Universidade de Aveiro Departamento de Comunicacao e Arte
2019 Departamento de Engenharia Mecéanica

Catarina Patricio Design de produtos sustentaveis pela valorizacao de
Martins Marques lixo marinho através de impressédo 3D






Universidade de Aveiro Departamento de Comunicacéo e Arte

2019 Departamento de Engenharia Mecéanica
Catarina Patricio Design de produtos sustentaveis pela valorizacdo de lixo
Martins Marques marinho através de impressao 3D

Dissertacdo apresentada a Universidade de Aveiro para cumprimento dos
requisitos necessarios a obtencéo do grau de Mestre em Engenharia e Design
de Produto, realizada sob a orientagédo cientifica da Doutora Teresa Claudia
Magalh&es Franqueira Baptista, Professora Associada do Departamento de
Comunicacéo e Arte da Universidade de Aveiro, e do Doutor Victor Fernando
Santos Neto, Professor Auxiliar do Departamento de Engenharia Mecénica da
Universidade de Aveiro.






o jari

presidente

arguente

arguente

orientadora

Prof. Doutor Gongalo Jodo Ribeiro Gomes
professor auxiliar do Departamento de Comunicacéo e Arte da Universidade de Aveiro

Prof. Doutor Rui Jorge Leal Ferreira Mendonga da Fonseca
professor auxiliar da Faculdade de Belas Artes da Universidade do Porto

Prof. Doutor Paulo Agostinho Silva de Lima
professor adjunto da Escola Superior de Design, Gestdo e Tecnologias da Producéo de
Aveiro-Norte (ESAN) da Universidade de Aveiro

Prof. Doutora Teresa Claudia Magalhdes Franqueira Baptista
professora associada do Departamento de Comunicacéo e Arte da Universidade de Aveiro






agradecimentos

Quero agradecer a minha familia pelo apoio incondicional durante todo o
percurso académico, principalmente aos meus pais pela oportunidade dada
para me desenvolver enquanto profissional.

Aos meus amigos e docentes que partilharam comigo este percurso e
contribuiram de alguma maneira para o desenvolvimento desta etapa, onde
sem os quais, 0 mestrado néo teria tido o mesmo nivel de aprendizagem. Em
especial aos meus amigos Bruno Araljo e Raquel Agostinho, bem como o
professor Jodo Oliveira e os bolseiros Tiago Gomes e Mylene Cadete que
foram incansaveis no processo experimental da investigacao.

A Catarina Lemos, que sem ela esta dissertac&o nao teria tido o mesmo
impacto. Excelente amiga e entusiasta que me acompanhou em todo o
processo e permitiu o estabelecimento do extenso nimero de contactos que
tive a oportunidade de estabelecer.

A professora Ana Gomes e Filomena Martins pela contribui¢do cientifica na
area de Engenharia do Ambiente e pela sua disponibilidade prestada, dando a
oportunidade de trabalhar junto de profissionais.

A Inovaria e a todo o seu ecossistema, que teve envolvido na organizagéo do
concurso de Ideias de Negécio Platicemar, e que me auxiliou constantemente
no desenvolvimento do servico.

Ao engenheiro Luis Rabaca da Camara Municipal de ilhavo, Filipa Neves da
Junta de Freguesia da Gafanha da Nazaré, professora Ana Antunes, Joca e
Amigos do Oceano, que me deram a oportunidade de participar em eventos
relacionados com a temética da investigacdo e que me deram a total
disponibilidade de utilizar e transformar material recolhido do oceano.

A Sandra Cunha, que foi um elemento fundamental na inter-relagdo com o
projeto “Clean the ocean for your future”, e ao surfista McNamara pela
transmissdo de conhecimento sobre a area.

Por fim, aos meus orientadores, Doutora Teresa Franqueira e Doutor Victor
Neto pelo apoio, exigéncia e rigor prestados, que conduziram ao resultado
desta investigacdo. Mas também pelas oportunidades facultadas que levaram
ao aperfeicoamento e escalabilidade do desenvolvimento, como a permisséo
para a utilizagdo de equipamento da Universidade e da Design Factory.






palavras-chave

resumo

reciclagem, plastico do oceano, economia circular, horticultura urbana,
mobiliario urbano.

O atual consumo excessivo e dependéncia do plastico sao caracteristicas
distintivas da nossa contemporaneidade. Esta realidade, combinada com a
gestdo inadequada do ciclo de vida dos materiais, tornou 0 meio ambiente,
especialmente o oceano, num dos recetores finais do material plastico. Estima-
se que, a cada ano, oito milh6es de toneladas de plastico acabem no oceano.
Tem vindo a ser um fator de grande preocupacao global devido as
consequéncias prejudiciais a saude da vida marinha e dos seres humanos.

Perante esta problematica é identificado o objetivo e desafio desta
investigacdo: desenvolver produtos com plastico proveniente do oceano ou
com probabilidade de o vir a ser. Nesse sentido, o trabalho concentrou-se nos
materiais tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP) e polietileno de
alta densidade (HDPE), pois sdo os mais utilizados no contexto doméstico e
facilmente encontrados no oceano. De modo a compreender estes materiais
reciclados, realizaram-se testes ao material proveniente do oceano e do lixo
doméstico, em dois processos de fabrico diferentes: impresséo 3D e inje¢éo.
Foi possivel retirar conclusées do comportamento e das limitagdes de cada
material submetido ao reprocessamento e, consequentemente, determinar os
requisitos dos produtos a desenvolver.

A fase de desenvolvimento culminou num sistema produto-servico,
denominado MERO (Manter E Recuperar o Oceano), acompanhado por dois
produtos que servem como exemplo de aplicabilidade do material reciclado.
Optou-se por desenhar um vaso para plantas com sistema de auto rega
usando residuos domésticos e mobiliario urbano desenvolvido com plastico do
oceano. Numa fase de experimentacao definiram-se as metodologias e
condicdes para a impresséo 3D, tendo-se impresso diversas pecas com
filamento de plastico reciclado produzido em espaco oficinal.

O resultado final constituird um contributo para a consciencializagcdo dos
maleficios do plastico e para uma maior longevidade do ciclo de vida destes
materiais. A sinergia entre o Design e a Engenharia, pretende dar uma nova
vida ao material reciclado, através da sua transformacao em produtos com
valor, mitigando o impacto ambiental gerado pelo consumo excessivo de
produtos descartaveis. O uso excessivo atual destes produtos é insustentavel,
se a industria ndo desenvolver abordagens mais ecolégicas e inovadoras.
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The current overconsumption and dependence on plastic are distinctive
features of our contemporary times. This reality, aligned with poor management
of the lifecycle of materials, has made the environment, especially the ocean,
one of the final receivers of plastic elements. It is estimated that, each year,
eight million tons of plastic end up in the ocean. This situation has become a
major global concern due to the consequences brought onto the health of
marine life and human beings.

Dwelling on this problem, it's possible to identify the objective and challenge of
this research: to develop products with plastic from the ocean or plastic which
will likely end up there. In this sense, the work is focused on polyethylene
terephthalate (PET), polypropylene (PP) and high-density polyethylene (HDPE)
materials, as they are the most commonly used in the domestic context and
easily found in the ocean. In order to understand these recycled materials,
ocean and household waste material were tested in two different manufacturing
processes: 3D printing and injection. Thus, it was possible to draw conclusions
from the behavior and limitations of each material subjected to reprocessing
and, consequently, determine the requirements of the products to be
developed.

The development phase resulted in a product-service system, named MERO
(Maintain and Recover the Ocean), accompanied by two products that serve as
an example of the applicability of recycled material. The solution became to opt
for designing a self-watering plant pot using household waste and urban
furniture developed from ocean-sourced plastic. In an experimental phase, the
methodologies and conditions for 3D printing were defined, and several pieces
were printed with recycled plastic filament produced in a manufactory space.

The end result will contribute to the awareness of the harms of plastic and to a
longer life cycle of these materials. The synergy between Design and
Engineering aims to give new life to recycled materials through the
transformation into valued products, mitigating the environmental impact
created from the excessive consumption of disposable products. The current
excessive usage of these products is unsustainable if the industry doesn’t
develop more innovative and ecological approaches.
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1.1. Motivacgoes pessoais

O presente projeto de investigacédo surge da problematica do excesso de
residuos plasticos existente no planeta. A principal motivacéo foi a
possibilidade de desenvolver um projeto que diminua a quantidade de
residuos existentes no oceano e aterros terrestes.

O design de produto devera considerar conceitos como a sustentabilidade e
a economia circular, no sentido de convergir para os objetivos do
desenvolvimento sustentavel. Estabelecer o caminho para um mundo mais
sustentavel é uma tarefa complexa, onde todos os contributos sao validos.

Por outro lado, o material plastico representa uma das matérias-primas mais
utilizadas na industria, sendo por isso importante na formacgéo dos
designers o contacto com esta matéria-prima.

Em suma, estas motivag8es tiveram um papel impulsionador na escolha
deste tema, pelo que demonstram um problema pertinente e atual, que se
traduzem numa oportunidade de contribuir como profissional.

1.2_Problematica e objetivos

Uma parte consideravel do volume de lixo sélido de uma cidade
corresponde a matéria plastica, o que se apresenta como um problema para
o planeta devido ao seu enorme impacto ambiental. Este problema esta a
ter uma rapida expansao nos ultimos tempos, sendo a época atual
caracterizada como a “Era dos plasticos” (C. J. Moore, 2015).

A “Era dos plasticos” é caracterizada pela excessiva dependéncia do
plastico, e consequentemente, pela poluicdo que este causa. Se aliarmos o
excesso de producdo e utilizagdo deste material a ciclos curtos de vida util e
a um processo de descarte rapido, facilmente compreendemos a dimenséo
do problema. O processo do lixo tem eventualmente como destino final o
aterro!, onde os residuos séo depositados e armazenados, longe dos olhos
da sociedade. O problema sente-se quando os residuos sdo conduzidos
para o oceano, e devido as suas propriedades, estes permanecem centenas
de anos no meio, acabando por se deteriorar. Esta problemética esta a ser
cada vez mais destacada, preocupando especialistas e a propria sociedade
sobre o futuro desta adversidade, que tem crescido exponencialmente nos
ultimos anos.

Posto isto, a poluicdo causada por este material requer novos métodos e
solucdes. A reciclagem e o reaproveitamento surgem como meios para
solucionar esse problema, e para diminuir os desperdicios e consumos de
energia no desenvolvimento de produtos, aspirando alcancar a
sustentabilidade social e ambiental. Assim, o desafio e objetivo aqui, é
diminuir o impacto ambiental proveniente do plastico, nomeadamente a
partir da criagdo de produtos com material reciclado. Com isto, ndo s6 se
utiliza a matéria-prima ja existente no meio ambiente, utilizando recursos
gue outrora foram considerados lixo, como também se da uma nova vida,
de preferéncia mais longa, ao material.

1 Em 2018, segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente, verifica-se que a fracao total de
residuos depositados em aterro foi de 58,3% dos residuos geridos (Agéncia Portuguesa do
Ambiente, 2018).



Os produtos desenvolvidos surgiram no sentido de criar oportunidade de
incorporar materiais reciclados em produtos Uteis e com valor. O objetivo
passa ndo s6 em incorporar medidas corretivas para a resolugao da
poluicdo marinha, mas também em medidas preventivas, evitando que o
material tenha como destino o oceano. Neste sentido, o papel do Design
pode ter uma contribui¢céo consideravel na reducao de residuos presentes
no oceano e nos aterros, como também na mudanca dos habitos da
sociedade, criando uma atitude sustentavel e responsabilidade sobre o
tema. A figura 2 mostra resumidamente os objetivos do projeto.

Plastico Plas
doméstico do oceano

medidas corretivas
\ RECICLAGEM

(g

medidas preventivas

DE PLASTICO

DESIGN DE
PRODUTOS
redugdo de residuos P sensibilizagdo produtos com
no oceano para a tematica NP alor acrescentado

Figura 2 Ilustracdo dos objetivos do projeto

1.3. Abordagem metodolégica

A abordagem metodoldgica aplicada no desenvolvimento do presente
projeto de dissertacéo foi baseada no Double Diamond (figura 3). Este
método consiste em quatro fases e divergem em trés marcos importantes
para o projeto. Utiliza dois tipos diferentes de pensamento, divergente e
convergente, o que lhe confere maior liberdade exploratéria e conceptual
para a resolucéo do problema. Tem um caracter flexivel, permitindo
iteracdes e corre¢cfes ao longo do processo e potencia uma abordagem
multidisciplinar (Clune & Lockrey, 2014).

A metodologia comeca por um problema, seguido da fase de pesquisa
divergente, onde se explora o problema sem constrangimentos. Depois
inicia-se a fase do pensamento convergente, onde se comeca a definir e a
focar as areas chave para a solucdo do problema. Apés esta fase, e com o
problema definido, entra-se no segundo diamante, onde se utiliza
novamente um pensamento divergente. Nesta fase, comeca-se a idealizar
um conjunto de ideias, sem muitas restricbes, chegando por fim a Gltima
etapa onde se converge novamente para encontrar uma solugdo que va de
encontro ao definido anteriormente e com o objetivo de melhor responder ao
problema inicial. Na figura 3, encontra-se o Double Diamond, com as etapas
percorridas no presente projeto, de modo a facilitar a compreenséo do que
foi realizado em cada fase do processo.



Descobrir Elaborar Entregar

Pesquisa Project Brief Geracdo de Selegdo e validagdo

Casos de estudo Estudos de conceitos da forma
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Selegdo dos produtos
contextos

Figura 3 Double diamond: metodologia projetual

1.4.Estrutura do documento

O presente documento é composto por 4 capitulos: . Introducdo ao
projeto; Il. Estado da Arte, que inclui a contextualizacéo tedrica da tematica
e os casos de estudo relevantes para o projeto; Ill. Projeto, que constitui a
componente pratica da investigacdo; IV. Conclusao, e por ultimo a
bibliografia e os anexos.

No capitulo I. Introdugdo do projeto sdo expostas, numa primeira
abordagem, as motivagfes pessoais que levaram ao desenvolvimento do
projeto, bem como, as problematicas e objetivos envolventes. E ainda
apresentada a abordagem metodolégica utilizada para tracar o processo de
desenvolvimento e a estrutura do documento.

