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1 Introducio

A fisica ¢ uma ciéncia fundamental que visa explicar os fendmenos do universo.
Contudo, ¢ frequentemente associada a laboratorios didéaticos sofisticados. Por outro lado, ¢
possivel explorar os principais conceitos cientificos utilizando materiais de facil acesso, com
experimentos de baixo valor agregado, democratizando e tornando o processo de aprendizagem
mais atrativo.

A utilizag¢do de materiais de baixo custo também permite que os estudantes desenvolvam
habilidades praticas, auxiliando na criatividade e melhorando a capacidade de resolucdo de
problemas (ROMEIRO et al., 2019; RIBEIRO et al., 2018). Além disso, ao aprender fisica com
materiais reciclaveis, os estudantes ndo apenas compreendem melhor os conceitos tedricos, mas
também adotam praticas sustentaveis (SILVA et al., 2018). Nesse contexto, o desenvolvimento
de modelos didaticos de fisica a partir de materiais de baixo custo promove a aproximagao da
teoria com a pratica, contribuindo para o processo de ensino/aprendizagem, possibilitando a
inclusdo cientifica e a sustentabilidade.

2 Objetivos

O objetivo deste projeto foi elaborar modelos didaticos de fisica por meio da utilizagdo
de materiais de baixo custo, reciclaveis e/ou de facil acesso.
3 Metodologia

Na elaboragao dos modelos didaticos, buscou-se utilizar materiais reciclaveis e de baixo
custo com base em recomendagdes de metodologias sustentaveis aplicadas ao ensino de

ciéncias (Silva, 2018; Ribeiro et al., 2018). Optou-se pelo uso de Arduino por ser uma
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tecnologia acessivel e bastante empregada em projetos eletronicos, sendo de facil acesso a
ambientes educacionais. Adicionalmente, a utilizacdo de garrafas PET para a producao de
filamentos para impressora 3D possibilita o reaproveitamento de residuos plasticos gerados no
cotidiano, contribuindo para uma destina¢do adequada desses materiais. As escolhas de cada
componente foram fundamentadas em critérios de acessibilidade, baixo custo e aplicabilidade
didatica.

3.1 Embalagem Inteligente com Arduino

Primeiramente foi elaborada uma embalagem inteligente a partir de materiais
reciclaveis. A embalagem foi construida utilizando uma pequena caixa de papeldo ¢ uma
embalagem pléstica de uva, unidas com cola quente. Essa escolha visou demonstrar que ¢
possivel desenvolver prototipos educacionais com custo reduzido e aplicabilidade pratica
(Ribeiro, 2018). A embalagem foi projetada com o propdsito de monitorar a temperatura e a
umidade de alimentos contidos em seu interior e, para isso, a aquisi¢do dos dados era realizada
utilizando-se um Kit Arduino, contendo jumpers, sensor DHT11 (usados para monitorar a
umidade e a temperatura dos alimentos em seu interior), display LCD (para a visualizag¢do das
medidas obtidas pelo sensor DHT11) e tinta em spray (Figura 1). A escolha do uso de Arduino,
além da facilidade de acesso e baixo custo, favorece a introdugao dos estudantes a programagao
e a prototipagem eletronica. A opgao pelo sensor DHTI11 ocorreu por ser de baixo custo,

acessivel no mercado e amplamente utilizado em projetos didaticos (ROMEIRO, 2019).

Figura 1: Vista frontal da embalagem inteligente produzida com materiais de
facil acesso e Arduino.
3.2 Filamento para Impressora 3D de garrafa PET Reciclada
O projeto também se dedicou a elaboragdo de um equipamento para a obtencdo de
filamentos utilizados na impressao 3D, a partir de garrafas PET recicladas. A Figura 1(A) ilustra
uma peca do equipamento desenvolvido, impressa pela propria impressora 3D, que corta garrafa
PET em tiras de aproximadamente 1 cm. A Figura 1(B) exibe a outra peca do equipamento,

construida para que as tiras ficassem em formato cilindrico, como um filamento comercial. Para
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isso, foi utilizado um bico extrusor de 1,75mm de didmetro, acoplado a um suporte de metal, e
uma fonte de tensao para controlar a temperatura ideal do bico extrusor, sem derreter o plastico
completamente. O didmetro de 1,75 mm do bico extrusor foi escolhido por ser o padrdo da

maioria das impressoras 3D de baixo custo.

