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Resumo

O projeto BraidPet tem como finalidade criar um dispositivo capaz de reutilizar garrafas
PET, transformando-as em guias para caes por meio do processo de filetagem e posterior
trancado do material. Este artigo apresenta a metodologia adotada, que contemplou a
construcdo de um filetador, a extrusdo do PET e a aplicagdo da chamada “Lei das Trangas”
como forma de garantir maior resisténcia ao produto final. Foram realizados ensaios de tragdo
em cordas navais a fim de estabelecer comparagdes de desempenho e os resultados
preliminares indicam que o PET trancado possui resisténcia suficiente, podendo inclusive
supera-la em alguns casos. Além da proposta técnica, o trabalho busca estimular a
conscientizacdo acerca da economia circular e da mitigagdo dos impactos ambientais. As
etapas seguintes englobam o aperfeigoamento do protétipo e a execugao dos testes finais.
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Introducio

A procura por alternativas sustentaveis para o reaproveitamento de residuos plasticos, como o
politereftalato de etileno (PET), tem se intensificado diante do elevado volume de descarte. O
PET esta entre os polimeros mais consumidos atualmente, figurando como um dos principais
focos de iniciativas de reciclagem, j& que tanto sua producdo quanto seu descarte acarretam
impactos ambientais relevantes (BRASIL ESCOLA, 2009).

O aumento da preocupacao ambiental tem estimulado a criagdo de solugdes inovadoras para a
reutilizacdo de plasticos descartados. Pesquisas apontam que a reciclagem do PET exerce
papel essencial na diminui¢ao de danos ambientais, sobretudo porque grande parte desse
material poderia ser reintroduzida em cadeias produtivas, como na fabricacao de fibras téxteis
e novas embalagens (ABIPET, 2021).

Além dos efeitos terrestres, diversos estudos demonstram que os residuos plasticos também
representam sérias ameacas aos ambientes aquaticos. Os microplésticos, oriundos da
fragmentacdo de pegas maiores, sdo ingeridos por organismos marinhos, acumulam
substancias toxicas e comprometem toda a cadeia alimentar (BRASIL ESCOLA, 2023). No
Brasil estimativas apontam que cerca de 13% dos animais encontrados mortos em praias
tiveram contato direto com plasticos, evidenciando a gravidade da poluicdo oceanica
(ECODEBATE, 2022). Outro levantamento indica que mais de duzentas espécies marinhas ja
ingeriram particulas plasticas, colocando em risco a biodiversidade e o equilibrio dos
ecossistemas (OCEANA, 2023).



Diante desse contexto, o BraidPet propde transformar residuos plasticos em materiais uteis e
resistentes, associando praticas sustentaveis aos avangos em engenharia de materiais.

O ensaio de tracao configura-se como ferramenta indispensavel para a caracteriza¢ao
mecanica, permitindo verificar propriedades como ductilidade e resisténcia. Aspectos como a
padronizacdo do diametro do corpo de prova e a densidade do material sdo decisivos para os
resultados, influenciando a relacao entre resisténcia e leveza (NORTON, 2004). Essas analises
sao fundamentais na selecao de materiais durante o desenvolvimento de novos produtos.

Além da escolha do polimero, a geometria da estrutura exerce papel crucial na resisténcia
mecanica do artefato. O projeto aplica principios da teoria de trangamento de compdsitos,
segundo os quais o entrelacamento de fibras promove melhor distribui¢do de esforgcos e maior
desempenho mecanico. Estudos classicos em resisténcia dos materiais demonstram que
tramas entrelacadas dissipam tensdes e deformacgdes de forma mais eficaz, resultando em
robustez e flexibilidade superiores (GERE; TIMOSHENKO, 1999).

O proposito central da pesquisa ¢ desenvolver um produto funcional, resistente e
ambientalmente responsavel, incentivando a reutiliza¢ao de residuos plasticos. Dessa forma,
ao integrar tecnologia e sustentabilidade, o BraidPet reforca os principios da economia
circular, transformando garrafas PET em produtos de maior valor agregado e menor impacto
ambiental.

Objetivo

Objetivo Geral

Desenvolver um produto funcional e sustentavel a partir da reutilizagdo de materiais plasticos,
especialmente PET, promovendo a conscientizacdo ambiental e contribuindo para a economia

circular.