Il. Estado da Arte é um capitulo introdutério ao documento, que
compreende conteudos relacionados com a tematica do lixo marinho e os
seus impactos, de modo a esclarecer a area de conhecimento a ser tratada.
Estéa dividido em duas partes: a primeira parte é relativa a contextualizacédo
tedrica, que pretende resumir o conhecimento adquirido sobre o tema,
retratando a problematica do lixo marinho na atualidade, o conceito de
economia circular e a sua evoluc¢éo ao longo do tempo, assim como uma
definicdo mais detalhada dos materiais plasticos, o processo de reciclagem
e o design for environment. A segunda parte corresponde as iniciativas e
produtos de referéncia ja desenvolvidos, constituindo os casos de estudo
para a investigacao.



O capitulo Ill. Projeto integra-se numa componente pratica da dissertacédo
direcionado para o trabalho de investigacédo e desenvolvimento realizado ao
longo do tempo. Contém a selecdo dos produtos a desenvolver e uma
descricdo detalhada do servico que representa a base do projeto. Inclui
ainda uma recolha e analise realizada ao lixo recolhido, e a descri¢cao do
processo experimental com o objetivo de identificar as diferentes
resisténcias dos materiais reciclados, com foco no processo de impressao
3D. Por fim, integra também todas as fases decorrentes do projeto
conceptual dos produtos, sendo que o resultado final foi o colmatar do
conhecimento adquirido aplicado na pratica. Uma vez que este capitulo
inclui inimeras fases que foram realizadas simultaneamente, na figura 4 é
apresentado o cronograma, de modo a compreender-se melhor o
desenvolvimento do projeto.

Clean the sea
em Lisboa

Procedimento axperimental
Formag&o do Platicemar
Desenvolvimento do servico

Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out.
Definicio de conceitos, Desenvolvimento do mobilidrio
Apresentacdo as Limpeza da Semindrio  Reunido na

escolas de Loureiro praiada Barra  Coastwatch Junta de
Frequesia

Figura 4 Cronograma de trabalho do capitulo Il

No capitulo IV. Conclusao séo expostas as conclusdes finais do presente
trabalho de investigacéo e as perspetivas para o futuro, apontando novas
realidades emergentes e relacionadas com o tema.
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Parte | - Contextualizacao Tedrica

2.1.Preocupacao ambiental

A industrializagao e o consumo excessivo das Ultimas décadas, resultaram
na geracdo de uma enorme quantidade de produtos, que por sua vez se
transformam em desperdicio. A esse desperdicio chamam-se residuos
sélidos, pois sdo resultantes de atividades humanas em sociedade. Estima-
se gue a quantidade média gerada desses residuos na Unido Europeia (EU)
em 2020 sera de 680 kg por pessoa (European Environment Agency, 2008).
Os residuos sélidos urbanos (RSU), mais vulgarmente denominados por lixo
urbano, é uma tipologia de residuos sélidos que integra todos os tipos de
residuos provenientes dos centros urbanos. A sua composicdo depende da
situacao socioecondmica e dos habitos de consumo da populagdo. Desta
forma, podem ser encontrados nesta categoria, materiais como: matéria
organica, papel e papeldo, plasticos, vidro, metais, tecidos, 6leos e
materiais toxicos (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012).

Além da proliferag&o dos residuos sélidos urbanos, a crescente
concentrac¢do populacional no litoral, a tendéncia da utilizacdo de produtos
descartaveis, e a ma gestdo do volume de producéo, contribuem para a
deposicao desses desperdicios no meio ambiente, principalmente no
oceano (Martins & Sobral, 2011). Estes residuos que tém o seu fim de vida
no meio marinho, consistem numa ampla variedade de materiais, incluindo
plastico, borracha, papel, madeira, metal, vidro e téxteis (figura 6)
(European Environment Agency, 2014). Historicamente, o mar foi local de
depésito destes residuos, que com a crescente introducao de materiais
mais resistentes, leves e flutuantes como os plésticos, o problema passou a
ser mais visivel (Ribic & Ganio, 1996). Estes materiais passaram a ser 0s
detritos em maior abundancia no oceano, representando 60% a 80% da
totalidade de residuos, segundo investiga¢des (Derraik, 2002).

‘ “‘l Plastico 82,3%

Vidro/Ceramica 7%

Metal 3,9%

Nac identificado/quimicos 2,1%
Papel/Cartdo 1,9%

Téxtil 14%

Madeira 0,8%

Borracha 0,6%

Figura 6 Lixo marinho por tipo de material
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Frequentemente, 0 oceano acaba por ser o recetor final deste material
plastico, sendo considerado o material em maior abundancia e o mais
problematico. O seu consumo excessivo, em combina¢éo com a ma gestédo
do seu fim de vida util, resultou no excesso de poluicdo derivado deste
material (World Economic Forum & Ellen Macarthur Foundation, 2015), o
que contribuiu para 0 aumento e persisténcia de detritos marinhos e
domeésticos (Rios, Moore, & Jones, 2007). Este é um problema ambiental
acabando por acumular-se nos meios terrestre e marinho, persistindo por
tempos indeterminados no meio e causando graves problemas.

O reconhecimento da poluicdo marinha como um problema ambiental a
nivel global aconteceu a partir dos anos 50 e 60 com a poluigcao de
hidrocarbonetos (Marques da Silva, 2018). Contudo, s6 no final do século
XX é que a poluicéo por residuos sdlidos ganhou notoriedade devido a
descoberta da Grande llha de lixo do Pacifico em 1997 (figura 7) (C. Moore
& Phillips, 2012). Este problema tem vindo a aumentar drasticamente,
sendo que se estima que oito milhdes de toneladas de plastico tenham o
seu fim de vida no oceano (European Environment Agency, 2014),
representando cerca de 10% dos plasticos produzidos (Sobral et al., 2016).

Figura 7 Grande llha de lixo do Pacifico

2.1.1. Lixo marinho

Detritos marinhos, ou mais vulgarmente chamado lixo marinho, sdo
materiais solidos que entraram no meio ambiente aquatico (figura 8). Entre
os oito milhdes de toneladas de plastico depositados no mar, prevé-se que
cerca de 80% seja de fonte doméstica, e os restantes 20% de origem
oceénica (Allsopp, Walters, Santillo, & Johnston, 2006). Entende-se por
fonte doméstica, os rios e enchentes, descargas industriais, descargas de
drenos de aguas pluviais, esgotos municipais nao tratados, ou atividades
das zonas costeiras e praias. As fontes marinhas incluem a pesca e
aguacultura, descargas de embarcacdes, mineracdo e extracdo offshore e
despejo ilegal no mar (European Environment Agency, 2014).
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Figura 8 Lixo marinho a flutuar na superficie do oceano

O lixo marinho pode ser encontrado perto da sua fonte de entrada, mas
tipicamente é transportado por longas distancias, através das correntes
maritimas e ventos (UNEP, 2005). Nesse sentido, a origem do residuo é
desconhecida, e torna o processo de recolha e classificagao ainda mais
dificil. Além disso, estes podem ser encontrados a flutuar na superficie
(15%), em zonas costeiras e praias (15%) ou no fundo do mar (70%). Este
problema muito se deve & ma gestéo dos residuos, a deficiéncia de
infraestruturas para o seu tratamento e a negligencia do Homem (Sobral et
al., 2016). E necessario haver campanhas de sensibilizagéo, educacéo
ambiental e formulacé@o de regras para evitar o uso de materiais plasticos,
uma vez que apos estes se encontrarem no meio marinho, torna-se dificil de
o recolher.

Para combater a atitude de indiferenca ou desconhecimento sobre os
impactos causados pelo lixo marinho, tém vindo a surgir organizagées que
sensibilizam e criam eventos de limpeza de praias. Tém o objetivo de
reduzir os residuos presentes no local, mas também de analisar o que &
recolhido, tanto em termos da sua tipologia como a nivel de quantidades. A
Ocean Conservancy € uma organizagdo que tem como iniciativa a
International Coastal Cleanup que consiste na recolha e documentagéo do
lixo no litoral de varios paises. Na figura 9 pode-se ver os dez itens mais
encontrados globalmente em 2017 (Ocean Conservancy, 2018).

1! 211 39 49 SL!
Beatas de cigarro Invélucros de alimentos ~ Garrafas de plastico Tampas de garrafas Sacos de compras
22,34% 16,11% 14,53% 10,10% 7,02%

%

62 7 82 90 10°
QOutros sacos plasticos Palhinhas Recipientes take away Tampas plasticas Recipientes de PS

6,91% 5,96% 5,86% 5,79% 538%

SIVARS I =

Figura 9 Itens mais encontrados nas praias segundo a Ocean Conservancy

13



Coastwatch Europe é outra organizagao voluntaria semelhante a Ocean
Conservancy, que protege e gere zonas litorais. A sua atividade resume-se
a monitorizagao das zonas costeiras, a realizacdo de campanhas de
melhoria para politicas ambientais e para a implementacéo da legislagéo
ambiental, e & organiza¢é@o de eventos e seminarios de informagéo publica
(Coastwatch, 2019). No ambito desta dissertacao foi efetivada uma
colaboragdo com esta organizacao, que colmatou numa apresentagéo de
sensibilizacdo no Seminéario Coastwatch 2019.

2.1.2. Impactos ambientais, econdmicos e sociais

Ao longo dos Ultimos anos, o problema da poluicao marinha tem-se tornado
uma preocupacéo a escala global principalmente devido aos seus impactos
ambientais, econdmicos e sociais, afetando os ecossistemas marinho e
terreste (Marques da Silva, 2018).

Numa abordagem socioecondmica o lixo marinho causa despesas em:
atividades de limpeza e prevencao as autoridades locais, afeta o turismo,
reduz a atividade pesqueira e qualidade do peixe e causa problemas as
embarcacdes (Hastings & Potts, 2013).

Além disso, prejudica a vida dos animais marinhos, e consequentemente a
cadeia alimentar dos seres humanos, acabando por trazer consequéncias a
nivel de salde. O efeito prejudicial do plastico sobre a vida marinha
geralmente inclui o aprisionamento, conhecida por pesca fantasma, e a
ingestéo de plastico (Allsopp et al., 2006) (figura 10). Causa, por isso, a
diminuicdo da qualidade de vida, e consequentemente, a diminuicdo da
capacidade reprodutiva que, em Ultima instancia, pode levar a morte dos
animais (Hastings & Potts, 2013). Além disso, possiveis poluentes e toxinas
séo absorvidos pelos detritos plasticos causando problemas graves quando
ingeridos pelos seres marinhos. Esses poluentes organicos persistentes
(POP) e aditivos téxicos podem ser transportados através da cadeia
alimentar, afetando a satde e bem-estar dos seres humanos (Sobral et al.,
2016).

Figura 10 Impactos ambientais: aprisionamento e ingestdo

Um dos problemas dos materiais plasticos é a sua elevada persisténcia e
durabilidade no meio. No entanto, devido a degradacédo por meio
ultravioleta, pela acdo das ondas e do sal, os residuos fragmentam-se em
pequenas particulas e por isso tornam-se facilmente ingeridas por animais
marinhos. Para uma melhor compreensao destas particulas, os
especialistas dividem-nas em quatro categorias conforme o seu tamanho
(Eriksen et al., 2014), como se pode ver na figura 11.
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Figura 11 Categorias de residuos marinhos consoante o tamanho

Estdo a ser realizadas em Portugal algumas investigacdes para se
compreender o estado desta realidade, sendo os microplésticos, objetos de
estudo em algumas regides do pais. Existem estudos que mostram que
estas pequenas particulas plasticas correspondem a 72% da quantidade
total de plastico no mar, em cinco praias ao longo da costa portuguesa
(Martins & Sobral, 2011). Outro estudo, este na regido de Aveiro, demostrou
gue os microplasticos estdo presentes em 66% de amostras de zooplancton
recolhidas na regido (Marques da Silva, 2018). Estes estudos servem para
comprovar que esta € uma questao recorrente e emergente global e é
necessario o surgimento de solucdes para a combater.

Em suma, o plastico, material em foco no presente trabalho, apresenta-se
como um material importante para a economia e para a sociedade, mas ao
mesmo tempo também perigoso, causando grandes problemas a nivel
ambiental, social e econémico. E um problema atual que necessita da
atencao dos especialistas e da sociedade para ser resolvido, e, por
conseguinte, esta investigacéo pretende ser uma voz ativa e um contributo
nesse sentido. Nao podendo resolver o problema na sua totalidade,
pretende-se que este seja um agente de mudanca na recolha e
transformacédo de residuos plasticos, tendo como foco os macroplasticos.

2.2.Economia circular

Economia circular, conceito definido por Ellen MacArthur, impulsionadora e
grande referéncia nesta tematica, visa redefinir o crescimento econémico,
concentrando-se em beneficios positivos para toda a sociedade. Isto implica
a dissociac¢@o do consumo de recursos finitos e a utilizagédo de residuos fora
do sistema. O principio da economia circular € modificar o panorama atual
da economia que segue uma abordagem linear “Cradle to grave” (extracéo,
producéo e eliminacdo). Pretende entdo transformar esta, numa abordagem
de ciclo fechado, onde o objetivo é reutilizar, preservar e valorizar o capital
natural, dando lugar ao conceito intitulado “Cradle to Cradle” (McDonough &
Braungart, 2003). Esta abordagem defende que no final de vida util dos
produtos, estes devem voltar ao “bergo” e servir de recurso para outros
produtos (Azapagic, Emsley, & Hamerton, 2003). E entdo um conceito
evolutivo industrial e social que aspira a sustentabilidade através de uma
cultura sem desperdicios (De los Rios & Charnley, 2017) (figura 12).
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Figura 12 Economia linear vs. circular

Para poder compreender o que levou ao surgimento deste conceito, deve-
se conhecer, em primeira instancia, os acontecimentos ao longo do tempo
que foram determinantes para a evolucdo face a economia circular (Frias,
2010; Sobral et al., 2016) (figura 13). Esta evolugéo influencia e resulta
numa mudanca e inovagéo no design de produtos.

