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RESUMO

Este trabalho aborda o desperdicio de residuos poliméricos na industria, causado pela
reciclagem inadequada. O objetivo geral é demonstrar a viabilidade de implementar
uma estacdo de tratamento dentro da empresa para transformar esses residuos em
filamentos para impressdao 3D, ajudando a empresa a se inserir na inddstria digital. A
metodologia inclui a analise dos fluxos de residuos e producgdo, bem como a avaliagdo
dos beneficios e desafios dessa implementacdo. Os resultados indicam que a reciclagem
interna dos polimeros pode reduzir significativamente o volume de residuos descartados
e gerar novos produtos a partir de materiais reciclados. Conclui-se que essa pratica,
além de promover a sustentabilidade, pode aumentar a eficiéncia produtiva da empresa,
embora existam obstaculos a serem superados, como 0s custos iniciais e a adaptacédo
dos processos produtivos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Poliméricos. Manufatura Aditiva. IndUstria digital.

POLYMERIC WASTE TREATMENT PLANT FOR PRODUCTION OF
3D PRINTING FILAMENTS

ABSTRACT

This study addresses the waste of polymer residues in the industry caused by inadequate
recycling practices. The main objective is to demonstrate the feasibility of implementing
a treatment station within the company to convert these residues into filaments for 3D
printing, helping the company integrate into the digital industry. The methodology
includes analyzing waste and production flows and evaluating the benefits and
challenges of such implementation. The results indicate that internal recycling of
polymers can significantly reduce the volume of discarded waste and generate new
products from recycled materials. It is concluded that this practice, in addition to
promoting sustainability, can enhance the company's production efficiency, although
there are obstacles to overcome, such as initial costs and the adaptation of production
processes.

KEYWORDS: Polymer Waste. Additive Manufacturing. The digital industry.
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1 INTRODUCAO

Fatec

O inicio do século XXI foi marcado por dois acontecimentos relevantes, a inser¢do da China
no mercado global de fornecimento e a crescente popularizacdo da Internet. Apos a Revolugéao
Industrial, os residuos comegaram a ganhar importancia, principalmente para a saude publica e na
forma como os individuos se comportavam (De Moura et al., 2023). A partir de 1970 os residuos
realmente tiveram um peso ambiental, tanto em nivel nacional quanto internacional, pois o tema foi
abordado em grandes encontros mundiais, como nas conferéncias de Estocolmo nos anos 70 e na
ECO 92 no final dos anos 90 (Velloso; Wilson, 2008).

Esses eventos resultaram em uma abundancia de novas ofertas e na redugdo dos precos de
equipamentos e produtos, incluindo as tecnologias de manufatura aditiva. Essa recente mudanca e
parte da Revolucdo da Reducdo de Residuos foi responsavel por uma consequente mudanca
econdmica e social (Worrell; Vesilind, 2011), as quais pressionaram alteracoes em leis, nacionais e
internacionais, que enfatizam a préatica da ndo geracéo e reducéo de residuos (Brasil, 2010).

Entretanto, a questdo da gestdo de residuos persiste como um desafio critico. Além do
expressivo crescimento da geracdo desses residuos, observam-se, ainda, ao longo dos ultimos anos,
mudangas significativas em sua composicao, fatores, niveis (Moura et al., 2024) e caracteristicas
aumentou sua periculosidade (OMS, 2010; Moura; Jesus; Souza, 2019).

No Brasil, a cadeia de suprimento para residuos pds-consumo apresenta deficiéncias
significativas. A maior parte desses residuos ndo € adequadamente coletada, separada ou tratada,
sendo frequentemente enviada para lixGes e aterros sanitarios sem a devida triagem. Dessa
condicdo resulta que os residuos toxicos podem contaminar o solo e as fontes subterraneas de agua,
enquanto 0s gases produzidos no processo de decomposic¢do sdo liberados no meio ambiente de
forma ndo controlada (Gouveia, 1999).

