tema recorrente de
investigacao.

Outro ponto relevante na fundamentagao tedrica deste estudo ¢ o papel da impressao
3D no contexto da Industria 4.0 e em outros setores, como saude, arquitetura e construcao.
Brettel et al. (2014) discutem como a manufatura aditiva se alinha aos principios da Industria
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4.0, ao possibilitar a integracdo com sistemas ciberfisicos, Internet das Coisas (IoT) e
Inteligéncia Artificial (IA). Isso promove uma flexibilidade maior na cadeia de produgao,
permitindo personalizacdo em massa e producdo sob demanda, como exemplificado pela
General Electric (GE), que utiliza a impressdo 3D para fabricar componentes personalizados
de turbinas a jato. Essa integracdo tecnoldgica ndo apenas otimiza os processos de produgao,
mas também amplia as aplicagdes da impressao 3D em setores que exigem alta precisdo e

agilidade.

A sustentabilidade também ¢ um aspecto crucial no uso da impressdo 3D,
especialmente no que diz respeito a economia circular. Gebler, Schoot Uiterkamp e Visser
(2014) destacam que a impressdo 3D contribui para a eficiéncia no uso de materiais,
permitindo a criagdo de pecas com geometrias complexas que reduzem o desperdicio.
Iniciativas como a reutilizagdo de plésticos reciclados em impressoras 3D sdo exemplos de
como a tecnologia pode promover uma producdo mais sustentavel, alinhada as metas
corporativas de sustentabilidade, como observado no caso da Adidas, que utiliza impressao

3D para criar calgados com materiais reciclaveis.

Na area da saude, a impressdao 3D tem mostrado um impacto significativo. Murphy e
Atala (2014) discutem o uso da bioimpressao para a criacdo de tecidos e orgdos artificiais,
enquanto Rengier et al. (2010) destacam a fabricacdo de proteses e implantes personalizados,
adaptados as especificidades anatomicas dos pacientes. Esses avangos demonstram o
potencial da tecnologia para transformar praticas médicas, melhorando a precisdo e a

eficiéncia dos tratamentos.

Além disso, a questdo da propriedade intelectual surge como um desafio com o avango
da impressao 3D. Desai e Magliocca (2014) discutem os dilemas juridicos relacionados a
reproducao de objetos patenteados, levantando preocupagdes sobre a adequacao das leis de
direitos autorais e patentes em um cendrio onde a reprodugdo fiel de designs ¢ facilitada por
essa tecnologia. O uso de impressdo 3D na moda, por exemplo, gerou disputas legais sobre a
recriagdo de acessorios e pecas de vestuario, destacando a necessidade de atualizacdo das

legislagdes.

Por fim, a aplicagdo da impressdo 3D em arquitetura e constru¢do também tem
ganhado relevancia, como relatado por Buswell et al. (2018), que discute o uso de impressoras
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3D para a construgdo de edificios modulares com economia de tempo e recursos. Projetos
como os da ICON, que utiliza impressao 3D para construir habitacdes acessiveis, ¢ da
WinSun, que imprime edificios com concreto refor¢ado, sao exemplos de como a tecnologia

pode revolucionar o setor da construgao.

Dessa forma, a fundamentagdo tedrica apresentada, que abrange as propriedades dos
filamentos, a integracao com a Industria 4.0 e as aplicagdes em sustentabilidade, satude, direito
e construgdo, servira de base para a andlise dos dados e a discussdo dos resultados, elucidando
como a escolha do filamento e o uso da impressdao 3D impactam diferentes setores e suas

respectivas demandas.

METODOLOGIA

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa bibliografica integrativa que segundo
Whittemore e Knafl (2005), o método permite combinar diversas fontes metodoldgicas
(quantitativas, qualitativas, e tedricas). Eles explicam que a revisdo integrativa envolve cinco
etapas: identificacdo do problema, busca na literatura, avaliagdo de dados, anélise de dados e
interpretagdo dos resultados. O objetivo ¢ integrar achados de diferentes estudos para oferecer
uma compreensao mais abrangente sobre um fendmeno especifico. Possui natureza
qualitativa, com foco na compreensao aprofundada das propriedades dos filamentos utilizados
em impressoras 3D e sua aplicabilidade em diferentes contextos. O objeto de estudo
concentra-se nos principais filamentos PLA, ABS e PETG, analisados detalhadamente com
base em suas propriedades mecanicas, térmicas e quimicas. Portanto, sdo materiais
poliméricos empregados como filamentos para impressoras 3D FDM, que foram selecionados
pela sua relevancia e ampla utilizagdo nos setores de satide, manufatura e construcao.

