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RESUMO

A manufatura aditiva, especialmente a impressao 3D pelo método FDM (Fused
Deposition Modeling), tem se consolidado como uma das principais tecnologias de
prototipagem e producdo em pequena escala. Dentre os materiais mais utilizados
nesse processo estado o PLA (acido polilatico), o ABS (acrilonitrila butadieno estireno)
e 0 PETG (polietileno tereftalato glicol). Este trabalho tem como objetivo realizar uma
analise comparativa de natureza bibliografica entre esses trés materiais, avaliando
propriedades fisicas, térmicas e mecanicas, bem como aspectos de impressao e
aplicagbes praticas. A pesquisa, baseada em literatura cientifica atualizada, busca
auxiliar profissionais e estudantes na escolha adequada do filamento para diferentes
demandas em manufatura aditiva. Os resultados demonstram que cada material
apresenta caracteristicas proprias, sendo o PLA mais indicado para prototipagem
visual, o ABS para aplicacbes estruturais e térmicas, e o PETG como alternativa
intermediaria.
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COMPARATIVE ANALYSIS BETWEEN PLA, ABS, AND PETG MATERIALS
USED IN 3D PRINTING VIA THE FDM METHOD

ABSTRACT

Additive manufacturing, especially 3D printing using the FDM (Fused Deposition
Modeling) method, has become established as one of the main technologies for
prototyping and small-scale production. Among the most commonly used materials in
this process are PLA (polylactic acid), ABS (acrylonitrile butadiene styrene), and PETG
(polyethylene terephthalate glycol). This work aims to perform a comparative
bibliographical analysis of these three materials, evaluating their physical, thermal, and
mechanical properties, as well as printing aspects and practical applications. Based
on current scientific literature, the research seeks to assist professionals and students
in choosing the appropriate filament for different demands in additive manufacturing.
The results demonstrate that each material has its own characteristics, with PLA being
the most suitable for visual prototyping, ABS for structural and thermal applications,
and PETG as an intermediate alternative.
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1 INTRODUGAO

Os plasticos, também chamados de polimeros sintéticos, tiveram sua origem
no final do século XIX, a partir de tentativas de modificar materiais naturais como a
celulose. A primeira grande inovagao ocorreu em 1907, com a criagao da baquelite,
considerado o primeiro polimero totalmente sintético. Desde entdo, os polimeros
passaram a ocupar papel central na sociedade moderna devido ao baixo custo,
facilidade de processamento e versatilidade de aplicagdes, tornando-se fundamentais
em setores como embalagens, transportes, eletrénicos e saude (MANO; MENDES,
2015, p. 1-3).

A evolugcdo desses materiais abriu caminho para novas tecnologias de
fabricagdo, como a manufatura aditiva, mais conhecida como impresséao 3D, que nas
ultimas décadas tem se consolidado como uma técnica versatil e capaz de
revolucionar o desenvolvimento de protétipos e a produgdo de pecas em pequena
escala. Nesse contexto, a utilizagdo da impressdao 3D tem sido cada vez mais
valorizada pela industria por possibilitar redu¢cao de custos, diminui¢ado do tempo de
desenvolvimento de produtos e maior flexibilidade de fabricagcédo (LIRA, 2019).

Entre os diferentes processos de fabricagdo aditiva, o método FDM (Fused
Deposition Modeling), ou Modelagem por Deposi¢cao Fundida, € amplamente utilizado
tanto em ambientes académicos quanto industriais, devido ao seu custo acessivel e a
facilidade de operacao. Um dos fatores mais criticos para o sucesso da impressao 3D
€ a selegdo adequada do material. Os filamentos poliméricos sdo 0s insumos mais
utilizados nesse tipo de impresséo, sendo o PLA (acido polilatico), o ABS (acrilonitrila
butadieno estireno) e o PETG (polietileno tereftalato glicol) os mais populares.