Figura 2: Pecas do equipamento utilizadas para (A) cortar a garrafa PET em tiras e (B)
moldar o filamento.
4 Resultados e Discussdo

4.1 Embalagem Inteligente com Arduino

Prototipos com Arduinos, utilizando sensores de temperatura e umidade, ja foram
construidos para obten¢do dessas medidas no espago escolar, despertando grande interesse e
envolvimento por parte dos alunos (STUCHI et al., 2019). Esse mesmo potencial do Arduino
como ferramenta inovadora e acessivel foi explorado aqui no estudo das embalagens
inteligentes, permitindo a coleta precisa de dados em tempo real. Com ele, foi possivel realizar
testes detalhados com alimentos, tanto frios quanto quentes, para observar o desempenho da
embalagem. A embalagem criada permitiu medir a temperatura e a umidade de alimentos, como

mostra a Figura 3, em que um copo com refrigerante foi utilizado para a analise.

Figura 3: Registro dasmedidas obtidas com a embalagem inteligente.
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4.2 Filamento para Impressora 3D de garrafa PET Reciclada

A partir do equipamento elaborado para cortar a garrafa PET, foi possivel a obtencao de
tiras longas de PET, como apresentado na Figura 4(A). A partir dessas tiras, foram obtidos os
filamentos utilizdveis na impressora 3D, como mostra a Figura 4(B), por meio da utilizacao do
aparato construido (Figura 2(B)). Os filamentos foram utilizados para a constru¢do de um
chaveiro na impressora 3D (Figura 5), que foi o teste inicial para verificar o desempenho do
filamento produzido. Esse processo demonstra o potencial de transformar residuos plasticos em
materiais Uteis para novas aplicacdes e producdo de modelos fisicos. De forma semelhante, no
estudo de Oliveira et al., 2025 os autores desenvolveram uma maquina para produciao de
filamentos para impressora 3D e relatam a viabilidade de reaproveitar garrafas PET para
producdo de filamentos sustentaveis, evidenciando o potencial de solugdes tecnologicas e da

Cultura Maker aplicadas ao contexto educacional.

Figura 4: (A) Garrafa PET cortada em tiras; (B) filamentos obtidos de garrafa PET.

Figura 5: Chaveiro produzido na impressora 3D a partir de filamentos de garrafa PET.

5 Conclusao

Os modelos desenvolvidos neste projeto foram de grande valia para o contexto
educacional, conseguindo explorar conceitos cientificos de maneira pratica e acessivel, sendo
possivel sua utilizacdo na constru¢do de materiais didaticos a partir deles. A embalagem
inteligente, por exemplo, poderd ser utilizada como um prototipo para a compressdo € a
experimentacao por meio de um roteiro didatico para aulas praticas e teoricas sobre alimentos e
até mesmo programacao. A producdo de filamentos a partir de garrafa PET reciclada e sua
utilizagdo para impressdo 3D também podera auxiliar no estudo didatico de temas que

envolvam sustentabilidade e educagdao ambiental.
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Ambos os modelos também sdo interessantes para estudos na area da fisica como
conceitos térmicos, elétricos e mecanicos. Adicionalmente, além do entendimento dos
fendmenos fisicos envolvidos na fabricacdo dos filamentos, eles podem ser utilizados para a
impressdao de modelos didaticos de fisica personalizados, com custos reduzidos e consciéncia
ecologica. Assim, esses modelos ndo s6 auxiliam na compreensdo da fisica, mas também
promovem a reutilizagdo de materiais ¢ a educacdo ambiental, demonstrando que usar
tecnologias acessiveis e materiais reciclaveis pode reduzir os custos da educagdo e tornar o

aprendizado mais envolvente e interativo.
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