A pesquisa nacional de saneamento basico mostrou que um em cada trés municipios
brasileiros passou por situacGes de enchentes, entre 2004 e 2008, e que 30,7% das prefeituras
consideram que os residuos jogados em ruas, avenidas, lagos, rios e corregos causaram as enchentes
nas cidades. A gestdo integrada e sustentavel dos residuos sélidos inclui a reducdo da producao nas
fontes geradoras, o reaproveitamento, a coleta seletiva com incluséo de catadores de materiais
reciclaveis e a reciclagem com recuperacao de energia (Klunder; Adedipe, 2005).

O descarte inadequado de residuos poliméricos na industria tem gerado desperdicios
significativos, tanto de material quanto de oportunidades de reaproveitamento. Grande parte desses
residuos, que poderia ser reciclado e reintroduzido nos processos produtivos, acaba sendo
descartado de maneira ineficiente. 1sso ndo s6 aumenta o impacto ambiental, como também resulta
em perdas econdmicas para as empresas. A implementacdo de uma estacdo de tratamento que
permita a transformacdo dos polimeros descartados em filamentos para impressdo 3D apresenta-se
como uma solucdo inovadora e sustentavel, além dos ganhos tangiveis, tem ganhos intangiveis
como a percepcdo de qualidade e bem-estar por parte dos individuos (Oliveira et al., 2023) e
também impulsionar a economia circular.

Além disso, essa iniciativa favorece a integracdo das empresas ao contexto da Industria 4.0,
que exige a adocdo de tecnologias avancadas e préaticas de producdo mais eficientes. A fabricacéo
de filamentos reciclados para uso em manufatura aditiva ndo s6 otimiza o uso de recursos, como
também posiciona a empresa na vanguarda tecnoldgica, tornando-a mais competitiva e
ambientalmente responsavel. Contudo, essa transicdo pode trazer desafios. E possivel implementar
uma estacdo de tratamento na empresa, capaz de transformar esses residuos em filamentos para
impressdo 3D. Com isso, visa-se auxiliar a empresa na sua insercdo no contexto da industria digital,
ao mesmo tempo que se evidenciam os beneficios e as dificuldades que as empresas podem
enfrentar nesse processo (Sousa et al., 2024).
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2 REVISAO DA LITERATURA

Fatec

2.1 Industria digital

A Industria digital ou 4.0 pertence a quarta Revolucdo Industrial, caracterizando-se pela
integracdo de tecnologias avancadas e digitais ao ambiente industrial, transformando processos
produtivos e modelos de negdcios. Esse conceito surgiu na Alemanha e visa conectar 0 mundo
fisico e digital por meio de sistemas ciberfisicos, inteligéncia artificial, big data, internet das coisas,
robotica avancada e a manufatura aditiva com impresséo 3D, tecnologias emergentes fundamentais
para a implementacdo da Industria 4.0, cada uma desempenhando um papel especifico na
transformacéo industrial, permitindo fabricas mais inteligentes, autbnomas e eficientes (Totvs,
2023; Fia, 2020).

Uma das principios centrais da Industria 4.0 € a automacdo inteligente, na qual maquinas,
equipamentos e sistemas operam com alto nivel de autonomia, colaborando entre si e tomando
decisbes baseadas em dados em tempo real, a flexibilidade e personalizacdo também séo
caracteristicas cruciais dessa revolugdo (Moura; Moura, 2019).

Ao contrario dos modelos tradicionais de producdo em massa, a Indastria 4.0 possibilita a
personalizacdo em larga escala, adaptando linhas de producéo para atender demandas especificas do
consumidor sem comprometer a eficiéncia (Melo, 2024).

De acordo com Souza et al. (2017), a implantacdo da Industria 4.0 traz diversos beneficios,
como 0 aumento da produtividade, a reducdo de custos operacionais e a melhoria da qualidade dos
produtos. Entretanto, também apresenta desafios consideraveis, o alto custo inicial de
implementacdo demanda um investimento consideravel, podendo criar barreiras para pequenas e
médias empresas. Além disso, a questdo da seguranca cibernética torna-se critica, visto que a
conectividade entre maquinas e sistemas aumenta a vulnerabilidade a ataques virtuais (Totvs, 2023).