Cada um desses materiais apresenta caracteristicas Unicas quanto a
resisténcia mecanica, estabilidade térmica, facilidade de impressao e aplicagdes
especificas, o que pode influenciar diretamente na qualidade e no desempenho das
pecas produzidas. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo realizar uma
analise comparativa entre PLA, ABS e PETG, com base em revisao bibliografica, a

fim de auxiliar na escolha adequada do material conforme a aplicacdo desejada.
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A escolha adequada de materiais € um dos pilares fundamentais para o
sucesso na manufatura aditiva. De acordo com Araujo (2020), a selecédo incorreta do
filamento pode comprometer tanto a integridade estrutural quanto a funcionalidade da
peca, resultando em baixa resisténcia mecanica, deformagdes ou falhas durante a
impressao.

Além disso, a padronizacdo dos métodos de ensaio € indispensavel para que
os resultados obtidos em pesquisas sejam confiaveis e comparaveis. A norma ISO
527-1:2019 estabelece procedimentos para a determinagdo das propriedades
mecanicas em tracdo de plasticos, fornecendo diretrizes quanto a preparagao dos
corpos de prova, condicdes de ensaio e parametros de calculo. A aplicacdo dessa
norma garante maior rigor cientifico a analise comparativa dos filamentos PLA, ABS e
PETG. O objetivo de realizar uma analise comparativa dos materiais PLA, ABS e
PETG utilizados na impressao 3D, com base em levantamento bibliografico,
considerando suas propriedades fisico-mecanicas e térmicas, bem como suas
aplicagbes praticas. Dessa forma, este trabalho contribui com uma analise
bibliografica aprofundada e fundamentada em normas técnicas, servindo como
referéncia para estudantes e profissionais na selecdo do material mais apropriado

para projetos em impressao 3D.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, definiu-se os pilares que sustentam o projeto. Os pontos aqui
abordados daréao o alicerce necessario para 0 avango com O processo de

automatizagcao em projetos de engenharia

2.1 Formas geométricas aplicadas a impressao 3D

As formas geométricas basicas sdo amplamente utilizadas como referéncia
em estudos de manufatura aditiva, pois permitem a avaliagdo comparativa entre

diferentes materiais e parametros de impressao. Neste trabalho foram selecionadas
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trés geometrias distintas, esfera, cubo e chapa retangular por apresentarem
caracteristicas que possibilitam analisar diferentes aspectos de desempenho.

Esfera: escolhida por sua complexidade geométrica, uma vez que exige maior
precisao no fatiamento e no controle de camadas, além de evidenciar questdes de
acabamento superficial em superficies curvas.

Cubo (quadrado em 3D): utilizado por sua simplicidade e regularidade,
permitindo avaliar a precisdo dimensional, a estabilidade estrutural e a distribuicao
homogénea do material durante a impresséo.

Chapa retangular (paralelepipedo de baixa espessura): selecionada por
reproduzir condicdes criticas de empenamento e resisténcia a flexdo, além de
possibilitar a anadlise de estabilidade térmica e deformagdes em pecgas planas.

A escolha dessas trés geometrias possibilita observar o comportamento dos
filamentos de PLA, ABS e PETG em situagbes distintas, fornecendo dados
comparativos quanto a resisténcia mecanica, comportamento térmico e qualidade do

acabamento superficial.

2.2 Histérico da impressao 3D

A manufatura aditiva, conhecida atualmente como impresséo 3D, teve seu
desenvolvimento impulsionado a partir de pesquisas realizadas desde a década de
1980, mas suas origens conceituais remontam a experiéncias anteriores de
representacao tridimensional. Segundo Lira (2020), técnicas como a foto escultura,
desenvolvida por Frangois Willeme em 1860, ja buscavam representar objetos em trés
dimensbes a partir de multiplas fotografias. Posteriormente, avangos como os
experimentos de Morioka (1933) e Munz (1951) forneceram bases para o surgimento
da estereolitografia.

O grande marco, entretanto, ocorreu em 1983, com a fundagdo da 3D
Systems, que utilizava o laser para fabricar pegas em resina liquida. Poucos anos
depois, em 1987, surgiu a técnica de sinterizagao seletiva a laser (SLS) e, em 1990,
Scott Crump desenvolveu o processo de Modelagem por Deposi¢géo Fundida (FDM),
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que viria a se tornar um dos métodos mais populares por sua simplicidade e baixo
custo (LIRA, 2020, p. 22-23).