IUCN, WWF e Pnuma

Maurice Strong World Conservation
introduziu nas Strategy: Living
discussdes o con- Resource Conservation Eco-92 ou Rio-92
ceito de ecodesen- for Sustainable Cupula da Terra
volvimento Development (Il CMMAD)
Clube de Roma Clube de Roma CMMAD
The Limits to Growth Mankind at the Relatdrio de
Turning Point Brundtland
Conferéncia das Nacbes (Our Common
Unidas sobre o Meio Future)

Ambiente Humano
Declaracdo de Estocolmo

Objetivos de
Rio+10 Ellen MacArthur desenvolvimento
Conferéncia de Foundation sustentavel sdo
Johanesburgo é fundada langados
Rio+5 Rio+15 Rio+20
192 Sessdo Especial Resumo dos Conferéncia das
da Assembléia Geral Co-Presidentes Nacdes Unidas sobre
das Nagdes Unidas Desenvolvimento
Protocolo dg Quioto 132 Cg:oonfpgrf‘ancia Sustentavel (CNUDS)
Entrou em vigor em das Partes
Mapa do Caminho
de Bali

Figura 13 Conceitos do desenvolvimento sustentavel

2.2.1. Conceitos aplicados ao mar

A poluigdo maritima comecou a ganhar notoriedade a partir dos anos 50 e
60 (Marques da Silva, 2018) e ao longo da historia, houve varios acordos,
convencgdes, normas e legislagdes que se tornaram marcos importantes na
implementacao do desenvolvimento sustentavel (figura 14).
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Figura 14 Conceitos aplicados ao mar

Apesar de ao longo dos anos se terem reunido alguns esforcos para
combater e reduzir os impactos da poluicdo marinha, estes ndo foram
suficientes. A falta de implementacdo de regulamentos e legislagfes
nacionais, regionais e internacionais, e a aparente falta de consciéncia
social sdo motivos significativos para a falta de controlo preventivo (Sobral
et al., 2016). Assim, o lixo marinho continuara a aumentar a um ritmo
preocupante.

Neste contexto, e de acordo com o Parlamento Europeu, a venda de
produtos de plastico de utilizagdo Unica devera ser proibida na Unido
Europeia (UE) a partir de 2021. Os artigos incluem pratos, talheres,
cotonetes, palhinhas, agitadores para bebidas e varas para balbes, artigos
estes comumente encontrados no meio marinho. A proposta também
estabelece o objetivo de reciclar 90% das garrafas de plastico até 2029,
além de obrigar que a sua composicao contenha 25% de material reciclado
até 2025 e 30% até 2030 (Parlamento Europeu, 2018). Em relacéo a
legislacdo nacional, Portugal instituiu um sistema de incentivo ao
consumidor para devolugdo de embalagens de bebidas em plastico nao
reutilizaveis, a implementar até ao fim de 2019. E ainda um sistema de
deposito de embalagens de bebidas em plastico, vidro, metais ferrosos e
aluminio nao reutilizaveis, obrigatorio a partir de 2022 (Agéncia Portuguesa
do Ambiente, 2019). Além disso, entrou em vigor a proibigcdo da distribuicao
de sacos e cuvetes de plastico para pao, frutas e legumes no comércio
alimentar. A partir de 2023, sera obrigatério a disponibilizagdo aos
consumidores de alternativas a estes sacos e cuvetes (Diario da Republica,
2019).

Assim sendo, torna-se importante considerar a legislacdo em vigor durante
o desenvolvimento desta investigacdo. O trabalho assenta no conceito de
economia circular, uma vez que se pretende reutilizar os plasticos presentes
no meio para o desenvolvimento de novos produtos, sem ser necessario a
utilizacdo de nenhum material virgem?. Desta forma, optar-se-a por solugdes
a nivel do desenho dos produtos que permitam facilmente reutilizar o
material, reintroduzindo-o novamente no sistema, fechando e recomecgando
o ciclo, tantas vezes quanto as necessarias.

2 Material puro, ou seja, que ainda néo foi reprocessado, encontrando-se no primeiro estadio
da sua utilizag&o.
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2.3.Plasticos

Polimero, mais comumente denominado plastico, provém do grego poly
(muitos) e meros (parte). O termo foi pela primeira vez utilizado por John
Jakob Berzelius em 1833. E um material organico polimérico sintético,
produzido com base no petréleo, uma substancia que serve de matéria-
prima para o fabrico dos mais variados produtos. Consiste em
macromoléculas formadas por uma cadeia de unidades simples, chamadas
mondémios. Foi no final do século XIX que os polimeros sintéticos
comecaram a ser produzidos, e devido as necessidades sentidas na Il
Guerra Mundial e do consumo de pés-guerra, tiveram uma crescente
exploragéo de aplicacdes devido as suas extraordinarias propriedades
(Azapagic et al., 2003).

Os polimeros podem adquirir varias formas, distinguindo-se em: plasticos,
elastémeros e fibras (Canevarolo Jr., 2002). Os plasticos, uma vez que séo
0s mais produzidos e utilizados no quotidiano, séo o foco desta dissertacao.
Estes tém uma quantidade enorme de beneficios a oferecer e, em muitos
casos, podem substituir outros materiais.

Estes plasticos representam um grande grupo de materiais, sendo que
existe uma grande variedade de plasticos, devido as suas composi¢cées
sintéticas distintas, o que faz com que este material se possa aplicar num
namero infinito de produtos. Esta variedade de tipologias, e
consequentemente versatilidade de aplica¢des, assim como as suas
propriedades e preco, fez com que causasse na sociedade atual uma
dependéncia deste material. Essa dependéncia levou ao excesso de
industrializacao do material, e, naturalmente, a um excesso de residuos
plasticos sem destino apés a sua vida Util.

A sua denominacéo - plastico - provém da sua capacidade de ser moldado
a temperaturas mais elevadas, apresentando um comportamento plastico.
Pode ser classificado de acordo com o seu comportamento térmico em
termoplasticos e termoendureciveis (Azapagic et al., 2003).

Os termoplasticos caracterizam-se por conseguirem ser reprocessados
através do emprego da temperatura, e ser conformados, moldados e
utilizados novamente. Isto porque a ligacéo entre a cadeia molecular é
menos forte. Por essa razéo, cria-se a possibilidade de serem reciclados,
contrariamente aos termoendureciveis. Os termoplasticos podem ainda ser
subdivididos, segundo as suas cadeias moleculares, em amorfos e
semicristalinos (figura 15) (Ensinger, 2018). Os amorfos apresentam
cadeias moleculares irregulares, e 0s semicristalinos apresentam uma
mistura entre cadeias regulares e irregulares e apresentam uma aparéncia
mais translucida (Ashby & Johnson, 2014).

Amorfo Semicristalino

Figura 15 Materiais amorfo e semicristalino
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Estes materiais podem ainda ser divididos com base na sua estabilidade
térmica em termoplasticos de uso geral (materiais commodities), materiais
estes de uso comum, e termoplasticos de engenharia. Termoplasticos de
uso geral € 0 nome mais comum para caracterizar os plasticos menos caros
gue constituem a maior parte da producado de plastico por serem os mais
usados, como o polipropileno e polietileno. Enquanto que os termoplasticos
de engenharia séo utilizados em produtos com requisitos mais exigentes e
especificos, como os poliamidas (Azapagic et al., 2003).

Por outro lado, os termoendureciveis tém um efeito irreversivel, ndo tendo

a capacidade de serem moldados através da temperatura. Na figura 16
estéo listados os polimeros consoante as suas categorias.

Plasticos

Termoplasticos

reprocessados através do emprego da
temperatura, podendo ser conformados,
moldados e utilizados novamente.

Cristalinos Amorfos

acetais ABS
poliamidas poliamidas

PE PMMA

PP PC

PET PS

PVC

SAN

Figura 16 Familia de plasticos: termoplasticos e termoendureciveis

A presente investigacdo concentra-se nos termoplasticos de uso geral,
devido a sua capacidade de serem reciclados e a sua utilizagao frequente
por parte da sociedade, contrariamente aos termoendureciveis. E deste
modo fundamental adquirir o conhecimento do que caracteriza estes
materiais, e como se comportam. Com esta informacéo consegue-se prever
0 seu comportamento durante o processo de reciclagem, e o que o limita
durante a sua utilizagéao.

2.3.1. Ciclo de vida dos plasticos
O ciclo de vida dos plasticos consiste em todo o percurso feito pelos
produtos plasticos, desde a extracdo de recursos para a sua produgédo até

ao seu fim de vida util. Na figura 17, esta representado um ciclo de vida
genérico dos plasticos, com opgdes de destinos distintos.
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Reciclagem S~ -~
macinica

Figura 17 Ciclo de vida dos polimeros (Azapagic et al., 2003)

O ciclo comega na extracao do petroleo, para seguidamente ser usado na
produg&o dos plasticos. E entfo iniciada a sua vida Util, sendo transportado
para a inddstria de transformacao de plasticos para a producéo de produtos,
com a finalidade de ser utilizado pelos consumidores. Apés o seu fim de
vida util, este é recolhido como residuo e enviado para aterro ou reciclagem.
Caso seja reciclado, este pode ter quatro destinos diferentes: reutilizacéo,
reciclagem mecénica, quimica e energética, explicadas mais a frente.

Vida atil

Devido as propriedades deste material, como referido anterior, este é
bastante versatil e por essa razéo é utilizado em diferentes aplicages. O
principal sector de utilizacdo deste material é a industria das embalagens
apresentando cerca de 39.9% de toda a producéo de plastico, contribuindo
para a acumulacéo de residuos. Esta utilizagdo é frequentemente associada
a uma vida Gtil muito curta que muito rapidamente se torna num

desperdicio. Segue-se a industria de construgéo (19.7%), automaovel (10%),
eletrénica (6.2%), e outros (Plastics Europe, 2017) (figura 18).

Embalagens 29,9%
Construgdo 19,7%

Automaoveis 10%

N

Elétrico/Eletrénico 6,2%
Lar, lazer e desportos 4,2%

Agricultura 3,3%

. ' Outros 16,7%

Figura 18 Sectores de utilizacdo dos plasticos
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As caracteristicas que tornam o plastico tao util no uso quotidiano séo as
mesmas que o tornam prejudicial ao ambiente (lenta degradacéo, elevada
persisténcia e resisténcia a corrosao) (Sobral et al., 2016).

Fim de vida atil

A formacao de desperdicio é dificil de ser evitada, e por isso, a estratégia da
sua gestdo torna-se um fator relevante. Assim, existem varias estratégias
gue apresentam destinos distintos, sendo uns mais desejaveis que outros.
Numa perspetiva de valorizacdo dos residuos, as estratégias utilizadas
resumem-se, da mais desejavel para a menos, como se pode ver a seguir
(Azapagic et al., 2003).

Reducao: consiste em minimizar 0 uso de materiais e energia, e, por
conseguinte, minimizar os desperdicios e emissdes para o meio ambiente,
conceito conhecido como desmaterializacao.

Reuso: consiste na recuperagédo de componentes e partes de produtos que
ja tenham sido utilizados, reutilizando-os em novos produtos.

A reciclagem tira vantagens do valor do material ou da energia dos
produtos, sendo que existe trés op¢des de reciclagem.

Reciclagem mecanica: o material é processado e recuperado para o
fabrico de novos produtos, sem necessidade de material virgem.
Dependendo da sua vida Util, estes podem ser mais ou menos valorizados,
apresentando valores de qualidade diferentes. Esta técnica, ainda que seja
a mais desejavel a nivel ambiental, é dispendiosa.

Reciclagem quimica: os residuos poliméricos sao utilizados para a
producdo de combustiveis quimicos. E uma boa alternativa para os residuos
de plastico mistos, no entanto tém elevados custos de capital.

Reciclagem energética: € um processo de recuperacgédo de energia, onde o
material € queimado, também conhecido por incineragédo. No entanto,
contribui para a poluicao do ar e utiliza recursos finitos nao-renovaveis. Nao
requer grande separacao de polimeros, contudo deve-se eliminar o PVC da
mistura, com o intuito de diminuir as emiss@es de dioxinas e &cido cloridrico.
Incineracdo sem recuperagao de energia nao € considerada reciclagem,
porgue s6 reduz o volume de residuos sélidos. Além disso, pode ser
considerado uma opg¢édo nao sustentavel, pois lanca emissdes téxicas a
partir do combustivel (dioxinas e metais pesados).

Aterro: é a abordagem mais convencional para a gestao dos residuos, em
gue consiste num espago para o armazenamento dos desperdicios,
podendo este ter ou ndo tratamento subjacente. No entanto, estes espacos
estao a tornar-se escassos para a quantidade de residuos produzidos pelo
Homem. Além disso, do ponto de vista da sustentabilidade, uma grande
desvantagem dos aterros é que nenhum dos recursos materiais usados
para produzir plastico é recuperado, criando um fluxo de material linear, em
vez de circular. (Hopewell, Dvorak, & Kosior, 2009).

No seguimento da investigacdo, sera retratada a reciclagem mecanica,
tendo como objetivo analisar as consideracdes necessarias no
desenvolvimento de produtos com material reciclado. Tera particular
relevancia, o estudo da reciclagem de embalagens, pois é o principal sector
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de utilizacéo de produtos plasticos, e 0 que consequentemente, se encontra
com mais abundéancia no lixo doméstico e marinho.

2.4.Reciclagem mecanica

A reciclagem surge pela primeira vez como meio para solucionar o excesso
de producédo de materiais na década de 1970 (Hopewell et al., 2009). Além
de reduzir a acumulacgéo progressiva de residuos, diminui os consumos de
energia no desenvolvimento de produtos, aspirando alcancgar a
sustentabilidade social e ambiental. Este processo assume um papel
importante na utilizagdo sustentavel dos recursos, conservando 0S recursos
naturais e tendo o objetivo de reduzir os danos ambientais.

Reciclagem é o reprocessamento de materiais em novos produtos. Este
processo apresenta enormes vantagens pois evita 0 uso excessivo de
recursos naturais e reduz o consumo de matéria-prima e de energia,
comparativamente a producdo de matéria virgem. Além de que, potencia a
reducdo dos custos de fabrico a nivel ambiental, social e por vezes,
econdmico. Por outro lado, este processo atravessa diversas fases onde se
utiliza técnicas que consomem demasiada energia em processamento e
transporte (Mohamad, Sattar, Husin, & William, 2007).