2.2 Polimeros e 0s Processos de Reciclagem

Segundo Castilho (2017), os polimeros sdo macromoléculas compostas por unidades
menores chamadas mondmeros, que se repetem em longas cadeias. Eles podem ser naturais, como o
latex e a celulose, ou sintéticos, como os plasticos amplamente utilizados na indistria moderna.
Gracas a sua versatilidade e propriedades fisicas, os polimeros sintéticos tém um papel crucial em
varias areas, desde embalagens até pecas de veiculos, mas também representam um grande desafio
ambiental devido a sua lenta degradacéo se descartados incorretamente (Compostos, 2021).

Os polimeros sintéticos, especialmente os plasticos, sdo largamente usados pela industria em
virtude de suas caracteristicas como durabilidade, leveza e resisténcia quimica. Entre os polimeros
mais comuns estdo o polietileno, polipropileno, policloreto de vinila (PVC), poliestireno e o
acrilonitrila butadieno estireno - ABS (Spinacé et al., 2004).

Conforme Barbosa (2022) a reciclagem de polimeros é uma alternativa essencial para
minimizar o impacto ambiental gerado pelo descarte inadequado de plasticos e outros materiais
poliméricos classificados de acordo com as técnicas:

e Reciclagem Mecanica: Consiste no reprocessamento de polimeros por métodos
mecanicos, como a moagem e a fusao.

e Reciclagem Quimica: Nesse processo, 0s polimeros sdo decompostos em seus
mondmeros ou outras substancias quimicas por meio de processos como pirdlise,
hidrogenacao ou gasificacéo.

e Reciclagem Energética: Trata-se da conversdo de residuos poliméricos em energia
por meio de processos de combustéo controlada.

De acordo com Santos, Agnelli e Manrich (2004), apesar da importancia da reciclagem de
polimeros, o processo enfrenta diversos desafios. Um dos principais obstaculos é a contaminacao
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dos residuos plésticos, que dificulta sua reutilizacdo, além disso, muitos produtos plasticos sdo
compostos por camadas de diferentes materiais, 0 que exige etapas adicionais para separacao.

Por outro lado, a evolucdo das tecnologias de reciclagem abre novas oportunidades para
maximizar o reaproveitamento dos polimeros, como por exemplo o0 crescente interesse em
filamentos reciclados para a impressdo 3D, que oferece uma nova forma de dar destino sustentavel
aos polimeros reciclados, gerando valor agregado para residuos plasticos e fomentando a economia
circular (Figueiredo, 2022).

A reciclagem de polimeros ndo s6 reduz o impacto ambiental causado pela disposicao
inadequada de plasticos, como também contribui para a economia de recursos naturais e energéticos
(Spinacé et al., 2004). A producdo de plastico a partir de polimeros reciclados consome menos
energia do que a producdo a partir de matéria-prima virgem, além de reduzir a extracdo de petrdleo,
principal insumo para a fabricacdo de plasticos. Assim, a reciclagem apresenta-se como uma
solucdo indispensavel para o desenvolvimento sustentavel da industria e para a protecdo do meio
ambiente (Rodrigues, 2018).

2.3 Sustentabilidade e Sua Importancia na Industria

A sustentabilidade, definida como a busca por equilibrio entre as atividades humanas e a
preservacdo dos recursos naturais, visando garantir que o uso dos recursos naturais ndo comprometa
a capacidade das futuras gerac6es de atenderem suas préprias necessidades (Souza, 2018).

A aplicacdo do conceito de sustentabilidade envolve trés pilares: ambiental, econdmico e
social, integrados de forma a promover o desenvolvimento sustentavel, que busca a manutencéo da
qualidade de vida e do bem-estar social em longo prazo (Totvs, 2022b). A adogdo de praticas
sustentaveis pela industria € uma resposta essencial ao crescente esgotamento dos recursos naturais
e & necessidade de reduzir os impactos ambientais (Scaglia, 2023).