Desde entdo, a impressao 3D evoluiu para diferentes processos e aplicacdes,
abrangendo setores como prototipagem rapida, saude, industria automotiva e
aeroespacial. O continuo avango tecnoldgico, aliado ao desenvolvimento de novos
materiais, consolidou a manufatura aditiva como uma das ferramentas mais

importantes da engenharia contemporanea.

2.3 Ensaios de tracao segundo ISO 527-1:2019

A determinacao das propriedades mecanicas de materiais termoplasticos é
essencial para a escolha adequada do filamento na impressao 3D, pois essas
caracteristicas influenciam diretamente o desempenho das pecas em aplicacbes
reais. Entre os materiais mais utilizados destacam-se o PLA, o ABS e o PETG, cada
um com comportamento mecanico distinto.

Segundo a norma ISO 527-1:2019, os ensaios de tracdo permitem avaliar
propriedades como resisténcia a tragdo, deformacdo e modulo de elasticidade. A
norma define principios e métodos padronizados para a execugdo dos ensaios,
‘necessarios, garantindo que os resultados obtidos sejam confidveis e comparaveis
entre diferentes materiais.

Além disso, a norma destaca a influéncia da anisotropia nas propriedades
mecanicas, especialmente relevante na manufatura aditiva, visto que a orientagdo das
camadas depositadas interfere diretamente no comportamento estrutural das pecas
impressas.

A aplicacado da ISO 527-1:2019 como referéncia neste trabalho tem como
objetivo fornecer embasamento tedrico para a andlise dos resultados obtidos
experimentalmente, possibilitando a comparacdo entre os materiais PLA, ABS e

PETG de forma coerente com a literatura técnica.

2.4 Propriedades comparativas dos materiais PLA, ABS e PETG2
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A escolha adequada do material é fator determinante no desempenho de
pecas produzidas por manufatura aditiva. Cada filamento apresenta propriedades
fisico-mecanicas e térmicas especificas, que influenciam tanto na qualidade de
impressao quanto no uso final da pega. O PLA é amplamente utilizado devido a sua
facilidade de impressdo, baixa contracdo e excelente acabamento superficial.
Apresenta mdédulo de elasticidade elevado, entre 3,0 e 3,8 GPa, o que garante maior
rigidez, mas sua resisténcia térmica € limitada, em torno de 55 a 65 °C, e seu
alongamento na ruptura baixo, geralmente de 4 a 10%, indicando comportamento
mais fragil.

O ABS, por sua vez, é mais resistente ao calor, suportando temperaturas de
aproximadamente 95 a 105 °C, além de apresentar maior tenacidade. Seu
alongamento na ruptura pode variar entre 10 e 50%, o que confere maior ductilidade
e resisténcia a impactos, embora seu médulo de elasticidade seja menor, entre 1,5 e
2,5 GPa, o que o torna menos rigido que o PLA. Contudo, o ABS exige maior controle
de processamento, incluindo mesa aquecida entre 90 e 110 °C, para evitar
empenamento e falhas durante a impresséo.

Ja o PETG se posiciona como uma alternativa intermediaria, combinando boa
resisténcia mecanica (com valores de tragao entre 45 e 60 MPa) e relativa facilidade
de impressdo. Seu alongamento na ruptura tipico varia de 15 a 25%, o que o torna
mais ductil que o PLA, mas menos que o ABS. Também apresenta resisténcia térmica
moderada, em torno de 70 a 80 °C, permitindo aplicagdes técnicas e de uso externo,

sem exigir os mesmos cuidados de processamento do ABS.

2.5 Discussao tedrica

A analise comparativa mostra que cada material possui vantagens especificas
que o tornam mais adequado a diferentes contextos de aplicacdo. O PLA, com maior
rigidez e acabamento superficial superior, é indicado para protétipos visuais e pegas
que ndo serao submetidas a altas temperaturas ou solicitacbes mecanicas intensas.
O ABS, por apresentar maior ductilidade e resisténcia térmica, destaca-se em pegas

funcionais sujeitas a impactos ou ao calor, embora demande maior controle no
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processo de impressao. Ja o PETG reune caracteristicas intermediarias, conciliando
resisténcia mecanica razoavel com boa ductilidade e facilidade de processamento, o
que o torna versatil em diversas situagdes praticas.