Objetivos especificos

e Conseguir uma eficiéncia maior ou igual a uma guia feita de corda naval por meio do
estudo de tracdo e o principio da lei das trancas.

e Analisar o maximo de tragdo que podera ser alcangada com a BraidPet, assim levando

a diminui¢do da pegada de carbono para a confeccdo de guias do mercado pet.



Metodologia

Os procedimentos para a realizagdo desta pesquisa foram organizados em etapas sequenciais,
desde a fundamentagdo tedrica até a construgdo e analise do protdtipo. A descri¢do a seguir
detalha cada fase, incluindo os materiais, equipamentos ¢ a abordagem para a gestdo de

residuos, visando o principio de Lixo Zero.
a) Pesquisa bibliografica

A fase inicial consistiu em uma pesquisa bibliografica em artigos cientificos para obter uma
base tedrica robusta sobre os temas de ensaios de tracdo em polimeros e a mecanica de
estruturas trancadas (referida no texto original como "lei das trangas"). A pesquisa teve como
objetivo compreender os principios que governam a resisténcia mecanica de cabos e cordas,
fornecendo o embasamento necessdrio para analisar a forca de resisténcia de uma guia de
corda naval feita de PET reciclado. Este levantamento tedrico ¢ fundamental para a posterior
analise e validacao da hipotese do projeto, conforme metodologias descritas por autores da

area de Ciéncia dos Materiais, como Callister (2007).
b) Obten¢ao e processamento da matéria-prima

A matéria-prima utilizada no projeto foram garrafas de Polietileno Tereftalato (PET)
poOs-consumo, coletadas localmente. Em alinhamento com o conceito de Lixo Zero, para
transformar as garrafas em filamentos continuos, foi desenvolvido um sistema artesanal de
filetagem, substituindo a extrusdo industrial. Este dispositivo improvisado foi construido com

0s seguintes materiais:

e Uma barra roscada de 5 mm de espessura € 1 m de comprimento.
e Uma lamina de estilete com um furo central de 5 mm.

e Porcas e arruelas de 5 mm para fixar e ajustar a altura da ldmina na barra roscada.

Ap6s a conclusdo dos experimentos, todos os residuos gerados (sobras de filamentos, bocais e
fundos de garrafas) serdo destinados a coleta seletiva para reciclagem, fechando o ciclo do

material.

¢) Modelagem e projecao



Para a fase de projeto e visualizagdo dos componentes, foi utilizado o software de modelagem
3D Onshape. A ferramenta foi empregada para criar representagdes virtuais das pegas do
dispositivo de filetagem e do prototipo inicial da guia de corda. Esse procedimento permitiu o
planejamento preciso da montagem e a antecipagdo de possiveis desafios na construcao,

otimizando o uso de materiais.
d) Construcao do prototipo e instrumentacgio

A confec¢do do protdtipo foi um processo artesanal que envolveu o trancamento manual dos
filamentos de PET para formar a estrutura da corda. Para garantir a precisao dimensional

durante a constru¢do e medicdo, foram utilizadas as seguintes ferramentas manuais:

e Paquimetro digital: Para aferir com precisdo o didmetro da barra roscada, das porcas,
arruelas e, principalmente, a espessura dos filamentos de PET.

e Régua: Para medir comprimentos gerais, como o do corpo de prova da corda.

e [Estilete: Utilizado para realizar os recortes iniciais nas garrafas e para o acabamento

dos filamentos.
e) Coleta e analise de dados

Para testar a hipotese sobre a resisténcia do material, foi planejado um ensaio de tracao
adaptado. Os dados referentes a forga necessaria para a ruptura da corda trancada serdo
coletados e registrados. A analise consistird em correlacionar essa forga de resisténcia com as
variaveis do prototipo (como a quantidade de fios e o tipo de tranga). O objetivo ¢ comparar
os resultados praticos obtidos com os modelos tedricos estudados na pesquisa bibliografica

para, assim, avaliar a viabilidade de producdo da guia de corda naval.

Desenvolvimento

O desenvolvimento do projeto BraidPet iniciou-se a partir de uma concepgdo teorica
registrada em esbogos e anotagdes, que posteriormente foram transformados em prototipos
fisicos por meio de etapas bem estruturadas. O processo buscou responder as hipdteses
levantadas na fundamentacdo tedrica: seria possivel criar uma guia para cdes com resisténcia
comparavel ou superior a de cordas navais utilizando apenas garrafas PET pds-consumo?