2.4.1. Fases do processo de reciclagem

Para o correto processo de transformacao da matéria-prima, € necessario
ocorrer um conjunto de etapas que irdo garantir a qualidade do produto final
(figura 19). Para o desenvolvimento deste tdpico sobre as fases necessarias
para o processo de reciclagem foi tido como referéncia o artigo “Plastics
recycling: challenges and opportunities” de J. Hopewell, R. Dvorak e E.
Kosior.

bbb

b . "V Vg "i{’__’ vy .
2K ﬁ w't > W

Figura 19 Fases do processo de reciclagem
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Recolha

A primeira fase é a recolha de residuos plasticos, podendo esta ditar a
gualidade da matéria-prima reciclada. Os residuos plasticos podem ser
resultantes de fontes diferentes, o que os distingue em dois grandes grupos
(Gort & Gerrits, 2015):

Residuos pré-consumo sao obtidos a partir dos desperdicios de um
processo de producdo. A vantagem deste tipo de material é que este ainda
néo foi exposto a nenhuma degradacéo, nem afetado por outros fatores,
pois ndo teve uma vida util.

Residuos p6s-consumo séo obtidos através de produtos e embalagens
gue ja tiveram um ciclo de vida associado, e por isso, ja foram utilizados.
Apresentam, por conseguinte, mais dificuldades no processo de reciclagem,
podendo conter sinais de degradac¢éo e contaminacao decorrentes da sua
vida util. Estes serdo os residuos destacados na presente dissertacéo.

A sociedade Ponto Verde e a Ersuc, sédo exemplos de empresas que sao
responsaveis por esta fase, utilizando um sistema de ecopontos no meio
urbano. Os ecopontos (figura 20) sdo contentores que utilizam cores
diferentes consoante o tipo de lixo a recolher: 0 amarelo é para plasticos e
metais; 0 azul é para papel; o verde para vidro; e o vermelho para pilhas.
Esta recolha em categorias serve para facilitar a fase seguinte de separacéo
e identificacdo dos materiais, e, com isso, simplificar o processo de
reciclagem.

Figura 20 Ecopontos ha urbe

Separacdo e classificagdao

Esta é uma fase de bastante relevancia no caso dos plasticos, pois existem
inimeras tipologias, que misturadas podem originar produtos de baixa
qualidade (Azapagic et al., 2003). Além disso, tém temperaturas de
processamento distintas, o que pode dificultar o fabrico de novos produtos,
ou até mesmo impossibilitar uma mistura homogénea, nao havendo
compatibilidade entre eles (Takatori & Operations, 2014). Neste sentido,
atualmente, utiliza-se indmeras técnicas de separacao e identificagdo de
polimeros, e acredita-se que com 0 avango da tecnologia, esta fase pode
ser simplificada, baixando os custos do processo. Na maioria das empresas
recicladoras, o que acontece é a necessidade de combinar diferentes
métodos analiticos para a identificagao dos polimeros, causando
implicagBes no custo da operagéo. Na tabela 1 estdo mencionadas as
técnicas de identificacao atualmente utilizadas.
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Tabela 1 Técnicas de identificagdo de polimeros

Técnicas de identificagcdo

Espectroscopia de infravermelho ou espectroscopia de massa
Analise térmica ex. calorimetria de varrimento diferencial
Ressonancia magnética nuclear

Reconhecimento de padrdes opto-mecanicos

Fluorescéncia de raios X

Fourier transform infrared (FTIR)

Fourier transform Raman (FTR)

Numa maneira geral, existem técnicas de separacdo mecanicas e manuais.
Separac¢é@o manual € geralmente o método mais comum, devido ao facto
das técnicas mecénicas serem mais dispendiosas (Lobo, 2010). Esta
técnica, conta com o auxilio de um cédigo universal de identificacédo de
polimeros, facilitando assim esta tarefa. Foi proposto em 1988 pela
Sociedade da Industria de plasticos, uma série de sete classificagdes, como
mostra a figura 21, identificando os polimeros de uso geral, usados
principalmente em embalagens (Azapagic et al., 2003). Posteriormente, este
cédigo foi estendido para outras tipologias de plastico.

AT A Vs AN
(o & & o

Polietileno Polietileno de Policloreto de Polietileno de
Tereftalato Alta Densidade Vinila Baixa Densidade
Polipropileno Poliestireno Bisfenol A e
outros

Figura 21 Identificacao dos codigos dos plasticos de uso geral

Na tabela seguinte estéo identificadas as técnicas utilizadas na separagéo
de polimeros macroplasticos.

Tabela 2 Técnicas de separacao de macroplasticos

Técnicas de separagdo de macroplasticos

Separagdo manual

Separa¢cao manual assistida com algum grau de automacao
Near Infrared (NIR)

Marcadores de polimero

Detecao visual por cor

Raio X
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Em Portugal, a ERSUC (Residuos Sdlidos do Centro, S.A.), € uma empresa
gue detém um sistema multimunicipal de tratamento e valorizagdo de
residuos soélidos urbanos do litoral centro. Esta, encarrega-se de fazer a
triagem e tratamento dos residuos sélidos urbanos, valorizando-os.

Através de uma visita as instalagdes da ERSUC, foi possivel obter
conhecimento sobre as suas técnicas utilizadas para esse tratamento. Estas
sdo a separagéo Otica por infravermelhos (FTIR), em que identifica e separa
os diversos tipos de plastico, e a separa¢do manual, de modo a corrigir
algumas falhas do método automatico.

Lavagem

Esta fase é fundamental, pois melhora a capacidade de identificacéo do
polimero, além de melhorar a sua qualidade (Jung et al., 2018). Um estudo
determinou qual o método mais eficaz na limpeza de amostras, concluindo
gue a limpeza com agua é o mais eficaz (figura 22) (Jung et al., 2018).
Porém uma desvantagem deste método € a utilizacao de quantidades
consideraveis de agua, encarecendo 0 processo.

Sem tratamento

o
N
é_ 4 Passar um pano
f) Limpeza com 2-propancl
T 3 Agua
o
o Cortar

2

1

04

HDPE LDPE PP

Figura 22 Eficiéncia dos métodos de limpeza (Jung et al., 2018)

As fases de separacgédo e limpeza continuam a ser consideradas dos
maiores impedimentos para a eficiéncia da reciclagem de residuos
plasticos. Sao as fases que apresentam maior dificuldade no processo e
maior consumo de energia, e por essa razdo, podem tornar o processo
numa solucdo nao sustentavel.

Reducao de tamanho
O processo de reducéo de tamanho consiste na trituracao de material. Por
vezes, e caso necessario, sdo adicionados aditivos no material que

asseguram a sua qualidade. Em relacéo ao tamanho, este depende do
processo e equipamento utilizado na fase de reprocessamento.
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Separacao e identificagcao

Uma fase adicional de separacéo dos diferentes tipos de plasticos €&, por
vezes, necessaria no processo para garantir a melhor pureza do material.
Na tabela 3 estdo identificadas as técnicas se separacéo utilizadas no caso
de polimeros de tamanho reduzido.

Tabela 3 Técnicas de separacdo de microplasticos

Técnicas de separacdo de microplasticos

Tanques de flutuagao
Hidrociclone

Separacgao por compressdo de ar
Micronizacao

Separacado electroestatica
Filtracao por fusdo

Separacao de particulas coloridas

Reciclagem para a criacao de novos produtos

ApoOs a realizagéo das etapas anteriormente referidas, estéo reunidas as
condigdes para a obtencdo de uma matéria-prima de qualidade e para o
processamento de novos produtos. Assim, cria-se uma oportunidade aos
residuos que ndo eram valorizados, de serem transformados em matéria-
prima capaz de entrar novamente na cadeia de valor, criando uma
economia circular.

No entanto, os polimeros, como ndo apresentam todos as mesmas
caracteristicas, também nao apresentam o mesmo grau de reciclabilidade.
Na figura 23, sdo apresentados os materiais de uso geral segundo a sua
facilidade de reciclagem (National Geographic, 2019).

Facil Viavel Dificil

~ ~ ~
(o o o

Figura 23 Grau de reciclabilidade

Em relacé@o a sua aplicabilidade, na figura 24 pode-se observar alguns
produtos que utilizam estes materiais, tanto virgens como reciclados.
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Figura 24 Aplicacdes dos plasticos de uso geral

Em suma, o conhecimento das fases do processo de reciclagem torna-se
fundamental no desenvolvimento desta investigagdo, na medida em que na
componente préatica se tera de seguir todos estes passos para a obtengéo
dos produtos.

2.4.2. Barreiras da reciclagem

Embora algumas politicas estejam a ser desenvolvidas para acelerar o
processo de reciclagem, alguns fatores influenciam e limitam a sua
implementacéo. Fatores técnicos, econdmicos, ambientais e sociais
precisam de ser abordados a fim de alcancar a sustentabilidade na
producédo de novos produtos (Azapagic et al., 2003).

Fatores sociais

Uma grande componente do problema atual da poluicdo marinha esta
relacionada com o comportamento humano (Sobral et al., 2016). Nesse
sentido, é também importante que a comunidade seja incluida no processo
de reciclagem. Contudo, este processo ainda sofre alguns problemas de
aceitacdo e desconfianca. A aceitacdo publica sobre a reciclagem depende
de varios fatores, como condic¢8es historicas, culturais, estado
socioecondmico e crengas pessoais. O publico comecou a questionar a
viabilidade e os beneficios ambientais da reciclagem. Um dos exemplos
onde o publico ndo esta totalmente de acordo é em relacéo a incineracao,
uma vez que pode libertar compostos téxicos, causando riscos para a
saude, principalmente se as instalagdes forem localizados perto de
habitacdes (Azapagic et al., 2003).
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Tem sido amplamente reconhecido que a educacéo é crucial para promover
o desenvolvimento sustentavel e a consciéncia ambiental do publico. A
educacédo ambiental passa pela disseminacao de informacéo e
sensibilizacdo publica, contudo ndo é, a estratégia mais eficaz na mudanca
de comportamento da sociedade, quando implementada isoladamente. No
entanto, influencia os jovens a trabalhem em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel e a desempenharem papéis importantes no futuro, como
profissionais e consumidores (Azapagic et al., 2003).

Algumas organizacdes e acordos incluem estratégias para integrar a
educacéo sobre desenvolvimento sustentavel nas escolas e universidades,
com a finalidade de fornecer conhecimento sobre os problemas existentes,
e como trabalhar com eles. Mais oportunidades de aprendizagem sobre
esta tematica podem ser fornecidas através de parcerias entre escolas,
autoridades locais e empresas (Azapagic et al., 2003).

Alguns estudos sugerem que consumidores com riqueza e educagdo acima
da média sdo mais propensos a reciclar, e tendem a ser mais produtivos na
separacao dos residuos. Isto, pode ser explicado devido a esta parte da
populacdo ser mais ambientalmente consciente e preparada para gastar
tempo e esforco para reciclar (Azapagic et al., 2003).

Outra estratégia, € a distribuicdo de incentivos que oferecem um propoésito a
sociedade pelo seu esforgo e contributo na valorizacéo de residuos.
Incentivos econémicos sdo geralmente as formas mais bem-sucedidas de
incentivar os consumidores a participar na recuperacdo de materiais. Alguns
desses incentivos séo o sistema de restituicdo de depdsitos ou o
fornecimento de taxas de eliminacdo baseadas em peso ou volume.
Incentivos ndo econémicos também podem ser eficazes, como por exemplo
conceder certificados a comunidade pela sua participacdo em programas de
reciclagem.

Fatores técnicos

Uma matéria-prima que passe por todas as fases anteriormente referidas,
ndo significa que a reciclagem desta, seja bem-sucedido. Existem varios
constrangimentos a nivel técnico que podem prejudicar o processo, desde a
recolha da matéria-prima até a sua aplicacdo. Exemplos esses sdo: ma
separacao dos tipos de polimeros, contaminacdo na mistura, degradacgéo do
material e qualidade do equipamento.

Além disso, a qualidade do produto final pode ser comprometida devido ao
facto de haver perda de propriedades causado pelas tensdes e condicbes
ambientais decorrentes da sua vida Gtil. Em muitos casos, as especificacdes
dos clientes sdo muito complexas. Por essa razao, para muitas empresas, a
reciclagem ainda nado representa uma solucao 100% fidedigna, sendo que
nao estdo dispostas a comprometer-se com matéria-prima de qualidade
indeterminada. Acreditam que essa matéria-prima pode prejudicar o
desempenho dos produtos e afetar o negdcio de vendas. A presenca de
aditivos nestes materiais é outro entrave pois podem causar dificuldades no
processo de reciclagem. Além do mais, alguns deles séo toxicos e
prejudiciais ao meio ambiente, representando uma ameaca a saude e
seguranca dos seres humanos.
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Fatores econémicos

A viabilidade econdémica da reciclagem de polimeros depende do custo da
matéria-prima virgem, que consequentemente, depende do preco do
petréleo e outros 6leos crus. Isto significa que quando estes aumentam, a
matéria reciclada torna-se mais atrativa, pois garante um distanciamento a
nivel do preco, apresentando um valor mais reduzido. No entanto,
comparativamente a disposicao de residuos em aterro, este apresenta mais
custos. A disposicao em aterro € normalmente a estratégia de gestdo mais
recorrente pois representa a alternativa mais barata economicamente,
contudo, menos sustentével.

Fatores politicos

Os fatores politicos tentam incentivar e encorajar as préaticas da reciclagem.
As legislacBes e acordos séo o impulso mais eficiente para encorajar a
sustentabilidade. Algumas das estratégias desenvolvidas foram: o
estabelecimento de padr6es minimos de utilizacdo de material reciclado,
politicas de responsabilidade do produtor, subsidios para reciclagem,
impostos sobre o uso de material virgem, programas de reembolso de
depdsitos e taxas de eliminagéo.