Essas diferencas tedricas reforcam a importancia da etapa experimental deste
trabalho, que sera conduzida segundo a ISO 527-1:2019, permitindo verificar se os
resultados obtidos para PLA, ABS e PETG estdo em conformidade com os valores de
referéncia da literatura. Assim, busca-se ndo apenas confirmar tendéncias ja
descritas, mas também identificar possiveis divergéncias associadas ao processo de
manufatura aditiva, as condigcdes especificas de impressao e a anisotropia dos corpos

de prova.

3 METODOLOGIA

3.1 Procedimento de ensaio de tragcao segundo a ISO 527-1:2019

A fim de garantir a confiabilidade e a comparabilidade dos resultados, este
trabalho adotou como referéncia tedrica a norma ISO 527-1:2019, que padroniza a
determinacao das propriedades mecanicas de materiais plasticos submetidos a tragao
uniaxial. Essa norma define parametros como resisténcia a tragdo, moédulo de
elasticidade, alongamento na ruptura e coeficiente de Poisson, além de detalhar os
requisitos para preparo dos corpos de prova, condicbes de ensaio e sistemas de
medicao (ISO, 2019, p. 5-12).

Contudo, a execugdo integral desse procedimento exige infraestrutura
laboratorial especifica, como maquinas universais de ensaio, extensOmetros e
ambientes climatizados, recursos indisponiveis para a presente pesquisa. Dessa
forma, a ISO 527-1 sera utilizada apenas como base metodoldgica, garantindo
alinhamento conceitual com a literatura técnica, enquanto os ensaios praticos foram

realizados de forma adaptada.
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3.2 Preparacao e testes experimentais

Os corpos de prova foram produzidos em PLA, ABS e PETG, utilizando
impressdo 3D pelo processo FDM. Para assegurar comparabilidade entre os
materiais, adotaram-se parametros de impressao padronizados:

e bico extrusor de 0,4 mm,

e altura de camada de 0,20 mm,

e preenchimento interno (infill) de 100%,

e trés perimetros externos,

e orientagao de impressao definida por geometria.

As temperaturas de extrusdo e mesa aquecida foram ajustadas conforme as
recomendacgdes do fabricante de cada filamento.

Trés geometrias distintas foram selecionadas como referéncia experimental:
e Esfera (d 30 mm) — representa formas complexas e curvas continuas;
e Cubo (20 x 20 x 20 mm) — representa geometrias regulares e
volumeétricas;
e Chapa retangular (100 x 20 x 3 mm) — representa pecgas planas,
sujeitas a flexdo e empenamento.
Cada geometria foi reproduzida em cinco exemplares por material, totalizando

45 corpos de prova.

3.3 Ensaios experimentais adaptados

Considerando as limitagdes de infraestrutura e a auséncia de equipamentos
laboratoriais padronizados, os ensaios deste trabalho foram conduzidos em versao
adaptada, mantendo-se, entretanto, os principios gerais da ISO 527-1:2019 quanto a
observagao de propriedades mecanicas sob carregamentos controlados.

Os testes tiveram carater comparativo e exploratério, buscando analisar o
comportamento dos materiais PLA, ABS e PETG em trés geometrias distintas: chapa
retangular, cubo e esfera. Para cada geometria, foram produzidas cinco amostras de

cada material, totalizando 45 corpos de prova.
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Nos subtopicos a seguir, sdo descritos os procedimentos experimentais

adotados e os critérios de avaliagdo aplicados a cada tipo de pega.

3.3.1 Chapa retangular — ensaio de flexao adaptado

As chapas, com dimensdes de 100 x 20 x 3 mm, foram impressas com
preenchimento de 100% e orientadas paralelamente a mesa de impressao, de modo
a reproduzir o comportamento tipico de pecgas planas.

Foi realizado um teste de:

e Ensaio de flexdo adaptado (trés pontos): As chapas foram apoiadas sobre dois
calgos rigidos distantes 80 mm entre si e submetidas a aplicacdo de carga
central crescente por meio de pesos. Foram registrados a carga maxima
suportada, a deformagao observada e o modo de falha (trinca, ruptura ou

delaminacao).