Essa questdo norteou todas as fases da execugdo.



1. Planejamento e Concep¢io

A ideia central foi concebida a partir da andlise de problemas ambientais relacionados ao
descarte de garrafas PET. Nessa fase, a equipe discutiu possibilidades de reaproveitamento do
material e elaborou desenhos simples do dispositivo filetador, responsavel por transformar
garrafas em tiras continuas. A fundamentacao tedrica em ensaios de tracao e na lei das trancas
embasou a hipdtese de que o entrelacamento dos filamentos poderia gerar um material

resistente e funcional.

2. Desenvolvimento do Filetador Artesanal

O primeiro desafio pratico consistiu em criar um sistema de filetagem simples, de baixo custo
e eficiente. O prototipo inicial foi construido com materiais acessiveis: uma barra roscada de
5 mm, uma lamina de estilete perfurada e presilhas metalicas. Esse sistema permitiu a
filetagem manual de garrafas PET, transformando-as em tiras uniformes. Apesar de
rudimentar, o dispositivo mostrou-se eficaz para a producao dos primeiros filamentos, embora

apresentasse variagdes de espessura que impactaram a regularidade do material.

3. Tran¢ado e Construc¢ao do Prototipo

Com os filamentos disponiveis, a equipe realizou experimentos de trangado manual,
aplicando a teoria da lei das trangas para aumentar a resisténcia do produto. Foram testadas
diferentes combinacdes de fios e padrdes de entrelacamento, com destaque para trangas de
trés e quatro fios. O processo artesanal exigiu ajustes constantes, ja que as variagdes na

largura e espessura dos filamentos geraram dificuldades na uniformidade da corda.

4. Instrumentac¢ao e Medicoes

Para garantir maior rigor experimental, ferramentas como paquimetro digital e régua foram
utilizadas para medir as dimensdes dos filamentos e corpos de prova. Além disso, ensaios de
tracdo foram preparados para registrar valores de carga de ruptura e alongamento. A coleta
dos dados buscou identificar os limites de resisténcia do material e verificar se os resultados

se aproximavam ou superavam os parametros das cordas navais de referéncia.



5. Desafios e Problemas Identificados
Durante o desenvolvimento, algumas limitagdes foram observadas:

e Variacio de espessura dos filamentos: causada pela natureza artesanal da filetagem,
gerando diferencas no desempenho dos prototipos.

e Dificuldade na padronizacio do trancado: o trangamento manual, embora
funcional, apresentou inconsisténcias que influenciaram os resultados dos ensaios.

e Limitacoes de instrumentacio: por ndo contar com equipamentos laboratoriais
avangados, os ensaios foram realizados com adaptagdes, o que pode ter impactado a

precisdo dos dados.

Apesar desses desafios, os protdtipos produzidos atenderam ao objetivo principal de

demonstrar a viabilidade técnica da transformagao do PET em guias resistentes e sustentaveis.

6. Consolidacao do Protétipo Final

A partir da andlise dos primeiros testes, melhorias foram implementadas no dispositivo de
filetagem e no processo de trancado, reduzindo parcialmente a variagcdo entre amostras. O
prototipo final da guia BraidPet apresentou resisténcia significativa, confirmando a hipdtese
inicial do projeto. Essa versao consolidada serviu de base para os ensaios descritos na se¢ao

de Resultados e Discussoes.

7. Consideracoes sobre o Desenvolvimento

O percurso do desenvolvimento evidenciou a importancia de unir fundamentos tedricos com
experimentacao pratica. As hipoteses levantadas sobre o aumento de resisténcia pelo trancado
foram comprovadas nos ensaios, validando a escolha metodoldgica. Além disso, o processo
destacou a necessidade de aprimorar a padronizagdo, apontando caminhos para o
escalonamento em uma producao semi-industrial. O desenvolvimento do BraidPet ndo apenas
consolidou um protétipo funcional, mas também refor¢cou a relevancia do projeto como

iniciativa de inovagao sustentavel.