A Totvs (2022b), destaca que as tendéncias de sustentabilidade na industria vao além da
simples reducdo de emissdes ou da reciclagem de residuos, entre essas tendéncias citam-se:

e Economia Circular: Significa redesenhar processos e produtos para que 0s
materiais e recursos possam ser continuamente reutilizados, evitando o desperdicio.

e Eficiéncia Energética: O uso eficiente de energia é uma das praticas mais adotadas
pelas industrias, com foco na utilizacé@o de fontes renovaveis.

e Gestdo Sustentdvel de Residuos: A gestdo adequada de residuos industriais,
incluindo sua reutilizacéo e reciclagem.

Segundo Scaglia (2023), a sustentabilidade industrial também desempenha um papel crucial
na preservacdo dos recursos para as futuras geracfes, ao se adotar praticas que promovam a
conservacao de recursos naturais, a reducdo de residuos e a eficiéncia energética, as industrias
ajudam a reduzir o impacto humano sobre o meio ambiente, contribuindo para um futuro mais
equilibrado e sustentavel. A transicdo para um modelo de indUstria sustentavel ndo apenas protege o
meio ambiente, mas também fortalece as bases econémicas das empresas, permitindo que elas se
mantenham competitivas em um mercado cada vez mais voltado para o desenvolvimento
sustentavel (Souza, 2018).

2.4 Manufatura Aditiva e Seus Beneficios

A manufatura aditiva, € um processo que permite a fabricacdo de objetos tridimensionais por
meio da adicdo de camadas sucessivas de material, esse processo comega com a criagdo de um
modelo digital em software de design, em seguida, esse modelo ¢é dividido em camadas e enviado
para uma impressora 3D que deposita 0 material escolhido, até que o objeto seja construido (De
Carvalho; Volpato, 2017). Os materiais mais comuns usados nesse processo incluem plasticos,
metais, ceramicas e resinas, mas a tecnologia também permite o uso de materiais mais exéticos,
como polimeros especiais e até mesmo alimentos. Gouvea (2023) destaca uma série de vantagens
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em relacdo aos métodos tradicionais, assim, tornando-a revolucionéria para varias industrias. Entre
0s beneficios mais significativos pode-se citar:

e Reducao de desperdicio

e Customizacdo em massa

e Reducéo de tempo de produgédo

e Complexidade sem custo adicional

o Sustentabilidade

Pereira (2023) destaca a transformacéo que a manufatura aditiva vem trazendo para varios
setores industriais, na industria automotiva, por exemplo, a impressao 3D é usada para a producdo
de pecas leves e resistentes, além de permitir a rapida criagdo de prototipos, no setor aeroespacial,
componentes criticos podem ser impressos com precisdo extrema, reduzindo o peso das aeronaves
e, consequentemente, economizando combustivel. A possibilidade de criar pecas sob demanda
também facilita a logistica e a gestdo de estoques, uma vez que as pe¢as podem ser fabricadas
diretamente no local de uso, diminuindo o tempo de espera e 0s custos de transporte (Portela, 2022).
Apesar de seus muitos beneficios, um dos principais desafios esta relacionado ao custo dos

materiais e equipamentos, que ainda pode ser proibitivo para pequenas e médias empresas, além
disso, a velocidade de impressdo de algumas tecnologias ainda é lenta para producdo em larga
escala (De Carvalho; Volpato, 2017). Com o avanco das tecnologias de impressdo e o
desenvolvimento de novos materiais, espera-se que o custo da tecnologia diminua e sua aplicacao
aumente significativamente nos préximos anos (Pereira, 2023).

3 METODOLOGIA

3.1 Métodos para analise de dados
Neste estudo, os dados serdo coletados por meio de um questionario aplicado a trés
empresas de grande porte do setor industrial, que possuem processos de producdo geradores de
residuos poliméricos. Dada a natureza limitada do nimero de respondentes, a analise dos dados sera
de carater qualitativo, com énfase na compreensdo das praticas atuais de gestdo de residuos
poliméricos e nas percepcdes dessas empresas sobre a implementacdo de uma estacao de tratamento
para reciclagem e producdo de filamentos para impressdo 3D. O questionario sera estruturado em
formato Google Forms e enviado via e-mail para um publico-alvo selecionado. Os dados obtidos
serdo analisados de maneira descritiva, focando nas respostas das empresas em relacéo a:
e Quantidade de residuos poliméricos gerados;
e Métodos utilizados atualmente para descarte ou reaproveitamento desses residuos;
e Interesse e viabilidade na adog¢do de tecnologias de reciclagem polimérica;
e Desafios e oportunidades das empresas para implementar a estacio de tratamento.
Os dados serdo organizados e discutidos de forma qualitativa, com foco nas respostas
individuais de cada empresa. As informacdes serdo apresentadas em formato narrativo, descrevendo
as préticas e percepg¢des de cada organizacdo e destacando 0s pontos mais relevantes para o estudo.