Em sintese, estes fatores complementam-se, sendo que a sua combinacao
conduz a solu¢des mais sustentaveis, e podem tornar-se fundamentais para
0 sucesso do projeto. Estes influenciam as estratégias adotadas no
desenvolvimento do projeto, permitindo um resultado mais viavel e aceitavel
pela comunidade e entidades oficiais.

2.5.Design for Environment (DFE)

Ferramenta utilizada na fase de desenvolvimento de produto, onde esta
diretamente relacionada com o seu impacto ambiental, sendo a reciclagem
um principio bastante defendido. O mote é projetar produtos de modo a
preservar o ambiente e que sejam mais sustentaveis (Ahmad, Wong, Tseng,
& Wong, 2018). Nesse sentido, € necessario minimizar o uso de materiais e
energia necessarios nas etapas de producéo e utilizagéo, e ainda minimizar
o desperdicio e emissfes para o meio ambiente (desmaterializacéo). Para
isso, o produto deve permitir a sua facil desmontagem (design for
disassembly), utilizando sistemas de fixagdo standard e ndo permanentes, e
facilitar a reutilizacéo e reciclagem (design for recycling), evitando misturar
diferentes tipologias de materiais.

Esta abordagem utiliza ferramentas como “Pensamento do ciclo de vida”
(Life Cycle Thinking), uma abordagem de pensamento, em que segue 0
produto e os seus impactos ambientais ao longo de todo o seu ciclo de vida.
E a “Avaliacdo do ciclo de vida” (Life Cycle Assessment (LCA)) que permite
guantificar e avaliar o seu desempenho ambiental, produto ou atividade do
inicio ao fim do seu ciclo de vida (Azapagic et al., 2003).
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Estas ferramentas auxiliam o desenvolvimento de produtos numa perspetiva
de alcancar a sustentabilidade ambiental, sendo consideradas ao longo de
todo o processo. As estratégias a ter em consideracao resumem-se em: ter
atencao a todo o ciclo de vida do produto e seus impactos ambientais, e
projetar um produto que seja facil de desmontar e reciclar no seu fim de vida
atil.

Parte Il - Casos de Estudo

No decorrer do processo de investigacéo foi possivel encontrar exemplos
praticos que se enquadravam com o mote deste projeto. Nesse sentido, na
presente seccado serdo considerados e analisados os casos de estudo
considerados mais pertinentes para o desenvolvimento do projeto. Serdo
abordados diferentes projetos que valorizam os residuos plasticos e que
tenham naturezas e fatores inovadores distintos, que pretendam néo sé
corrigir a poluicdo marinha, mas também preveni-la.

Serdo analisados cinco casos de estudo que se inserem nas seguintes
categorias: sistema produto-servico, produtos reciclados com material
domeéstico e produtos com material proveniente do oceano.

Pretende-se que estes casos sirvam como base para o projeto, sendo de
alguma forma uma introducéo ao projeto desenvolvido no capitulo seguinte.
Além disso, serve também de exemplo do que ja existe e obteve sucesso no
mercado, dando informag&o técnica pertinente no decorrer do projeto.
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Precious Plastic

ol ~%ps

Figura 25 Maquinas da Precious Plastic: trituradora, extrusora, injetora e
compressora

Tipologia: Sistema produto-servico Materiais: Plasticos
Autor: Dave Hakkens Processos: Extrusao, injecao
Ano: 2013 e compressao

Pais: Holanda

Precious Plastic € uma comunidade que inclui centenas de pessoas com 0
intuito de solucionar a poluigcdo dos plasticos. Para isso, cria uma espécie
de oficina que desenvolve experiéncias ao nivel da reciclagem de plasticos.
A sua misséo é partilhar com a comunidade o seu conhecimento,
ferramentas e técnicas online e gratuitamente, com o objetivo de ensinar ao
maior nimero possivel de pessoas que podem contribuir para solucionar o
problema da poluicéo. Foi fundada em 2013 por Dave Hakkens, um
designer Holandés que pretende tornar o mundo num lugar melhor. Ele,
juntamente com a sua equipa, desenvolveu quatro maquinas low-tech para
transformar residuos plasticos em novos produtos, em que qualquer pessoa
as pode montar no seu espaco oficinal (figura 25) (Hakkens, n.d.). O
resultado foi a criacdo de um conjunto de produtos que apresentam um
padrdo de cores distinto e inusual, tudo a partir de material residual (figura
26).

Figura 26 Produtos desenvolvidos pela Precious Plastic

Precious Plastic € um exemplo de um sistema produto-servico, em que
realizam todas as fases do processo com vista a venda de produtos online e
com ajuda de voluntarios para o trabalho.
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The New Raw

Figura 27 The New Raw: banco de exterior

Tipologia: Produto com material doméstico Materiais: PE e PP, mas
Autor: Panos Sakkas e Foteini Setaki também pode ser PET e PS
Ano: 2018 Processo: Impresséo 3D
Pais: Holanda, Roterdéo

The New Raw é um estudio de design que se concentra na reciclagem de
residuos plasticos através do processo de impressao 3D. O intuito €
trabalhar no contexto de economia circular, e simultaneamente, fortalecer a
producdo local. Desenvolveu indmeros trabalhos no dmbito da poluigdo dos
plasticos e da economia circular, fabricagéo local em campos de refugiados,
producéo descentralizada em ilhas, entre outros. O projeto “Print your city” é
de destacar pela sua pertinéncia. Este integra-se num programa em
parceria com a Coca-Cola, onde se unem em Tessalbnica, na Grécia, no
laboratério Zero Waste Lab. O projeto convida os cidadaos a trazerem os
seus residuos domésticos para o laboratério e a participarem ativamente no
processo de reciclagem, sendo uma chamada de atencéo para a poluicdo
deste tipo de material. Com isto, desenvolvem peg¢as de mobiliario urbano
personalizadas a partir desse material com o intuito de redesenhar os
espacos urbanos (figura 27). Utilizam a impressédo 3D em grande escala
€COmo recurso para a sua criacgao fisica, com o auxilio de um braco robético
e de instalaces de reciclagem locais (figura 28) (Sakkas & Setaki, n.d.).

Figura 28 Print your city

O estudio explora solugdes sustentaveis para a poluicdo de plastico,
envolvendo a comunidade no processo, dando a conhecer os diversos
contextos onde este material pode ser aplicado. Utiliza a impresséo 3D
como catalisador em areas menos desenvolvidas, transformando residuos
plasticos em matéria-prima para o empreendedorismo cultural.
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Adidas x Parley

Tipologia: Produto com material marinho  Materiais: PET e Nylon
Autor: Adidas e Parley Processo: Processo de fiagéo
Ano: 2016

Pais: Alemanha

Adidas AG é uma grande empresa de sucesso destinada a venda de
produtos desportivos. Esta desenvolveu uma linha de sapatilhas produzidas
através de plastico provenientes do oceano (figura 29), em colaboracéo com
a Parley for the Oceans, uma organiza¢do ambiental que aborda as
ameacas ambientais dos oceanos. A misséo desta parceria € reduzir a
poluicdo atual dos plasticos através da reinvenc¢do do préprio material e
transformar os seus produtos em simbolos de mudancga. Em conjunto,
desenvolveram uma cadeia de valor (figura 30) onde o plastico é coletado
pela Parley e suas organiza¢cfes parceiras em areas costeiras, como as
Maldivas. De seguida, é entdo enviado para o fornecedor da Adidas x
Parley em Taiwan, que faz a transformacéo do plastico em fibras de PET,
gue sao usadas no design das sapatilhas (Adidas, n.d.).
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Figura 30 Cadeia de valor

As sapatilhas da Adidas x Parley foram redesenhadas, utilizando costuras e
malhas decorativas feitas através do plastico recolhido dos oceanos. Além
disso, as solas séo produzidas a partir de borracha também reciclada. Neste
momento, contam com uma linha de produtos, destacando-se as sapatilhas
de corrida Ultra-Boost-style desenvolvida pelo designer Alexander Taylor e
Ultra Boost da designer Stella McCartney.
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Back to Nature
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Figura 31 Back to Nature: Produtos desenvolvidos para a Natureza

Tipologia: Produto com material doméstico Materiais: HDPE e LDPE
Autor: Andrea Mangone Processo: Compresséao
Ano: 2016

Pais: Italia

Back to Nature é um projeto que inclui 3 produtos feitos através de
embalagens plasticas recicladas e sacos, com o intuito de satisfazer
necessidades de animais e plantas (figura 31). O objetivo é explorar como
se pode fechar o ciclo de vida dos plasticos, de modo a prosperar a
natureza ao invés de prejudica-la (figura 32). Além disso, visa criar
consciéncia sobre a producao excessiva de produtos plasticos descartaveis
e tornar as localidades urbanas mais recetivas a animais e insetos.
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Figura 32 Cadeia de valor

Os produtos sdo uma colmeia, um alimentador de passaros e um vaso de
flores, feito a partir maioritariamente de HDPE 100% reciclado. O LDPE é
somente utilizado nos cabos da colmeia e do alimentador de passaros
(Back to Nature, n.d.).
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Sea Chair

Figura 33 Sea Chair do Studio Swine

Tipologia: Produto com material do oceano Materiais: PET, PE e PP
Autor: Studio Swine Processo: Compressao
Ano: 2011

Pais: Londres

Cadeira desenvolvida através de plastico recuperado do oceano, recolhido e
transformado na prépria embarcacao, pelos pescadores locais (figura 33).
Os designers Alexander Groves, Kieren Jones e Azusa Murakami que
constituem o Studio Swine, prop8em transformar uma traineira aposentada
numa fabrica de cadeiras de plastico (Sea Chair, n.d.).

Uma vez que antigamente se exigia que 0os marinheiros tivessem
habilidades de carpintaria para reparar 0os navios de madeira ho mar, muitos
se aposentavam e continuavam a produzir méveis nas cidades portuarias
da Inglaterra. Assim, este projeto, permite que o pescador fabrique em vez
de méveis de madeira, cadeiras através de plastico recolhido no mar e
trabalhar na propria embarcacao. A primeira cadeira a ser desenvolvida,
utilizou plastico das margens de Porthtowan, uma praia localizada na costa
sudoeste, uma das praias mais poluidas do Reino Unido. A cadeira é
identificada com as coordenadas geograficas do local onde foi recolhido o
plastico e possui um nimero de producédo. Foi produzida com o Sea Press,
uma maquina que permite que o plastico seja aquecido e formado até obter
a forma do molde. Além disso, desenvolveram o Nurdler, que consiste numa
bomba de agua acionada manualmente que separa 0s microplasticos,
classificando as particulas por tamanho e densidade (figura 34).

— - n -

Figura 34 The Nurdler e Sea press
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2.6.Analise e interpretacao dos casos de estudo

De modo a compreender os aspetos mais relevantes de cada caso de
estudo, foram analisados os pontos fulcrais a reter para esta investigacao.
Assim, serdo considerados aspetos técnicos, formais e logisticos dos casos
anteriormente apresentados, tendo influéncia no resultado decorrente desta
investigacao.

O projeto Precious Plastic é uma referéncia importante destacando o
servigo desenvolvido, o qual foi capaz de mobilizar a comunidade em prol
dos objetivos do projeto — solucionar a utilizagdo excessiva do plastico. E
importante considerar alguns aspetos logisticos preponderantes ao servico,
de modo a conseguir a fidelidade dos clientes. Além disso, uma vez que tem
experiéncia nesta area desde 2013 e partilha online esse conhecimento,
serve como guia técnico ao longo da investigacao.

O projeto “Print your city” da The New Raw, é um exemplo bem-sucedido
em que desenvolve pecas de mobilidrio urbano produzidas através de
plastico reciclado com o auxilio da impressao 3D. Torna-se por isso um
caso relevante de ser analisado no ambito da tecnologia a ser utilizada e a
nivel formal do produto impresso.

N&o se poderia deixar de falar da marca Adidas, esta foi e continua a ser
um exemplo inovador na industria do calgado, sendo pioneira na utilizagédo
de material plastico proveniente do oceano. Inspirou inUmeras marcas a
seguir o seu caminho, além de ter definido uma cadeia de valor bem
estruturada que inclui parcerias fundamentais para solucionar a polui¢éo
marinha. Uma vez que a disponibilidade do material que vem do oceano
ndo € certa, a Adidas soluciona essa adverténcia com edi¢fes limitadas dos
seus produtos, ndo comprometendo 0s seus clientes.

Back to Nature cria produtos com polietileno 100% reciclado, dando o
exemplo de que é possivel fazer produtos 100% reciclados. O conceito por
detras do projeto é também relevante ser destacado, sendo que pretende
prosperar a Natureza e ndo a prejudicar. Esse conceito estara presente nas
propostas a desenvolver nesta investigacao.

Sea Chair é um produto produzido através de lixo marinho e fabricado na
propria embarcacao. O ponto a reter deste caso de estudo € o facto de o
produto contar a sua histéria, e que neste caso, se transmite através das
coordenadas geogréficas, de modo a identificar cada peca produzida, tendo
assim um elemento diferenciador e Unico que valoriza o produto.
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Consciencializar, valorizar e desenvolver projetos que vao ao encontro da
sustentabilidade do oceano é uma prioridade neste trabalho. Posto isto, e
tendo em conta essa premissa, a solucdo encontrada com o objetivo de
responder eficientemente ao problema da poluicdo marinha, consistird num
sistema de produto-servico. O objetivo é recuperar e reciclar material
propenso a ir parar ao mar ou a costa e, com isso, desenvolver produtos
com valor acrescentado. Para esse efeito, em primeira instancia, é
necessario delinear o modelo de negdcio e definir os produtos com
potencial aplicacdo desse material. Proceder-se-a a recolha de material
necessario, de modo a analisar as suas propriedades e conceber pecas
impressas em 3D através de filamento reciclado. O objetivo com isto, sera
chegar-se ao fim com uma proposta viavel para um servi¢o local, onde a
finalidade é a venda de produtos de qualidade através de matéria ndo
valorizada, e com uma relag&o estreita com a comunidade local.