Resultados e Discussoes

A fase experimental do projeto BraidPet foi executada para validar o desempenho mecanico
do material desenvolvido. Os ensaios de tracao nos fios de PET processados forneceram os

dados quantitativos para a analise de viabilidade e performance do produto.
a. Apresentacio e Analise dos Resultados

Foram realizados cinco ensaios de tragdo em corpos de prova, com os resultados de tensdo

maxima de ruptura e deformacao registrados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados dos Ensaios de Tracao

Ensaio Tensdo Maxima de Ruptura (MPa) Deformagdo na Ruptura (%)

1 72,77 21.335,00
2 88,18 19.125,00
3 93,40 20.985,00
4 102,62 26.185,00
5 98,93 16.790,00

Exportar para as Planilhas

A andlise estatistica dos dados revela uma tensdo maxima de ruptura com média de 91,18
MPa e um desvio padrao de 11,54 MPa. A deformacdo média registrada foi de

aproximadamente 20.884%.

Significado dos Dados: A tensio média de 91,18 MPa indica que o processo de filetagem e
torcdo dos fios de PET resultou em um material de alta resisténcia mecanica, validando a
abordagem técnica do projeto. O desvio padrao observado ¢ atribuido as variagdes na
espessura dos filamentos, uma caracteristica do processo artesanal do prototipo, e aponta para
a necessidade de padronizagdo em uma futura linha de produgdo. A deformacio média
extremamente alta demonstra que o material ¢ incrivelmente ductil, com grande capacidade

de se esticar antes de falhar, o que na pratica se traduz em absor¢do de impactos e

flexibilidade.



b. Discussao dos Resultados

Os dados obtidos confirmam o sucesso da metodologia empregada. Atingir uma resisténcia a
tracao média superior a 90 MPa demonstra que a transforma¢ao mecanica da garrafa PET em
filamentos orientados e torcidos ¢ altamente eficaz para aprimorar as propriedades do

material.

A principal observacdo ¢ a combinagdo de alta resisténcia com alta flexibilidade. Esta
dualidade ¢ a caracteristica mais importante para a aplicacdo do produto como guia para caes.
A resisténcia garante a seguranca, impedindo a ruptura sob a for¢a exercida pelo animal. A
flexibilidade, confirmada pela observacdo de que os fios continuam "maleaveis" e pela
enorme capacidade de deformagao, proporciona conforto no uso e, crucialmente, a capacidade

de amortecer puxdes e trancos subitos.

A aplicagdao da "Lei das Trangas", ao entrelagar multiplos desses fios de alto desempenho,
resultara em um produto final cuja resisténcia total serd multiplicada, permitindo a criagdo de

guias seguras para animais de diferentes portes.
c¢. Caracteristicas Técnicas, Utilidades e Aplicacoes do Produto

Com base nos resultados, o produto final (guia BraidPet) ¢ definido pelas seguintes

caracteristicas:

e Material: Corda de Polietileno Tereftalato (PET) 100% reciclado, com filamentos
trangados.

e Resisténcia a Tragao: Elevada, com base na performance do fio individual. A
resisténcia final da guia ¢ customizavel pelo nimero de fios na tranca, sendo adequada
para caes de pequeno, médio e grande porte.

e Flexibilidade e Maleabilidade: Muito alta, garantindo conforto, seguranga e
capacidade de absor¢do de choque.

e Sustentabilidade: Produto gerado a partir de residuos plasticos, promovendo a
economia circular e possuindo baixa pegada de carbono em sua producao.

e Durabilidade: O PET apresenta boa resisténcia a umidade e a agentes externos,

conferindo longa vida util ao produto.



d.Aplicacoes Potenciais:

e Primaria: Guias para caes de todos os portes.
e Secundarias: Cordas utilitarias para amarragdes leves, algas para sacolas ecoldgicas,

componentes para artesanato e projetos de design sustentavel.
e. Viabilidade de Implementacio e Projecoes

e Viabilidade Técnica: Alta. O projeto provou ser tecnicamente vidvel com o uso de
tecnologia de baixo custo. O método de producao pode ser replicado e escalado. O
principal desafio técnico para a massifica¢ao ¢ a padronizagao do processo de
filetagem para garantir consisténcia e controle de qualidade.

e Viabilidade Econdomica: Extremamente alta. O custo da matéria-prima (garrafas
PET pos-consumo) ¢ residual. O processo produtivo € simples e ndo exige grandes
investimentos em maquinario complexo. O produto final combina baixo custo de
producdo com alto valor agregado (funcional e ecoldgico), conferindo-lhe grande

potencial de mercado.