O procedimento metodolégico envolveu a coleta de informagdes nas bases de dados,
escolhidas por conveniéncia, Google Académico e Scopus, para identificar publicacdes
relevantes sobre os filamentos estudados. A andlise dos dados se deu por meio da comparagao
das informagdes obtidas na literatura com os resultados de experimentos descritos em estudos
revisados. Com isso, buscou-se esclarecer as vantagens e limitagdes de cada tipo de filamento
em diferentes cenarios de impressao, além de fornecer recomendacdes praticas para a escolha
do material mais adequado conforme a aplicacdo. Este método permitiu uma analise
aprofundada das propriedades e comportamentos dos filamentos PLA, ABS e PETG,
fundamentando as discussdes e conclusdes apresentadas neste artigo.

A pesquisa se restringiu ao periodo de 2005 a 2024.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da revisdo da literatura e da anélise dos filamentos PLA,
ABS e PETG revelaram informag¢des importantes sobre suas propriedades mecanicas,
térmicas e quimicas, além de suas aplicagdes praticas na impressao 3D. Esta se¢do apresenta
uma descri¢ao dos dados coletados, a relacdo com as hipdteses de pesquisa, dados inesperados
e uma interpretacdo dos resultados com base na fundamentagao teorica.

Os dados coletados indicam que cada filamento apresenta caracteristicas especificas

que o tornam mais adequado para diferentes aplicacdes:

1 - PLA (Acido Polilitico): Destaca-se pela sua facilidade de uso e caréter
biodegradavel. Os dados revelam que o PLA apresenta alta resisténcia a tracdo (cerca de
50MPa), mas sua resisténcia térmica € inferior, limitando seu uso em ambientes de alta

temperatura. A tabela a seguir resume as propriedades mecanicas do PLA:

Resisténcia a Tracao 50 MPa
Temperatura de Deformacio 60 °C
Dureza 85D

2 - ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno): Apresenta excelente resisténcia ao calor
e a abrasdo, com resisténcia a tracdo de aproximadamente 40MPa. Embora ndo seja
biodegradavel, ¢ amplamente utilizado na industria. A tabela abaixo apresenta suas

propriedades:

Resisténcia a Tracao 40 MPa
Temperatura de Deformacio 105 °C
Dureza 75D

3 - PETG (Polietileno Tereftalato Glicol): Mostrou-se um material versatil,
equilibrando flexibilidade e resisténcia quimica. A resisténcia a tragdo do PETG ¢ de cerca de
50MPa, e ¢ particularmente eficaz em aplicagdes que exigem durabilidade e resisténcia a

umidade. A tabela a seguir ilustra suas propriedades:
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Resisténcia a Tracao 50 MPa
Temperatura de Deformagao 80 °C
Dureza 70D

A hipotese central de que a compreensao das caracteristicas dos principais filamentos
pode otimizar o processo de impressdo e garantir um desempenho superior das pecas foi
confirmada. A andlise detalhada das propriedades mecanicas, térmicas e quimicas evidenciou
que a escolha do material adequado ¢é essencial para atender a requisitos especificos de cada
aplicacao.

Por exemplo, o uso do PLA ¢ ideal para prototipos e pecas que nao sofrerdo altas
temperaturas, enquanto o ABS se destaca em aplicagcdes industriais que exigem resisténcia
térmica. O PETG, por sua vez, surge como uma alternativa eficaz em setores que demandam
durabilidade e resisténcia a ambientes imidos.

Um dado inesperado que surgiu durante a analise foi a crescente popularidade do
PETG em comparagdo ao ABS em aplicagdes industriais, um ponto que nido era amplamente
abordado na literatura revisada. Embora o ABS seja tradicionalmente preferido por sua
resisténcia, a flexibilidade e a resisténcia quimica do PETG estdo levando muitas empresas a
reconsiderarem sua escolha de filamento. Essa mudanca sugere uma tendéncia de adogdo de
materiais mais sustentdveis e com menor impacto ambiental.