3.1. Definicdao dos produtos

Com o objetivo de o resultado deste trabalho ser um projeto completo e
eficiente, é importante conhecer bem o contexto do problema, e identificar
as oportunidades de mercado que resultardo em produtos bem-sucedidos.
Uma vez que o material reciclado pode ter por vezes uma conotagéo
negativa, é fundamental analisar os contextos chave, para que a qualidade
do produto e a sua venda ndo sejam prejudicadas. Assim, nesta fase, é
detalhado o processo de selecdo da aplicabilidade deste material, tornando-
se assim fundamental, que os materiais reciclados satisfacam as
necessidades e exigéncias do produto a desenvolver. Pretende-se ainda
desenvolver produtos que contém uma histéria, onde a origem do plastico
tenha uma ligag&o direta com a sua aplicacdo, e assim colmatar
necessidades que a propria origem enfrenta. Esta € a narrativa que faz com
gue os produtos estabelecam uma ligacdo com os consumidores, criando
empatia e razdes mais que suficientes para a compra do produto. Por essa
razao, no seguimento deste trabalho, realizou-se um mapeamento, e
posteriormente, foram selecionados os contextos que faziam sentido para
produtos reciclados.

O processo comecga por mapear 0s contextos existentes e possiveis que
incorporam varios produtos exequiveis de serem projetados. Esses
contextos passaram por um processo criterioso, onde foram analisados e
cotados, de forma a chegar a concluséo de quais os que faziam sentido ou
ndo de serem pensados (Anexo 1). Neste sentido, sdo apresentados de
seguida os critérios de selec¢éao.

Higiene

Existe um preconceito na utilizacdo de materiais reciclados, que por sua
vez, ndo é bem aceite em produtos que estejam em contacto com
alimentos, pele ou outro local que necessita de um certo cuidado higiénico
(Gort & Gerrits, 2015).

Ligagcdo a origem

Como anteriormente foi referido, pretende-se que a sua aplicacédo tenha
uma ligagdo com a origem da matéria-prima. Assim, se os residuos vém do
mar, estes véao servir de matéria-prima para um produto relacionado de
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alguma maneira ao mar. E se os residuos provém de habitacées, o produto
resultante devera ser inserido nesse contexto.

Propriedades desadequadas

Os materiais plasticos reciclados tém propriedades e caracteristicas por
vezes dificeis de definir, devido a sua variedade, e podem apresentar
valores diferentes dos materiais virgens. Nesse sentido, deve-se ter isso em
consideracdo no desenvolvimento de produto, para que o material consiga
satisfazer as exigéncias do produto.

Descartabilidade

Uma grande fragdo dos residuos que vao parar a aterro sdo provenientes
de produtos descartaveis (Villarrubia-Gémez, Cornell, & Fabres, 2018).
Estes, além de serem destinados apenas para uma Unica utilizagdo, o
tempo de vida Gtil do produto é muito reduzido, sendo que, em média, sdo
utilizados apenas durante alguns minutos.

Resisténcia
E necessario selecionar um produto que ndo seja muito exigente em termos
de resisténcia, pois esta propriedade do material pode ser comprometida.

Realidade do contexto

Para o desenvolvimento de produto é necessario conhecer o seu contexto,
por essa razao, um critério de selecao € a facilidade ou ndo de conhecer a
realidade do contexto do produto, para assim se tornar mais facil o processo
de criagdo. Com isto, é preferivel um produto que possa ser implementado e
testado na regido de Aveiro, do que por exemplo num pais
subdesenvolvido.

Dificuldade de processamento
Por fim, teve-se em atencéo a dificuldade de processamento, sendo esse
um entrave no desenvolvimento de produto. Assim, deu-se preferéncia a
produtos de fabrico mais simples.

Os contextos com mais pontuacédo, ou seja, que correspondem melhor aos
requisitos, sédo: outdoor, casa e agricultura (figura 36). Posto isto, foi
realizada uma pesquisa mais detalhada dos contextos e produtos em
estudo, de modo a conseguir selecionar 0s que apresentam uma maior
oportunidade de mercado de acordo com a pertinéncia do projeto.
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Figura 36 Contextos selecionados

Neste contexto, apds uma avaliacdo ponderada juntamente com uma
pesquisa de mercado, definiu-se que fazia sentido desenvolver dois
produtos. Os produtos devem diferenciar-se a nivel de materiais, contextos,
escalas, mercados e processos de fabrico, representando dois exemplos
distintos e possiveis de serem desenvolvidos pelo servigo, o que também
demonstra versatilidade na oferta de solu¢gfes e produtos obtidos através da
reciclagem. Assim, um dos produtos sera realizado com material
proveniente de desperdicios em habita¢fes, ou seja, doméstico, com o
intuito de prevenir que este material va parar aos oceanos. O outro sera
proveniente do oceano, com a finalidade de recolher o plastico atualmente
presente no meio marinho (figura 37).
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Figura 37 Selecdo de contextos
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O material doméstico sera utilizado para o desenvolvimento de um
produto de horticultura urbana para o interior de habitacfes. A razao pela
qual se escolheu este produto, foi devido ao facto de que, este, pode
diminuir significativamente a pegada ecolégica. Isto, porque a producéo
alimentar esta mais préxima do consumidor e, assim, ndo s6 reduz a
energia necessaria para transporte, como também a quantidade de
embalagens utilizadas no supermercado. Por outro lado, este produto pode
promover uma mudanca no padrao de consumo alimentar, promovendo
uma alimentacao mais saudavel, onde o utilizador cria 0s seus proprios
alimentos mais frescos e caseiros. Assim, além de proporcionar uma maior
qualidade de vida, também garante a sustentabilidade ambiental.

O material proveniente do oceano sera utilizado para o fabrico de
mobiliario urbano. A razao desta escolha, justifica-se pelo facto de, estes
equipamentos conseguirem estabelecer de alguma forma controlo social, de
modo a criar comportamentos apropriados aos que utilizagéo o espacgo
publico (Herring, 2016). Nesse sentido, pode-se estabelecer uma analogia
entre esta definicdo e o mote deste trabalho, sendo que o que se pretende
€, do mesmo modo, mudar habitos e comportamentos em relacédo a
problematica da poluicdo do oceano. Além disso, outra analogia possivel, é
que o mobiliario urbano é normalmente visto como um objeto de rua
aparentemente sem autor (Herring, 2016). Assim como o lixo presente no
oceano, este também aparenta nao ter autor, contudo o autor deste somos
todos nés.

No préximo capitulo, sera descrito com mais detalhe o funcionamento do
Servico e 0s seus objetivos, assim como a sua marca associada.

3.2.MERO — Manter e Recuperar o Oceano

A empresa a formar com base no servico denomina-se MERO, acrénimo
para “Manter E Recuperar o Oceano”. A sua denominag&o nasceu a partir
do seu acronimo, que corresponde ao objetivo principal do projeto. Contudo,
MERO também tem como significado pureza, simplicidade e sem misturas
(Priberam dicionério, n.d.). Remete assim para a limpeza do oceano de
modo a ficar o mais puro e sem plastico possivel, resultando num habitat
saudéavel para as espécies marinhas. Por fim, este nome também é dado a
um peixe que pertence a familia dos serranideos e é considerado uma das
maiores espécies marinhas, Epinephelus itajara (Florida Museum, 2017).

A ideia do servigo parte da tentativa de solucionar o problema atual da
poluicdo marinha inerente ao plastico. Pretende-se, assim como no
Precious Plastic, criar uma oficina para transformar residuos plasticos em
produtos valorizados, mas neste caso com o mote de reduzir os residuos
presentes no oceano. Neste sentido, o0 servi¢o consiste no tratamento e
recuperacao de residuos provenientes do oceano ou considerados lixo, com
0 objetivo de desenvolver produtos que promovam a sustentabilidade,
utilizando matéria-prima néo valorizada na atualidade. Simultaneamente,
pretende também sensibilizar jovens e empresarios através de palestras,
com o intuito de educar a comunidade para o tema da poluicdo ambiental
devido ao excesso de producéo de plastico.
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O projeto inclui tanto medidas de prevencgdo como corretivas,
correspondendo ao “Manter” e “Recuperar’, respetivamente. As medidas de
prevencdao incluem a recolha de plastico que ainda néo foi parar ao mar
(doméstico ou perdido na cidade), conseguindo assim evitar que esse
plastico va parar ao oceano. Este material torna-se fundamental uma vez
gue é acessivel a comunidade e, consequentemente, a MERO,
conseguindo-se recolher quantidades suficientes para dar resposta ao
volume de vendas. As medidas corretivas pretendem recolher o plastico
presente no meio marinho, considerado lixo, sendo este o foco do servigo.
Contudo, a recolha deste material necessita de mais recursos e energia
despendidos pela MERO.

Uma vez que os objetivos do servigo sédo assentes nos conceitos de
sustentabilidade e economia circular, € importante frisar que a iniciativa vai
ao encontro dos objetivos de desenvolvimento estabelecidos pela ONU
(Organizacéo das Nag¢bes Unidas). Assim, pretende “garantir padrdes
sustentaveis de consumo e producao”, “tomar medidas urgentes para
combater as alterag®es climaticas e seus impactos” e “Conservar e utilizar
de forma sustentavel os oceanos, mares e recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel” (United Nations, 2018) (figura 38). Além
disso, foca-se nos trés componentes fundamentais da sustentabilidade:
sociedade, economia e ambiente, onde os objetivos sdo alcan¢ados se, e
s0 se, os trés componentes forem satisfeitos simultaneamente (Azapagic et
al., 2003).

RESPONSABLE
CONSUMPTION

CLIMATE LIFE
ACTION BELLOW WATER

AND PRODUCTION

©

Figura 38 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU: 12, 13 e 14

De uma forma mais detalhada, o servi¢co desenvolvido assenta em trés
objetivos: o tratamento dos residuos plasticos, a venda de produtos e a
organizacdo de campanhas de sensibilizagdo com o mote de educar a
sociedade sobre o meio ambiente (figura 39). Este servico pretende, no seu
inicio de implementacgéo, ser aplicado em Aveiro. Contudo, o objetivo sera
permitir que este modelo esteja estruturado para poder ser implementado
noutros sitios com tipologias diferentes de espaco. Este servico foi
desenvolvido no ambito da participagcdo no concurso Platicemar que
decorreu em ilhavo, com o objetivo de melhorar a ideia e o negécio, com a
ajuda de formacdes todos os meses. Além da oportunidade de
estabelecimento de contactos com possiveis entidades, foi desenvolvido o
Business Model Canvas, apresentado no anexo 2, com o intuito de gerir
estrategicamente alguns pontos importantes do servico e mapea-los de
forma visual.
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Figura 39 MERO: objetivos

O tratamento de residuos plasticos passa por diferentes fases,
comecgando na recolha de matéria-prima através de parcerias estabelecidas
pela empresa ou até mesmo pela comunidade. A separacéo, classificacao,
lavagem, secagem, trituracdo e processamento dos residuos sao realizadas
pela equipa MERO, com o intuito de processar o material e incorporar essa
matéria-prima no ciclo de vida de novos produtos. O processamento sera
feito através de maquinas low-tech da Precious Plastic ou através de
impressoras 3D. Além disso, 0 servico tem uma perspetiva de inclusdo
social, tentando integrar a comunidade no processo, de modo a sensibiliza-
la para o tema. Essa integracdo é feita através de visitas as instalacfes e da
realizacdo de workshops, e através do sistema de entrega de residuos.

A venda de produtos sera realizada pela marca MERO, onde pretende
valorizar os residuos que anteriormente eram considerados lixo. Assim, cria
a oportunidade de esses residuos serem transformados em produtos com
um design Unico e utiliza¢do prolongada e valorizada.

Além disso, o servi¢co conta com um objetivo educacional, pois acredita-se
que através da educacéo consegue-se uma sociedade mais sustentavel e
predisposta a aceitagcdo de solu¢des mais ecolédgicas. Pretende-se entédo
realizar campanhas de sensibilizacéo para a recuperacao do lixo. Estas
serdo realizadas em escolas, pois 0s jovens sdo considerados agentes de
mudanca ha sociedade, ndo s6 porque representam a proxima geracao de
consumidores e decisores, mas porque sao elementos de influéncia para a
comunidade (Sobral et al., 2016). Durante o desenvolvimento da
dissertagao, foi tida a oportunidade de participagao no projeto “SCREE —
Sinergias Circulares: Recupera¢do de um Espago Escolar”, um projeto do
Agrupamento de Escolas de Loureiro em Oliveira de Azeméis. O objetivo
era informar alunos do 5° ao 9° ano sobre a situacéo atual do plastico na
nossa sociedade e as suas probleméticas. Essa interacéo pode ser
observada na figura 40, em duas escolas de Loureiro.

Figura 40 Palestra sobre plasticos
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Igualmente importante, sera organizar estas campanhas em empresas
locais, com o intuito de desenvolver junto delas programas de
sustentabilidade. E também uma forma de fazer divulgar o projeto, obtendo
novos clientes para a compra de produtos.

O funcionamento do servico assim como todos 0s agentes envolventes,
podem ser observados no mapa de servico da figura 41. E de destacar que
os canais de distribuig&o serdo fundamentais no servico, mas podem tornar-
se insustentaveis. De modo a isso ser evitado, a proposta de logistica de
transporte estara assente num conceito “zero pegada ecolégica”, o que
significa que através de parcerias com transportadoras, serdo utilizados os
espagos vazios entre descargas de mercadorias.
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origern do pléstico

Plast

" Nelat

parceiros de
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i
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producao produtos, > transportadora mmercadorias > T rias
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estado e recursos
camaras
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P P N designers individuais 1?e2%ciclo
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juntas de freguesia Conceito “sem Fabriplas Coficla
ponto verde pegada ecologica” FigPlasticos Esmomolde

Figura 41 Mapa de servigo: ilustracdo representativa do funcionamento do servico
Logotipo

Foi necessario o desenvolvimento de um logotipo para a marca MERO. Este
pretende ndo so identificar os produtos desenvolvidos pela marca, como
também representar os seus ideais, tornando-os parte da sua imagem. Com
um logotipo bem desenvolvido, consegue-se aumentar a confianga
percebida dos clientes e facilitar o seu reconhecimento no mercado.