3.3.2 Cubo — ensaio de compressao adaptado

Os cubos, com dimensdes de 20 x 20 x 20 mm, foram impressos com
preenchimento total (100%) e camadas horizontais empilhadas verticalmente. Essa
geometria permite observar a resisténcia volumétrica e o comportamento do material
sob carga concentrada.

Foram aplicados os seguintes testes:
a) Ensaio de compressao adaptado

Cada cubo foi posicionado sobre uma base rigida e submetido a carga vertical
crescente, distribuida por uma placa rigida sobre sua face superior. Registrou-se a
massa maxima suportada até o inicio da deformacgao ou falha, além do tipo de ruptura
(fratura, esmagamento ou delaminagao).

b) Avaliagdo de acabamento superficial e preciséo
Foi realizada uma inspegao visual e tatil, atribuindo notas de 1a 5 (1 =

acabamento ruim / 5 = excelente).
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3.3.3 Esfera — ensaio de impacto por queda

As esferas, com 30 mm de didmetro, foram impressas com preenchimento de
100% e orientagdo definida para reduzir o uso de suportes. Essa geometria foi
escolhida por representar superficies complexas e curvas continuas, sensiveis a

calibracéo e a qualidade do fatiamento.

Os testes aplicados foram:

a) Teste de impacto por queda: As esferas foram soltas de alturas controladas (0,5 m,
1,0 m e 1,5 m) sobre superficie rigida. Apds cada impacto, registrou-se a presencga de
trincas, fissuras ou quebras, além de deformacdes visiveis.

b) Avaliagdo de acabamento superficial e precisédo: Foi realizada uma inspecéo visual
e tatil, atribuindo notas de 1 a 5 (1 = acabamento ruim / 5 = excelente). O diametro foi
medido em trés eixos perpendiculares com paquimetro, comparando as variagoes de

simetria e precisdo entre os materiais.

3.4 Consideragoes metodolégicas

Os ensaios propostos tém carater comparativo, permitindo observar o
desempenho relativo dos trés materiais frente a diferentes tipos de esfor¢co. Embora
nao tenham sido realizados sob condi¢cbes laboratoriais controladas, os testes
fornecem dados qualitativos e quantitativos suficientes para identificar tendéncias
de rigidez, ductilidade, resisténcia ao impacto e qualidade superficial, conforme

a literatura técnica.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A etapa experimental teve como objetivo comparar o comportamento dos
materiais PLA, ABS e PETG frente a diferentes condi¢cdes de solicitagdo mecanica e
térmica, utilizando corpos de prova em trés geometrias distintas: esfera, cubo e chapa
retangular. Embora os ensaios tenham sido realizados de forma adaptada e

simplificada, conforme descrito na metodologia, os procedimentos adotados
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permitiram identificar tendéncias consistentes com a literatura, fornecendo subsidios
para a escolha adequada de filamentos em aplicacdes praticas.

Os resultados estdo organizados em fungcdo da geometria dos corpos de
prova e do tipo de ensaio realizado:

« Chapa retangular: desempenho sob flexao, avaliando a carga maxima
suportada, deformagao e modo de falha;

e Cubo: resisténcia relativa a compresséo, verificando a carga suportada e o
comportamento estrutural;

o Esfera: resisténcia ao impacto por queda, bem como observagdes sobre
acabamento superficial e precisdo dimensional,

Para cada ensaio, foram registradas as cargas aplicadas, modos de falha e
observacgdes qualitativas, complementados por registros fotograficos. Os dados
obtidos sao apresentados em forma de tabelas e imagens, permitindo comparagao
direta entre os trés materiais.

De forma geral, os resultados possibilitam discutir ndo apenas a resisténcia
mecanica e a estabilidade térmica de PLA, ABS e PETG, mas também aspectos
praticos como facilidade de impressao, qualidade do acabamento e
comportamento frente a impactos. Essa analise comparativa constitui a base para
as conclusodes do trabalho, indicando o material mais adequado para cada tipo de

aplicagao avaliada.
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4.1 Parametros de impressao

Os resultados obtidos a partir dos ensaios experimentais foram organizados
de forma a possibilitar a comparacéao direta entre os trés materiais estudados — PLA,
ABS e PETG — considerando as diferentes geometrias de teste (chapa retangular,
cubo e esfera).