3.2 Materiais e equipamentos necessarios para a futura Estacao

Para a implementacdo de uma estacdo de tratamento de residuos polimeéricos, séo
necessarios diversos equipamentos especificos que permitirdo a coleta, processamento e producéao
de filamentos reciclados para impresséo 3D. A seguir, detalnamos os principais equipamentos que
compdem a estrutura da estacao:

e Separador de polimeros dos diferentes tipos de plasticos (PET, PP, PE, ABS, etc.).
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e Triturador: Responsavel por moer os residuos plasticos, transformando-os em pequenos

flocos que sdo mais faceis de processar nas etapas subsequentes.

e Lavadora industrial de plasticos: Responsavel por remover impurezas, como sujeira, restos

de outros materiais e contaminantes.

e Secadora: Utilizada para remover a umidade dos flocos de polimeros apds a lavagem.

e Extrusora: Responsavel por derreter e fundir os flocos de polimeros, transformando-os em

filamentos continuos que podem ser utilizados diretamente nas impressoras 3D.

e Bobinadora: Garante que os filamentos sejam enrolados de maneira uniforme e sem

emaranhados.

e Sistema de controle de qualidade: Essencial para garantir que os filamentos reciclados

atendam as especificacdes exigidas.

¢ Além dos equipamentos principais, outros sistemas auxiliares podem ser necessarios para o

bom funcionamento da esta¢do, como:

e Esteiras transportadoras: para mover o material entre as etapas de processamento.

e Silos de armazenamento: para estocar os flocos de polimeros triturados antes da extruséo.

e Sistemas de ventilacdo e filtragem de ar: para garantir a seguranca e limpeza do ambiente

de trabalho, especialmente durante o processo de extrusao.

A estacdo proposta teria como objetivo a reciclagem de residuos poliméricos gerados pela
indUstria e sua transformacdo em filamentos para impressdo 3D. O processo seria composto pelas
seguintes etapas principais:

¢ Coleta e Separacdo dos Residuos;

e Moagem e Lavagem;

e Secagem e Extruséo;

¢ Controle de Qualidade.

A implementacdo da estacdo de tratamento de residuos poliméricos requer um investimento
inicial significativo em equipamentos especializados, mas os beneficios potenciais, como a reducéo
de custos com matéria-prima e o alinhamento com préticas sustentaveis, justificam o investimento.
Além disso, muitos dos equipamentos listados podem ser ajustados ou otimizados de acordo com as
necessidades especificas de cada empresa. A escolha dos equipamentos deve levar em consideracao
fatores como o volume de residuos a ser processado, o tipo de polimeros utilizados e a qualidade
dos filamentos desejada. A correta operacdao e manutencdo dos equipamentos também sdo cruciais
para garantir a eficiéncia do processo de reciclagem e a producéo de filamentos de alta qualidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Utilizacéo de polimeros nos processos de producao

Todas as empresas participantes confirmaram o uso de polimeros em seus processos de
producdo. A quantidade de residuos poliméricos gerada mensalmente variou entre as empresas.
Uma das empresas relatou um volume entre 100 e 500 quilos de refugo polimérico por més,
enquanto as outras duas geram mais de 500 quilos por més. Esses dados demonstram um volume
significativo de residuos que, caso reciclado, poderia ser transformado em novos materiais, como
filamentos para impresséo 3D.