No seguimento do seu desenvolvimento, realizou-se um mind map,
ferramenta utilizada na geracéo de ideias, colocando a informacéo relevante
num esquema visual. Como se pode ver na figura seguinte, definiu-se cinco
topicos chave relevantes ao seu desenvolvimento: Mensagem subjacente a
marca, esquema de cores, estilo, simbolos relacionados e tipos de
logotipos.
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Figura 42 Mind map: esquema representativo das ideias para o logotipo

Apos identificar as ideias com maior potencial e cruzar informacées, foi
desenvolvido um logotipo, através das ideias formais que se podem ver na
figura seguinte.

forma oceano logotipo
circular limpo

Figura 43 Desenvolvimento do logotipo

Por fim, selecionou-se o logotipo que mais se identificava com a marca,
podendo este ser observado na figura seguinte.

Mero. Mero.

Figura 44 Proposta de logotipo da marca MERO
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3.2.1. Entidades envolvidas

Um ponto fulcral para o sucesso do servi¢co € a parceria com entidades
como empresas, associagfes, cAmaras, juntas e escolas, pois € um servigo
complexo que envolve vérias fases e recursos. Posto isto, a base do servico
assenta numa rede, onde varias entidades parceiras sdo preponderantes.

Na fase correspondente a recolha de residuos, entidades como a
Docapesca e a escola de surf Amigos do Oceano foram agentes
fundamentais na obtengc&o de matéria prima. “A pesca por um mar sem lixo”
e “N&o lixes” sdo campanhas que foram realizadas em ilhavo e
armazenaram residuos que foram posteriormente utilizados no ambito deste
trabalho. Além disso, também se estabeleceu contacto com a Camara
Municipal de ilhavo, que através do projeto Coastwatch Europe, foi possivel
participar numa ac¢édo de recolha de lixo e reunir mais plastico para a
realizacé@o de testes ao material (Anexo 3).

Na fase de divulgacao do projeto, foi tida a oportunidade de criar uma
parceria com a Yamaha Marine?, e participar na iniciativa “Clean the ocean
for your future”. Neste contexto, foi desenvolvido um produto da marca
MERO exclusivo para o cliente Yamaha Marine - um identificador para os
funcionérios e colaboradores da empresa usarem em feiras e eventos
(figura 45).

Figura 45 Proposta do identificador desenvolvido para a Yamaha Marine

Este foi pela primeira vez apresentado numa campanha de recolha de lixo
entre Cascais e o Terreiro do Paco, realizada no dia 23 de maio, no ambito
da iniciativa referida anteriormente com a participacéo do surfista Garrett
McNamara (figura 46 e 47).

8 Yamaha Marine é uma empresa fabricante de motores e produtos nauticos, como motos de
agua, volantes e hélices de alta performance, bloqueadores de seguranga e capas de protecao
para motores, entre outros. (Yamaha, n.d.)
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Figura 47 Iniciativa "Clean the ocean for your future” pela Yamaha Marine

3.3.Recolha e analise do “lixo”

A primeira fase do processo de desenvolvimento de produtos com material
reciclado corresponde a sua recolha, pois este serd a matéria-prima
utilizada no processo. E necessario desenvolver um estudo comparativo
entre o material doméstico e o que advém do oceano. Para esse efeito
foram recolhidas quantidades suficientes de materiais de uso doméstico
assim como materiais provenientes do oceano para posteriormente os seus
comportamentos serem testados e analisados.

O material doméstico advém de uma experiéncia realizada durante duas
semanas. Na primeira semana, foram recolhidos os residuos plasticos
utilizados e descartados nessa semana produzidos por uma pessoa. Na
segunda semana, o objetivo foi tentar reduzir ao maximo a quantidade de
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desperdicios produzidos, mudando habitos e comportamentos,
principalmente no momento de compra no supermercado. Os resultados
desse esfor¢co podem ser observados na figura 48, sendo que a esquerda
esta o resultado da primeira semana e a direita o resultado da segunda.

Figura 48 Experiéncia de reducao na utilizagdo de plastico

O material proveniente do oceano, foi obtido tanto pela Junta de Freguesia
da Gafanha da Nazaré como pela Docapesca. O material € proveniente de
campanhas que tém como objetivo a limpeza das praias e do mar,
sensibilizando a comunidade local e piscatéria para o tema da poluigéo.
Uma vez que a andlise detalhada das caracteristicas intrinsecas dos
residuos recolhidos nao foi exequivel, foi impossivel determinar se todos
estes plasticos estiveram presentes no oceano ou se se mantiveram na
linha costeira sem estar em contacto com a 4gua salgada. Essa informacao
seria relevante para o estudo a ser desenvolvido pois a percentagem de sal
e impurezas podem alterar os resultados do processo de recuperacao.

O resultado da recolha de material doméstico e do oceano pode ser
observado na figura 49.

i i
i k! t!{i‘?. Ao
— 1 ek (R

Figura 49 Recolha de material doméstico a esquerda e do oceano a direita

Ap6s a conclusdo da fase de recolha, o material foi devidamente separado,
classificado conforme a sua tipologia e analisado. Nos gréficos da figura 50
pode-se observar a variedade de material recolhido em conformidade com a
sua massa, e assim retirar conclusdes sobre 0s que apresentam ser mais
relevantes para o estudo.
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Figura 50 Gréficos de recolha de material

Em conformidade com os gréficos, na recolha de uso domeéstico, os
materiais mais presentes sédo sucessivamente, PET, PP e PE. Por outro
lado, na recolha que advém do mar, sdo o PE, PET e PP. Embora néo
sejam apresentados na mesma ordem, 0s que representam maior
guantidade recolhida tanto no lixo doméstico como marinho, séo o PET, o
PE e o PP. Isto provavelmente deve-se ao facto de o material de uso
domeéstico ser a principal fonte de origem dos detritos marinhos. Por
conseguinte, o material que se utiliza com mais frequéncia nas nossas
habitacdes, é também o material que vai ter o seu fim de vida nos oceanos.

3.3.1. Selecao dos materiais

Em modo de conclusao, a partir dos dados coletados anteriormente, foi
possivel selecionar os materiais utilizados como objeto de estudo. Estes séo
o PET, o HDPE e o PP, pois além de serem os mais encontrados e
utilizados no quotidiano, sdo propicios a reciclagem. Assim sendo, serdo
testados de modo a determinar as suas propriedades mecéanicas e métodos
de processamento mais adequados, de forma a validar a sua utilizagcdo na
aplicacdo em produtos.

Antes de passar para o procedimento experimental, deve-se ter em conta as
caracteristicas gerais destes trés materiais no seu estado virgem, assim
como as suas aplicacdes mais adequadas, com o intuito de compreender as
suas propriedades.
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O PET (Polietileno Tereftalato) € um polimero termoplastico semicristalino,
gue apresenta uma temperatura de fusdo de 270°C e de transicao vitrea de
73°C. Os seus pontos fortes resumem-se em: boa transparéncia e brilho,
boas propriedades quimicas e elétricas, boa resisténcia mecanica (alta
rigidez e dureza com comportamento fragil), baixo coeficiente de friccdo e
bom isolamento (Hahladakis & lacovidou, 2018; Kula, Daniel; Ternaux,
2012).

E um material muito utilizado em embalagens de produtos alimentares como
garrafas de agua e refrigerantes, embalagens de comida congelada e
embalagens de produtos farmacéuticos e cosméticos (figura 51). Além
disso, é bastante utilizado na industria téxtil (Kula, Daniel; Ternaux, 2012;
Omnexus, 2019).

il

Figura 51 Aplicagdes do PET
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O HDPE (Polietileno de alta densidade) é o polimero termoplastico mais
simples, que apresenta uma temperatura de fusdo de 120°C a 135°C e de
transicao vitrea de -95°C. Os seus pontos fortes resumem-se em: baixo
custo, facilidade de aplicacéo, baixa resisténcia mecéanica e rigidez, boa
resisténcia quimica, baixo coeficiente de friccdo, excelente isolamento
elétrico e ainda boa resisténcia ao impacto (Ensinger, 2018; Hahladakis &
lacovidou, 2018; Kula, Daniel; Ternaux, 2012).

E um material muito utilizado em embalagens de produtos alimentares ou
higiénicos, cosméticos ou de limpeza (figura 52). Além disso, apresenta
uma grande variedade de aplica¢cdes como tubos, cabos, redes, fibras,
filmes, entre outros (Kula, Daniel; Ternaux, 2012; Omnexus, 2019).

. N\

Figura 52 Aplica¢cbes do HDPE
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O PP (Polipropileno) é um polimero termoplastico, que apresenta
propriedades parecidas ao polietileno, sendo que a temperatura de fusdo é
de 165°C a 170°C e de transicéo vitrea de -18°C. Os seus pontos fortes
resumem-se em: baixo custo, facilidade de aplicacdo, boa resisténcia
quimica, baixo coeficiente de friccdo, bom isolamento elétrico e boa
resisténcia ao impacto e a fadiga (Kula, Daniel; Ternaux, 2012).

E um material muito utilizado em aplica¢es de bens de consumo,
embalagens e mobiliario, mas também é utilizado na industria automével e
médica (figura 53). Além disso, € empregue no fabrico de fibras e tecidos
(Omnexus, 2019).

)

-
) S

Figura 53 Aplicacdes do PP

3.4_Procedimento experimental

ApOs a recolha e sele¢éo dos materiais a serem utilizados no estudo,
passou-se para o procedimento experimental, gue compreende a
reciclagem dos materiais na obtencdo de provetes de modo a serem
testados quanto a sua resisténcia a tragdo. O objetivo € identificar as
dificuldades e perdas de propriedades que possam existir no processo de
reciclagem dos materiais reciclados, de modo a serem considerados no
desenvolvimento de produtos. Estas perdas de propriedades devem-se a
contaminacgdo e degradacgdo que eventualmente se sucede durante a sua
vida util. Por vezes, a sua deterioragdo € tal, que ndo é recomendado a sua
utilizagc&o no reprocessamento. Neste contexto, no seguimento do trabalho,
€ apresentado o processo de impressédo 3D dos provetes e a identificagdo
das propriedades mecanicas destes materiais, assim como o0 seu método de
reprocessamento. De modo a estabelecer-se uma analise comparativa, o
material sera submetido também ao processo de injecao.

Definiu-se estes processos uma vez que apresentam caracteristicas muito
distintas e poderédo demonstrar diferentes resultados. A impresséo 3D é um
processo cada vez mais acessivel, tendo por isso grande impacto na
sociedade. Idealmente, num futuro préximo, seria interessante que a
sociedade pudesse transformar os seus desperdicios domésticos em novos
produtos, utilizando esta tecnologia nas suas habita¢cfes. Posto isto, uma
vez que este processo apresenta uma excelente oportunidade na solucéo
do excesso de plastico, a impressédo 3D tornou-se o foco deste trabalho,
despendendo grande parte do tempo na investigacdo. Por outro lado, a
injecdo, € um processo muito utilizado na industria plastica na produgéo em
massa. Por isso, é relevante compreender o comportamento dos materiais
reciclados neste processo, servindo de comparac¢ao para os valores
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resultantes dos testes impressos. Neste contexto, serdo discutidos 0s
desafios de cada processo, e posteriormente, os resultados serdo
comparados e analisados, através de ensaios mecéanicos de tragédo.

3.4.1. Injecao de provetes

Comecou-se pelo processo de inje¢&o pois é, entre 0S processos em
estudo, o mais simples. E um dos mais relevantes na industria dos plasticos
e consiste na fuséo do material através de uma extrusora, onde é fundido e
depois injetado sob pressdo num molde. A cavidade do molde determina a
forma e a estrutura da superficie do componente. O processo geralmente é
econdmico apenas para grandes tiragens de producéo devido aos custos
dos moldes (Ensinger, 2018).

Procedeu-se a injecéo de provetes de material reciclado doméstico e do
oceano. Para tal, em primeira instancia, foi necessario remover os adesivos
e rotulos das embalagens e proceder-se a devida lavagem utilizando
somente agua para o efeito (figura 54).

Figura 54 Remocdo de rotulos e lavagem de embalagens de PET

A fase seguinte consiste na reducéo de tamanho dos residuos, recortando
as embalagens em parcelas de 5mm por 5mm (figura 55).

Figura 55 Reducdo de tamanho: PET, HDPE e PP
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Antes de se iniciar o processo, foi necessario a secagem do material no
caso do PET e HDPE, utilizando uma estufa para o efeito, onde estes foram
aguecidos a uma temperatura entre 100 a 120 graus (figura 56).

Figura 56 Secagem de material na estufa

O processo foi efetuado na maquina Haake Minijet Il da Thermo Fisher
Scientfic, sendo possivel obter provetes segundo a amostra do tipo 5A da
norma ISO 527-2: 1996 (International Organization for Standartization,

2006) (figura 57).

Figura 57 Equipamento e norma utilizada na injecdo de provetes

Dimensao  Valor (mm)
I 75,00 £ 0,05
by 12,70 + 0,05
- I 25,00 + 0,05
N by 4,10 £ 0,05
] 2,00 + 0,05
Ty 12,5 + 0,1
L 50,00 + 0,05
Ly 20,00 £+ 0,05
h 2,00 + 0,05

A metodologia de injecao foi idéntica para os trés materiais, a exce¢éo dos
parametros de temperatura e pressdo. Comecgou-se o procedimento com o
material reciclado de uso doméstico e apds algumas experiéncias para
estabelecer-se os parametros mais favoraveis, chegou-se aos ideais. A
excecao de ligeiras diferencas nos materiais PET e PP, as condicdes
usadas no material do oceano foram semelhantes. Na tabela 4 séo
descritos os parametros utilizados no processo.

Tabela 4 Condicdes para injecdo de provetes

o material temp. cilindro
L2 PET 270°C
£ pp 270°C
S HDPE 210eC
o PET 270°C
3 PP 210eC
©  HDPE 2102C
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temp. molde
1402C
50eC
752C
1482C
602C
75°C

pressao
500 bar - 20s
600 bar - 20s
600 bar - 20s
500 bar - 20s
600 bar - 20s
600 bar - 20s

pos-pressao
300 bar - 10s
600 bar - 10s
600 bar - 10s
300 bar - 10s
600 bar - 10s
600 bar - 10s



Nas figuras 58, 59 e 60 estéo apresentados os provetes injetados e que
serdo posteriormente testados. Foram produzidos cinco provetes para cada
estudo, devido & possibilidade de ocorrer desvios sistematicos e aleatdrios
gue séo dificeis de eliminar em qualquer procedimento experimental.