Antes da realizagdo dos ensaios, foram definidos e padronizados os
parametros de impressao 3D utilizados na fabricacdo dos corpos de prova, a fim de
garantir reprodutibilidade e uniformidade entre as amostras. Esses parametros,
apresentados na Tabela 1, incluem variaveis como temperatura do bico e da mesa,
altura de camada, preenchimento, velocidade de impressao e tipo de ventilagdo
utilizada, além de informacgdes sobre o tipo de impressora e o diametro do filamento

adotado para cada material.

Tabela 1 — Parametros usados

Parametro PLA ABS PETG
Temperatura do bico (°C) 200 240 270
Temperatura da mesa (°C) 60 100 70
Altura de camada (mm) 0,2 0,2 0,2
Preenchimento (%) 100 100 100
Velocidade de impressao (mm/s) 50 45 45
Ventilagao Ativa Desligada Parcial
Tipo de impressora FDM - Cartesian FDM - Cartesian FDM - Cartesian
Diametro do filamento (mm) 1,75 1,75 1,75

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A Figura 1 apresenta os corpos de prova utilizados nos ensaios experimentais,
impressos em trés materiais distintos — PLA (branco), ABS (preto) e PETG (azul) —
nas geometrias de esfera, cubo e chapa retangular, conforme parametros descritos

na Tabela 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Os corpos de prova apresentados na Figura 1 constituem a base experimental
deste trabalho, sendo utilizados nos ensaios mecanicos e nas analises dimensionais
realizadas para os trés materiais estudados. A partir dessas amostras, foi possivel
obter os dados necessarios para a avaliagdo comparativa do desempenho do PLA,
ABS e PETG, os quais sao apresentados de forma organizada nas tabelas de

resultados a seguir.

4.2 Tabelas de resultados

Ap6s a preparacdo dos corpos de prova, foram realizadas as medicbes
dimensionais e 0s ensaios experimentais adaptados. Os testes, baseados nos
principios da ISO 527-1:2019, foram executados de forma simplificada a fim de avaliar
a resisténcia a flexdo e o comportamento mecanico das chapas retangulares
impressas em PLA, ABS e PETG. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos,
destacando a carga maxima suportada, o grau de empenamento, o acabamento

superficial e o tipo de falha observada para cada material.

Tabela 2 — Resultados experimentais: Chapa retangular (100 x 20 x 3 mm)

Conhecimento Interativo, (ISSN 1809-3442), V.19, N. 2, p. 125-145, jul/dez 2025

137



fu niSENAIPR

ARTIGO
Corpo ISIZ;%ZI\(’Ikagx) Emp?rr:‘;rr)lento Acabamento (1-5) Tipo de Falha
PLA 1 6,84 2,7 4 elastica
PLA 2 6,84 2,67 4 elastica
PLA 3 6,84 2,69 4 elastica
ABS 1 6,84 5 5 elastica
ABS 2 6,84 51 5 elastica
ABS 3 6,84 4,85 5 elastica
PETG 1 6,84 2,26 3 elastica
PETG 2 6,84 2,19 3 elastica
PETG 3 6,84 2,24 3 elastica

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Em seguida, o Grafico 1 sintetiza esses dados, ilustrando de forma comparativa

o0 empenamento médio das chapas para cada material.

Grafico 1 - Resultados experimentais: Chapa retangular (100 x 20 x 3 mm)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A Figura 2 apresenta o procedimento do ensaio de flexdo adaptado realizado
nas chapas retangulares impressas em PLA, ABS e PETG. As amostras foram
apoiadas sobre dois calgos rigidos e submetidas a aplicagdo de carga central
crescente por meio de pesos, até a ocorréncia de deformagao visivel ou falha
estrutural. Esse teste permitiu avaliar a rigidez e o comportamento elastico dos

materiais, identificando o grau de empenamento e o tipo de ruptura predominante.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Os resultados obtidos no ensaio de compressao adaptado para os corpos de
prova em formato de cubo estdo apresentados na Tabela 3. Nela sao apresentados
os valores de carga maxima suportada, deformagdo e acabamento superficial
observados apOs o ensaio. Esse teste teve como objetivo avaliar a resisténcia a
compressdao e a capacidade de deformacdo dos materiais PLA, ABS e PETG,
permitindo comparar o comportamento estrutural e a estabilidade dimensional entre

os trés polimeros.