4.2 Descarte dos residuos poliméricos

Atualmente, duas das empresas adotam a venda dos seus residuos para empresas de
reciclagem externa. A terceira empresa informou que o descarte dos residuos poliméricos é
realizado por meio de aterro sanitario. Nenhuma das empresas adotam praticas de reciclagem em
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Seus processos, entretanto as trés empresas demonstraram interesse em aumentar sua eficiéncia no
uso de materiais reciclados. Isso evidencia a oportunidade de se explorar praticas de reciclagem
mais eficientes dentro das proprias empresas, minimizando o impacto ambiental e gerando valor
agregado a partir dos residuos.

4.3 Interesse na adoc¢ao de praticas de reciclagem

Todas as empresas expressaram algum grau de interesse em adotar préticas de reciclagem
para 0s residuos poliméricos, principalmente em relacdo a possibilidade de reduzir os custos e
melhorar a imagem da empresa perante 0 mercado. Duas das empresas tem interesse em adotar essa
tecnologia futuramente, principalmente para o desenvolvimento de novos produtos. A terceira
empresa ja utiliza impressdo 3D para a producdo de pegas e protétipos. A possibilidade de utilizar
filamentos reciclados foi vista de forma positiva pelas empresas, tanto do ponto de vista econémico
quanto sustentavel. No entanto, a implementacdo de uma estacdo de reciclagem interna ainda é vista
como desafiadora, principalmente devido aos custos iniciais e a necessidade de treinamento técnico.

4.4 Custos necessarios para implementacéo

A implementacdo de uma estacdo de tratamento de residuos poliméricos exige um
planejamento financeiro detalhado. Este capitulo apresenta uma estimativa dos principais custos
envolvidos na instalacdo da estacdo, incluindo o valor dos equipamentos, mdo de obra
especializada, custos operacionais e outras despesas necessarias para o funcionamento adequado da
estacdo. Os principais equipamentos que compdem a estacdo de tratamento de residuos poliméricos,
conforme descrito no capitulo anterior, ttm um impacto significativo no investimento inicial. A
Figura 1 ilustra as estimativas de custo para cada um dos equipamentos mencionados.

Figura 1. Custos estimados dos equipamentos

Equipamento Valor Estimado (RS)
Separador de Polimeros 35.000 - 100.000
Triturador 60.000 - 150.000
Lavadora Industrial de Plasticos 25.000 - 70.000
Secadora de Plasticos 20.000 - 50.000
Extrusora de Filamentos 150.000 - 400.000
Bobinadora de Filamentos 15.000 - 50.000
Sistema de Controle de Qualidade 35.000 - 100.000
Esteiras Transportadoras 5.000 - 30.000

Silos de Armazenamento 25.000 - 60.000
Sistema de Ventilacao e Filtragem de Ar 10.000 - 40.000
Total Estimado 380.000 - 1.100.000

Fonte: Autores (2024).
Esses valores podem variar de acordo com o fornecedor, a capacidade de producao e o grau
de automacdo necessario. Empresas que ja possuam parte dos equipamentos ou instalagdes podem
reduzir significativamente o investimento inicial.

4.5 Barreiras para adogao de uma estacdo de reciclagem
Entre as principais barreiras mencionadas para a ado¢do de uma estacdo de reciclagem de
residuos poliméricos, as empresas destacaram:
¢ Investimento inicial elevado: Todas as empresas reconhecem que o custo de
implementacdo de uma estacdo de reciclagem pode ser um obstaculo, especialmente
considerando os equipamentos e a infraestrutura necessaria.

CIMATech — 12 de dezembro de 2024, FATEC-SJC, Sao José dos Campos - SP.



XI Congress of Industrial
Management and Aeronautical

Technology
ISSN 2447.5378

Fatec

Camgors

Tech

SAO
PAULO

GOVERNO
DO ESTADO

e Falta de conhecimento técnico: Algumas empresas mencionaram a necessidade de
adquirir conhecimento especializado para operar a estacdo e lidar com os processos de

reciclagem e extruséo de filamentos.

e Espaco fisico: Duas das empresas relataram que a limitacdo de espaco fisico nas
fabricas atuais poderia dificultar a implementacéo de uma estacdo completa.

4.6 Infraestrutura

Além dos equipamentos, a instalacdo da estacdo exige investimentos em infraestrutura,
como adequacao do espaco fisico, instalacdo elétrica, sistemas de seguranca e adaptagdo as normas
ambientais. A Figura 2 ilustra os principais custos relacionados a infraestrutura.