Os resultados estdo alinhados com a fundamentacao teorica apresentada, que destaca a
importancia das propriedades dos filamentos na escolha do material para impressao 3D. A
analise de Callister e Rethwisch (2018) sobre as propriedades mecanicas dos polimeros se
reflete na preferéncia por filamentos com alta resisténcia a tra¢do, enquanto a discussdo sobre
a sustentabilidade do PLA corroborada por Thompson et al. (2016) justifica sua popularidade
em aplicagdes que priorizam a redugdo do impacto ambiental.

Além disso, a relagdo entre a impressao 3D e a Industria 4.0, conforme abordado por
Brettel et al. (2014), ¢ evidenciada pelo aumento da customizagdo e producdo sob demanda,
impulsionando o uso de filamentos que atendem a especificagdes técnicas rigorosas.

Em suma, os dados obtidos neste estudo revelam que a escolha do filamento adequado
¢ um fator determinante para o sucesso na impressao 3D. A analise das propriedades do PLA,
ABS e PETG oferece uma base solida para orientar profissionais e entusiastas na selecao do
material mais apropriado para suas necessidades. A relevancia crescente do PETG e a
conscientizacdo sobre a sustentabilidade sdo elementos que merecem atengcdo em futuras
investigagdes sobre a evolucdo da manufatura aditiva.
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Nascimento et al (2022) no artigo intitulado *Producdo de Protese para Membros
Superiores a partir de Manufatura Aditiva: O Caso Printing for Life* explora o uso da
tecnologia de impressdo 3D na criagdo de proteses para membros superiores, destacando sua
eficdcia, baixo custo e personalizacdo. O trabalho consiste em um estudo de caso, com
duragdo de quatro meses, e destaca a impressao 3D como um processo viavel, seguro e rapido
para substituir proteses convencionais, especialmente no atendimento a criangas. A iniciativa
também visou popularizar o uso de tecnologias assistivas, capacitar estudantes para a

producdo de proteses e promover a inclusdo social dos beneficiarios.

O desenvolvimento de proteses por meio da impressdao 3D envolve vérias etapas,
comecando com o contato inicial com o paciente, seguido por medi¢cdes, modelagem,
impressdo, montagem, controle de qualidade e entrega. Um profissional capacitado, como um
fisioterapeuta ou terapeuta ocupacional, realiza a medi¢dao das dimensdes do coto e do
membro saudavel do paciente, utilizando técnicas como chamadas de video para pacientes
remotos. A modelagem das proteses € feita em software 3D especifico (OpenScad), que gera
arquivos prontos para impressdo. O procedimento de impressao ¢ realizado com filamentos de
PLA (4cido polilatico), material conhecido por sua adequagdo para uso médico devido a sua

biocompatibilidade e baixo custo.

Durante o projeto, foram fabricadas proteses de peso médio entre 330g e 355g, com
rigoroso controle de qualidade, avaliando aspectos como rigidez, tensionamento dos fios,
auséncia de rachaduras e adequacao do recobrimento interno. Apos a conclusdo da fabricagao
e montagem, as proteses passaram por avaliagdes de fisioterapeutas, garantindo a eficacia e a

seguranga do produto para os pacientes.

Os resultados do estudo indicaramm que a impressdo 3D ¢ uma alternativa eficaz e
econdmica para a producdo de proteses de membros superiores, proporcionando maior
rapidez na entrega e a possibilidade de personalizagdo, caracteristicas que trazem beneficios
diretos aos usuarios. Além disso, conseguiu demonstrar o potencial da tecnologia para
promover a inclusao social de pessoas com deficiéncia, especialmente aquelas em condigdes
socioeconomicas desfavordveis, ao possibilitar o acesso a solugdes de mobilidade a um custo
muito inferior ao de préteses comerciais. Contribuiu para a capacitacdo de estudantes em
técnicas de manufatura aditiva, promovendo o desenvolvimento de habilidades praticas e
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incentivando a integracdo de conhecimentos das areas de saude e tecnologia. O impacto social
e educacional do projeto reforga a importancia do investimento em tecnologias assistivas e do
empreendedorismo social, visando solu¢des inovadoras que possam gerar riqueza € bem-estar

social, além de ampliar o acesso a produtos de saude essenciais.