Projecoes de Implementacgao: O projeto concluiu com sucesso a fase de prova de conceito.
Os préximos passos projetados sdo a producdo de um lote piloto para testes de mercado e a
otimizagdo do dispositivo de filetagem para um processo semi-automatizado, visando a

producao em pequena escala.
f. Impactos da Producio e Implantacio em Larga Escala
A produgdo da guia BraidPet em larga escala geraria impactos positivos significativos:

e Impacto Ambiental: Contribui¢do direta para a mitiga¢ao da poluicao plastica,
desviando garrafas PET de aterros e do meio ambiente. Reduc¢ao do consumo de
recursos naturais e energia ao substituir a produ¢ao de materiais virgens.

e Impacto Social: Potencial para geracao de emprego e renda, especialmente se a
producdo for associada a cooperativas de reciclagem, fortalecendo a cadeia da
economia solidéria.

e Impacto Econémico: Criacdo de um novo ciclo de valor para um residuo abundante,
oferecendo aos consumidores um produto funcional, duravel e alinhado com as

demandas por sustentabilidade.
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Consideracoes Finais

a.

Validacdo da Hipotese: A pesquisa conclui que a hipdtese central foi validada com
sucesso. E tecnicamente viavel transformar garrafas PET pds-consumo em um
material de alta performance mecanica através de um processo de filetagem e
trangado. Os resultados dos ensaios de tracdo, com uma resisténcia média de 91,18
MPa, comprovam que o material ndo apenas atende, mas pode superar as exigéncias
para a producdo de guias para caes.

Viabilidade do Processo: Foi demonstrado que um método de baixo custo ¢ alta
replicabilidade pode ser utilizado para criar um produto de valor agregado. A eficacia
do filetador artesanal e do trancado manual estabelece uma base solida para a
produgdo em pequena escala e aponta um caminho para o escalonamento.
Propriedades do Produto: O produto BraidPet se destaca por uma combinagdo de
alta resisténcia a tragao e elevada ductilidade. Essa dualidade de caracteristicas ¢ ideal
para a aplicagdo final, garantindo seguranca contra rupturas e flexibilidade para
absorver impactos, proporcionando seguranga e conforto ao usuario e ao animal.
Contribuicio para a Economia Circular: O projeto materializa os principios da
economia circular ao converter um residuo de baixo valor em um bem de consumo
duravel e funcional. Ele serve como um modelo pratico de como a engenharia de

materiais e o design de produto podem oferecer solugdes para desafios ambientais.

Situacdo Atual do Projeto

Atualmente, o projeto BraidPet concluiu com éxito a fase de prova de conceito e

prototipagem. A equipe avangou da fundamentagdo tedrica para a construcdo de um

prototipo fisico, cuja matéria-prima foi submetida a ensaios mecanicos que validaram suas

propriedades essenciais. A viabilidade técnica do processo artesanal foi confirmada e os

dados preliminares de desempenho foram coletados e analisados.

Proximos Passos

Para a evolugdo do projeto da fase de prototipo para um produto potencialmente

comercializavel, as seguintes etapas sdo recomendadas:
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a. Otimizacio e Padronizacio: Aperfeicoar o dispositivo de filetagem para garantir
maior uniformidade na espessura dos fios, reduzindo a variabilidade nos resultados.
Desenvolver gabaritos € métodos para padronizar o processo de trangado, assegurando
consisténcia na qualidade e desempenho dos produtos finais.

b. Ensaios de Durabilidade e Fadiga: Realizar testes complementares que simulem o
uso real, como ensaios de abrasdo, exposi¢do a intempéries (radiacdo UV, umidade) e
testes de fadiga (carga ciclica) para avaliar a vida 1til do produto.

c. Desenvolvimento do Produto Final: Projetar e integrar os componentes finais da
guia, como manoplas (algas) e mosquetdes, e construir protdtipos funcionais
completos para testes de usabilidade.

d. Lote Piloto e Validacio de Mercado: Produzir um lote piloto das guias BraidPet para
serem testadas por usudrios reais (tutores de caes). Coletar feedback sobre
desempenho, ergonomia e aceitagdo do produto para orientar ajustes finais e validar o

interesse do mercado.
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