Figura 2. Infraestrutura requerida

Instalagdo e Infraestrutura

Adaptacao do Espaco Fisico

Instalacado Elétrica e Hidraulica

Sistemas de Seguranca e Controle de Incéndio
Licenciamento Ambiental e Regulatorio

Total Estimado

Fonte: Autores (2024).

Valor Estimado (RS)
30.000 - 150.000
20.000 - 80.000
5.000 - 40.000
5.000 - 20.000

60.000 - 290.000

Os custos operacionais envolvem a manutencdo dos equipamentos, contratagdo de méo de
obra qualificada e consumo de energia e agua durante a operacao da estacdo. Na Figura 3 é ilustrado

uma estimativa dos custos mensais.
Figura 3. Custos Operacionais

Custos Operacionais Valor Estimado (RS) |
M3o de Obra Especializada(3 a 5 funcionarios) ‘.10‘000 - 30.000
Err\z;ii:vjlétrica (dependendo da capacidade 5.000 - 20.000
-Consumo de Agua para Lavagem de Residuos ) AS.OOO - 10.000
Manutengéo de Equipamentos T'S.OOO - 15.000

Total Estimado 25.000 - 75.000

Fonte: Autores (2024).

4.7 Retorno sobre o Investimento (ROI)

O retorno sobre o investimento (ROI) para a implementacdo de uma estacdo de tratamento
de residuos poliméricos pode ser alcancado em médio prazo, dependendo de fatores como a
quantidade de residuos processados, a demanda por filamentos reciclados e a eficiéncia operacional
da estacdo. Na Figura 4 ilustra-se um exemplo de célculo de ROI baseado em uma producdo média

de 10 toneladas de filamentos por més.
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Figura 4. ROI
Retorno Sobre o Investimento Valor Estimado (RS)

Custo Meédio de Producao por Tonelada de

: 4.000
Filamento
Preco de Venda do Filamento no Mercado 15.000
Lucro Bruto por Tonelada Estimado 11.000

Fonte: Autores (2024).

Com uma producdo de 10 toneladas mensais, o lucro bruto mensal seria de R$ 110.000,00.
Considerando os custos operacionais de R$ 50.000,00 por més, o lucro liquido mensal seria de R$
60.000,00. Dessa forma, o ROI estimado poderia ser alcangado em 2 a 5 anos, dependendo do valor
inicial investido e da capacidade produtiva. Com base nas informacdes, o investimento total
necessario para implementar uma estacdo de tratamento de residuos poliméricos pode variar entre
R$ 440.000,00 e R$ 1.390.000,00 incluindo custos de equipamentos, infraestrutura e mao de obra.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou a viabilidade da implementacdo de uma estacdo de tratamento de
residuos poliméricos para a producdo de filamentos para impressdao 3D, abordando as hipoteses
discutidas ao longo do trabalho. A conclusdo é que a reciclagem inadequada de residuos
poliméricos na industria resulta em desperdicio significativo de materiais que poderiam ser
reaproveitados de maneira sustentavel.

Os resultados obtidos demonstram que a transformacdo desses residuos em filamentos para
impressdo 3D € vidvel e benéfica tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental. A
implementacdo de uma estacdo de tratamento pode reduzir a quantidade de residuos enviados para
aterros sanitarios, promover a economia circular e integrar a empresa no contexto da Industria 4.0.

Entretanto, a transicdo para essa nova pratica apresenta desafios, como a necessidade de
investimentos iniciais, ajustes nos processos de producdo e a qualificacdo de profissionais. Apesar
dessas dificuldades, os beneficios superam os obstaculos, destacando-se a reducgdo de custos com
matérias-primas, a diminuicdo do impacto ambiental e o fortalecimento da imagem da empresa
como sustentavel e inovadora.

Portanto, a adocdo de tecnologias de manufatura aditiva e préaticas sustentaveis € essencial
para 0 sucesso a longo prazo das empresas, posicionando-as na vanguarda tecnologica e
contribuindo para um futuro mais sustentavel.
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