Em resumo, a manufatura aditiva se apresenta como uma solugdo promissora para a
producao de proteses de membros superiores, combinando inovacdo, acessibilidade e
eficiéncia. A continuidade do trabalho, com possibilidade de participacdo em novos editais e
desenvolvimento de outros produtos relacionados a fisioterapia, foi sinalizada pela empresa
parceira do projeto, indicando o potencial de expansdo e comercializacdo das solucdes

desenvolvidas.

As tabelas apresentadas foram construidas com base nos dados coletados de fontes

da literatura cientifica, incluindo Callister e Rethwisch (2018), Gebhardt (2016).

Figura 01: A utilizacdo da Impressora 3D na medicina

Fonte: Energia Inteligente (202).

Figura 02: Impressdo 3D na construgéo civil

Fonte: Contour Crafting.
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Figura 03: Impressao 3D na industria automotiva

Fonte: Automotivebusiness (2018).

Figura 04: Impressdo 3D e sustentabilidade

Fonte: Produteca (2018).

Figura 05: Impressdo 3D de ortese

Fonte: Propria (2024)

CONCLUSOES
Este estudo proporcionou uma andlise abrangente das propriedades mecanicas,
térmicas e quimicas dos principais filamentos utilizados na impressdo 3D — PLA, ABS ¢
PETG — e sua aplicabilidade em diversas areas, como satde, manufatura e construgdo. A
pesquisa confirmou a hipotese central de que uma compreensdo aprofundada das
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caracteristicas dos filamentos pode otimizar o processo de impressdo e garantir um
desempenho superior das pecas. A escolha do material adequado ¢, portanto, crucial para
atender as demandas especificas de cada aplicagdo, evidenciando a importancia de considerar

as propriedades dos filamentos na sele¢ao de materiais para impressao 3D.

Os resultados obtidos revelaram que o PLA, com sua alta resisténcia a tragdo e carater
biodegradavel, ¢ ideal para prototipos e aplicagdes que ndo demandam alta resisténcia
térmica. O ABS, com sua superior resisténcia ao calor e a abrasdo, continua sendo uma
escolha solida para aplicagdes industriais e automotivas. Por outro lado, o PETG, que se
destacou por sua versatilidade, resisténcia quimica e flexibilidade, tem ganhado popularidade,
especialmente em ambientes que exigem durabilidade e resisténcia a umidade. Esta tendéncia
pode indicar uma mudanga em direcdo a uma maior adocdo de materiais sustentdveis na

industria, o que ¢ um ponto positivo em um contexto de crescente preocupagdo ambiental.

Outro aspecto relevante que emergiu durante a pesquisa foi a surpreendente ascensao
do PETG em aplicagdes industriais, um dado que desafia a preferéncia historica pelo ABS.
Essa mudanca de paradigma sugere que as industrias estdo cada vez mais valorizando ndo
apenas a resisténcia, mas também as propriedades sustentaveis dos materiais, o que pode ter

implicagdes significativas para a evolugdo da impressao 3D e da manufatura aditiva.

As contribui¢cdes desta pesquisa se estendem além da simples classificagdo dos
filamentos. Ao integrar conceitos de sustentabilidade e inovacao tecnoldgica, como a relagao
da impressao 3D com a Industria 4.0, este trabalho fornece uma base so6lida para que
profissionais e entusiastas da area facam escolhas mais informadas na selecdo de materiais. A
pesquisa também abre caminho para investigacdes futuras sobre a evolugdo dos materiais na

impressao 3D, especialmente a luz da crescente demanda por solucdes sustentaveis.

Em suma, este artigo ndo apenas atende aos objetivos propostos na introducdo, mas
também responde as hipoteses levantadas, reforcando a importancia de uma analise critica e
informada na escolha de filamentos para impressao 3D. A busca continua por inovagdes e
melhorias nos materiais utilizados promete enriquecer ainda mais o campo da impressao 3D,

ampliando suas aplicagdes e impactos em diversos setores.
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