Tabela 3 — Resultados experimentais: Cubo (20 x 20 x 20 mm)

Carga Max B
. . Deformacéo Acabamento
Material Corpo  Aresta (mm) Compressao
(mm) (1-5)
(kg)
PLA 1 20,0 7.000 1 4
PLA 2 20,0 7.000 11,1 4
PLA 3 20,0 7.000 10,95 4
ABS 1 20,0 7.000 10 5
ABS 2 20,0 7.000 10,2 5
ABS 3 20,0 7.000 10,5 5
PETG 1 20,0 7.000 8,6 3
PETG 2 20,0 7.000 8.55 3
PETG 3 20,0 7.000 8,58 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Na sequéncia, o Grafico 2 apresenta a deformagao média dos cubos, facilitando

a visualizagdo comparativa do desempenho mecanico de cada material.

Gréfico 2 - Resultados experimentais: Cubo (20 x 20 x 20 mm)

B Deformagdo (mm)  ® Acabamento (1-5)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A Figura 3 mostra o ensaio de compresséo adaptado aplicado aos corpos de
prova em formato cubico, produzidos com PLA, ABS e PETG. Cada amostra foi
posicionada sobre uma base rigida e recebeu carga vertical distribuida por uma placa
na face superior, até a ocorréncia de deformacao plastica ou fratura. Esse
procedimento teve como objetivo comparar a resisténcia a compressdo e a

estabilidade dimensional dos materiais sob esforgo concentrado.

Figura 3 -Teste dos corpos de prova impressos: cubo (ensaio de compressao adaptado)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Os ensaios realizados com as esferas tiveram como objetivo avaliar o
comportamento dos materiais sob impacto, simulando situacées de queda livre em
diferentes alturas. As amostras foram submetidas a trés niveis de impacto — 0,5 m,
1,0 m e 1,5 m — e observou-se o tipo de dano ocorrido, como fissuras, trincas ou
deformagdes permanentes. Além disso, foi verificada a variagado dimensional apos os
impactos, permitindo uma analise comparativa da resisténcia e tenacidade dos
materiais PLA, ABS e PETG.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos nesses ensaios, incluindo o
diametro das esferas antes e depois dos impactos, a severidade das deformacdes e
a avaliacdo qualitativa do acabamento superficial pos-teste.

Em complemento, o Grafico 3 sintetiza a deformagdo média resultante do
impacto para cada material, facilitando a comparacéao direta da resisténcia ao impacto
entre PLA, ABS e PETG.

Tabela 4 — Resultados experimentais: Esfera (d 30 mm)

N Diam. Pés-
. Diametro Impacto 0,5 Impacto 1,0 Impacto 1,5 Acabamento
Material Corpo Impacto
(mm) m m m (1-5)
(mm)

PLA 1 30,0 0 0 0,7 29,3 4
PLA 2 30,0 0 0 0,5 29,5 4
PLA 3 30,0 0 0 0,75 29,25 4
ABS 1 30,0 0 0 0 30,0 5
ABS 2 30,0 0 0 0 30,0 5
ABS 3 30,0 0 0 0 30,0 5
PETG 1 30,0 0 0 0 30,0 1
PETG 2 30,0 0 0 0 30,0 1
PETG 3 30,0 0 0 0 30,0 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Grafico 3 - Resultados experimentais: Esfera (3 30 mm)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A Figura 4 ilustra o ensaio de impacto adaptado realizado com esferas
impressas em PLA, ABS e PETG. As pecgas foram submetidas a quedas controladas
em superficie rigida a partir de alturas de 0,5 m, 1,0 m e 1,5 m, registrando-se os
efeitos sobre a integridade e o acabamento das amostras. Esse teste teve como
finalidade avaliar a resisténcia ao impacto e a capacidade de absorgéo de energia dos

diferentes materiais.

Figura 4 — Ensaio de impacto por queda nas esferas
o—15m
Teste
por

Queda

—1,0m

3,5m

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Com base nos resultados experimentais obtidos nos ensaios de flexao,
compressdo e impacto, foi possivel realizar uma analise comparativa geral do
desempenho dos materiais PLA, ABS e PETG. Essa comparacao considerou nao
apenas a resisténcia mecanica, mas também aspectos como precisdo dimensional,
ductilidade, acabamento superficial e aplicabilidade pratica.

A Tabela 5 apresenta um resumo consolidado dessas observagoes,
destacando as principais caracteristicas de cada material em relacdo as diferentes
geometrias testadas. Essa sintese permite identificar o perfil de desempenho mais
adequado para cada tipo de aplicagao: o PLA se mostra indicado para protoétipos e
pecas visuais devido ao excelente acabamento; o ABS destaca-se pela resisténcia e
ductilidade, sendo apropriado para componentes funcionais; e o PETG demonstra
equilibrio entre rigidez, resisténcia e facilidade de impresséao, tornando-se uma opg¢éao

versatil para aplicagdes técnicas.

Tabela 5 — Resumo comparativo dos resultados obtidos

Resisténcia Precisao Ductilidade / Acabamento Desempenho
Material Geometria

Mecanica Dimensional Deformagao Superficial Geral
Chapa / Cubo Adequado para
PLA Média Alta Baixa Excelente
| Esfera protétipos visuais
Chapa/ Cubo Adequado para
ABS Alta Média Alta Regular
| Esfera pecas funcionais

Versitil, indicado
Chapa / Cubo L L L
PETG Média / Alta Alta Média Boa para aplicagées
| Esfera L
técnicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Para a avaliacdo do acabamento superficial dos corpos de prova, adotou-se
uma classificagao qualitativa em escala numérica de 1 a 5, baseada na observagao
visual e tatil das pecas. Os valores de 1 a 2 foram considerados como acabamento
bom, representando superficies com maior rugosidade aparente e presencga visivel
das camadas de impressdo. Os valores 3 e 4 foram classificados como regular,

indicando superficies com menor evidéncia das camadas e melhor uniformidade. Ja o
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valor 5 foi atribuido ao acabamento excelente, caracterizado por superficie mais lisa,
com menor percepgao das camadas e melhor aspecto visual geral.

A Tabela 5 apresenta a sintese comparativa dos resultados obtidos para os
materiais PLA, ABS e PETG, considerando as trés geometrias avaliadas. Nela sao
reunidos os principais critérios analisados — resisténcia mecanica, preciséo
dimensional, ductilidade, acabamento superficial e desempenho geral — permitindo
uma visao integrada do comportamento de cada material. Com base nessa analise
consolidada, tornam-se evidentes as diferengcas de desempenho entre os filamentos,
possibilitando a definicdo das aplicagcbes mais adequadas para cada um, conforme

discutido a seguir nas consideragdes finais.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos nos ensaios adaptados demonstram que o PLA
apresenta excelente precisdao dimensional e acabamento superficial, porém menor
resisténcia mecanica e baixa ductilidade. Isso o torna mais indicado para prototipos
visuais, pegas decorativas ou componentes que ndo estejam sujeitos a esforgos
elevados.

O ABS mostrou desempenho superior em termos de resisténcia e ductilidade,
suportando melhor as cargas de compressao e impacto. Apesar disso, apresentou
maior tendéncia ao empenamento e pequenas imperfeicdes superficiais durante a
impressao. Ainda assim, destacou-se como o material mais adequado para aplicacdes
funcionais e para pegas que demandam maior robustez.

O PETG apresentou um comportamento intermediario entre PLA e ABS, com
boa resisténcia mecanica, estabilidade dimensional e facilidade de impressao. Esses
fatores tornam o material uma opcao equilibrada para componentes técnicos de média
solicitagdo mecanica.

De forma geral, os ensaios realizados permitiram observar diferencas claras
entre os trés materiais, possibilitando a selecdo adequada de acordo com a

necessidade da aplicacao e fornecendo uma analise comparativa consistente.
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