Domeéstico Oceano
Garrafas Garrafas

Figura 58 Amostras de provetes injetados PET

Doméstico Oceano
Embalagens de detergentes Embalagens alimentares

Figura 59 Amostras de provetes injetados PP

Domeéstico Oceano
Embalagens de detergentes Embalagens de oleos

Figura 60 Amostras de provetes injetados HDPE
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3.4.2. Impressao 3D de provetes

A impresséao 3D, terminologia comumente dada a manufatura aditiva, € um
processo cada vez mais usado, e trouxe grandes mudancas na industria e
no mercado de produtos (Niaki, Torabi, & Nonino, 2019). E uma técnica de
manufatura aditiva para o fabrico de inlUmeras geometrias complexas a
partir de um modelo tridimensional (CAD 3D), que por outro processo seria
bastante mais complicado. Existe diferentes tipos de impresséo, contudo o
modo de processo é semelhante a todos e resume-se na formacéo de
sucessivas camadas de material (Ngo, Kashani, Imbalzano, Nguyen, & Hui,
2018). A tipologia que sera utilizada é a fabricacdo com filamento fundido
(FFF) em que consiste na deposi¢céo de camada por camada de material
fundido, através da extruséo de filamento. Os principais beneficios deste
processo sdo a liberdade ao nivel do design, personalizagéo e
customizacgao, minimizacdo de desperdicios e a capacidade de construir
geometrias mais complexas, bem como facilitar a constru¢éo de protétipos
(Ngo et al., 2018).

Procedeu-se a impressao 3D de provetes de material reciclado doméstico e
do oceano, fase esta que foi explorada mais detalhadamente na
investigacdo. Para tal, em primeira instancia, assim como na inje¢éao, foi
necessario remover os adesivos e rotulos das embalagens, proceder-se a
devida lavagem e, finalmente, recortar as embalagens em parcelas de 5mm
por 5mm. Neste processo foi mais uma vez necessario proceder-se a
secagem do material PET e HDPE.

O processo foi efetuado utilizando duas maquinas, a extrusora para se fazer
o filamento, na maquina Noztek Pro Desktop Filament Extruder, e a
impressora 3D, Beeverycreative B2X300, para se imprimir provetes
segundo a mesma norma utilizada na injecdo (amostra do tipo 5A da norma
ISO 527-2: 1996) (figura 61).

Figura 61 Beeverycreative B2X300 e Noztek Pro Desktop Filament Extruder

Extrusao de filamento

A dificuldade sentida nesta fase, deveu-se ao facto da espessura do
filamento ndo ser constante como o pretendido, devido a extrusora ndo
dispor de um sistema de puxo. Por essa razéo, o filamento ndo apresentava
um diametro constante idealmente com 1,75mm. Tendo este entrave, ha
uma variacdo de didmetro de 1,5 a 2mm, causando problemas futuros na

58



impressao 3D. Além disso, 0 processo torna-se muito manual, pois é
necessario controlar constantemente a espessura do filamento e a adicao
de material. Outro problema identificado foi a criacdo de pequenos
aglomerados de material que, depois de uma vez no fuso, voltavam para o
local de armazenamento numa forma mais condensada. Por essa razéo,
este material tornava-se desperdicio, pois ndo conseguia voltar ao fuso para
ser fundido (figura 62). A solucéo para este problema foi a adi¢cdo constante
de material em pequenas quantidades, diminuindo essa aglomerac&o.

Figura 62 Aglomerados de material que se tornam desperdicio

Ap0s algumas experiéncias para se estabelecer os parametros mais
favoraveis, chegou-se aos ideais, conseguindo extrudir filamento para cada
material (figura 63 e 64). As condi¢Bes usadas na extruséo de filamento
foram as que estédo detalhadas na tabela 5.

Figura 63 Extrusdo de filamento de material HDPE

Figura 64 Filamento de PET e PP
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Tabela 5 Condic8es de temperatura para extrusao de filamento

material temperatura

S PET  245°C a260°C
7

Q)

£

S HDPE 210eC
ge]

0]

= [e]
S PP 200°C
(@]

(o]

Impressao de provetes

As condi¢Bes para cada material foram pré-definidas no programa Ultimaker
Cura e, ap6és algumas experiéncias, definiu-se os parametros ideias,
estando estas referidas na tabela 6. Informagéo mais detalhada dos
parametros utilizados encontra-se em anexo (Anexo 4).

Tabela 6 Condicdes para impressdo de provetes

temperatura  temperatura

material de impressdo da cama fluidez velocidade aceleragao
_8 PET 250eC 609C 110% 60 mm/s 400 mm/s?2
?
8]
% HDPE 220¢°C 85eC 115% 15 mm/s 400 mm/s?2
S
o}
é PP 220¢eC 852C 115% 15 mm/s 400 mm/s?
Q
o}

E fundamental denotar que os parametros utilizados foram otimizados de
acordo com o material obtido. Devido a diversidade de plasticos existente,
h& a probabilidade de estes parametros terem de ser alterados conforme o
desempenho do material durante o processo. Por essa mesma razéo, as
temperaturas utilizadas em alguns casos, foram distintas entre o material do
oceano e doméstico, devido as diferentes caracteristicas entre embalagens.

Na figura 65 e 66 estdo apresentados os provetes impressos e que serdo
posteriormente testados. Foram produzidos ndo cinco, mas trés provetes
para cada estudo, uma vez que o processo de extrusdo de filamento e
impressao ainda apresentam algumas dificuldades no seu processamento,
0 que complica a sua produc¢édo no tempo estimado.
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Domeéstico Oceano
Garrafas Garrafas

Figura 65 Amostras de provetes impressos PET

Domeéstico Oceano
Embalagens de detergentes Embalagens alimentares

Figura 66 Amostras de provetes impressos PP

O material HDPE apresentou grandes dificuldades no processo, concluindo
gue este ndo é o mais apropriado a impresséo 3D. Além da sua dificuldade
de adesdo na cama de impresséo, a consisténcia maleavel do filamento
permitia que este fosse escavado pela roldana da impressora, nao
permitindo a continuagéo do seu puxo (figura 67).
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Figura 67 Dificuldades sentidas: fraca adesdo a cama e consisténcia maleavel

Posto isto, e apés inumeras tentativas (figura 68), ndo foi possivel proceder-
se a impressao de provetes que tivessem as caracteristicas necessarias
para os ensaios de tracdo. Nao quer dizer que nao seja possivel, contudo
com o equipamento disponivel e processo utilizado, a impressao de HDPE
néo se tornou uma solugéo viavel.

Figura 68 Exemplo de impressdées malsucedidas com o material HDPE

Estudos afirmam que o HDPE é um dos materiais mais complexos para
impressao devido a sua contracao e facil deformacéo e a ma adeséo entre
camadas. Mas ajustando a impresséo as caracteristicas do HDPE
comprovam que é possivel (AlI3DP, 2019).

3.4.3. Ensaios de tragao

Com o propésito de estudar as propriedades mecénicas dos provetes
preparados, foram realizados ensaios de tracdo que estdo em conformidade
com a norma ASTM D638-10 (equivalente a ISO 527) (ASTM International,
1989, 2010). Para a sua realizacéo foi utilizada a maquina universal
Shimadzu Autograph AGS-X de 10 kN (figura 69). Para cada material em
estudo, foram realizados trés ensaios no caso dos provetes impressos e
cinco ensaios nos injetados, tendo realizado quarenta e dois ensaios ao
todo.
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Figura 69 Equipamento utilizado para ensaios de tragao

Em relacdo aos parametros utilizados para a realizagdo deste ensaio,
aplicou-se uma velocidade variavel entre Imm/min e 3mm/min, Lo = 45mm,
D=4mmeb=2mm.

Nas figuras 70 a 74 estdo apresentados os provetes resultantes dos
ensaios, injetados e impressos, de modo a estabelecer-se uma comparagéo
entre estes, para se compreender o comportamento destes materiais
reciclados em diferentes processos.

Doméstico Oceano
Garrafas Garrafas

Figura 70 Amostras de provetes PET injetados apos ensaios
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Domeéstico Oceano
Embalagens de detergentes Embalagens alimentares

Figura 71 Amostras de provetes PP injetados apods ensaios

Domeéstico Oceano
Embalagens de detergentes Embalagens de oleos

Figura 72 Amostras de provetes HDPE injetados apos ensaios

Domeéstico Oceano
Garrafas Garrafas

Figura 73 Amostras de provetes PET imprimidos apds ensaios
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Doméstico Oceano
Embalagens de detergentes Embalagens alimentares

Figura 74 Amostras de provetes PP imprimidos apds ensaios

3.4.4. Resultados

Ap0s todas as experiéncias e ensaios realizados, pode-se entéo avaliar e
discutir o comportamento dos materiais PET, PP e HDPE tanto a nivel do
seu reprocessamento, como também a nivel das suas propriedades
mecénicas. Mesmo néo tendo conseguido imprimir provetes de HDPE, sera
analisado na mesma o seu comportamento no processo de injecao e as
suas dificuldades sentidas na impress&o 3D. E importante referir que os
valores resultantes sao variaveis, uma vez que ha uma enorme variabilidade
de produtos existentes da mesma tipologia e que apresentam
caracteristicas distintas. Isto, ndo so dificulta a homogeneidade de
resultados no processo de reciclagem, como também dificulta as
comparacdes entre materiais, apresentando resultados muitas vezes
ambiguos e incertos. Por fim, também sera relevante fazer uma
comparacao entre os materiais reciclados e os materiais virgens. O objetivo
com isto é compreender se os resultados dos materiais reciclados estao
muito distantes dos resultados preestabelecidos dos materiais virgens.

Numa perspetiva de comparar o comportamento dos materiais durante o
processamento, tanto na injecdo como na impressao, realizou-se um gréfico
onde ilustra, numa escala de baixo a alto, os desafios encontrados no
decorrer dos processos (figuras 75 e 76).

Baixa Méldia AFta
Facilidade de injecdo : ‘ ._‘
Qualidade visual ‘ .—’
Preenchimento do molde ‘ .—'
-

Facilidade de desmoldagem —‘ :

©rer @re @ HorE

Figura 75 Desafios do processo de injegcdo
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Facilidade de impressao

> O

Qualidade visual

Adesdo a cama |
Facilidade de extrusdo .
Fluidez na extrusao )
Diametro constante .
Textura do filamento .
PET e @ HoPE

Figura 76 Desafios do processo de impressao 3D

Conclui-se assim, no caso da injecéo, que o PP e o HDPE s&o os materiais
mais faceis de processar, comparativamente ao PET que cristaliza muito
rapidamente quando arrefecido. Por outro lado, o PET devido a sua fluidez
é o material que apresenta menos dificuldades na extruséo de filamento,
uma vez descoberta a melhor técnica e condi¢bes mais favoraveis ao seu
processamento. Além disso, entre os trés, é o que se comporta melhor na
impressao, devido a consisténcia do material e facilidade de adeséo a
cama. Posto isto, o PET é o material reciclado mais apropriado para a
impresséo de pecas por FFF, e o PP e HDPE para a injecao.

Em termos de comparacgédo entre os materiais de origens diferentes,
doméstico e do oceano, ndo foi distinguida qualquer diferenca no
processamento, apresentando ambos as mesmas dificuldades ou
facilidades. A Unica diferenca apontada € em termos da qualidade visual,
onde o material do oceano apresenta visualmente mais sujidade e
impurezas, muito provavelmente devido a quantidade de tempo presente no
meio marinho ou na linha costeira.

ApOs a finalizagdo dos ensaios de tracao dos trés diferentes estudos, e para
uma melhor compreenséo dos resultados dos seus comportamentos, foi
necessario a obtencao de graficos tensdo-deformacdo. Como o nome
indica, estes graficos apresentam curvas de tensdo em funcao da
deformacéo, sendo possivel analisar o comportamento do material ao longo
do ensaio. Os resultados obtidos pelas curvas de tensdo-deformacgéo estédo
representados nas figuras 77, 78 e 79, do material PET, PP e HDPE,
respetivamente.

66



DOMESTICO DO OCEANO

PET domaéstico [garrafas) PET do oceano

INJEGAO

PET doméstico PET do oceano

IMPRESSAO 3D
L= H x "Tm! E &
LT L

Figura 77 Curvas de tensdo-deformacado do material PET

DOMESTICO DO OCEANQ

PP doméstico PP dooceano

INJEGAO

PP doméstico PP do ccaano

e e paat

IMPRESSAO 3D

Figura 78 Curvas de tensdo-deformacao do material PP

DOMESTICO DO OCEANO

HDPE doméstico HDPE do oceanc

INJEGAD

Figura 79 Curvas de tensdo-deformacdo do material HDPE



Pode-se observar que as curvas obtidas no estudo do PET descrevem um
comportamento caracteristico de materiais frageis. Apresentam uma regiéao
plastica muito curta ou até mesmo inexistente, podendo essa observacéo
ser mais conclusiva na curva dos provetes injetados. Contudo, o PP e o
HDPE apresentam um comportamento mais ductil.

Foi ainda preponderante determinar os parametros necessarios na analise
das propriedades mecénicas dos diferentes estudos. Deste modo,
determinou-se para cada ensaio a sua resisténcia a tracao (tensao
maxima), a deformacéo e o mddulo de elasticidade ou médulo de Young,
(Costa, 2016), como mostra o anexo 5. De modo a facilitar a comparacéo
dessa analise, determinou-se a média aritmética dos valores obtidos e 0
desvio padréo, valores estes submetidos na tabela 7. Assim, a partir dos
dados tratados e obtidos na tabela, foi possivel observar diferencas
significativas entre as propriedades mecanicas dos materiais.

Tabela 7 Valores médios das propriedades mecanicas resultantes

material teste tensdo max. deformag¢do Modulo de young
MPa mm MPa

PET INJ. DOM. 54+10.8 0.06024+0.02 254424296
PRINT DOM. 483464 0.0676+0.01 223941171

PP INJ. DOM. 29.2+4.8 0.82816+0.29 829.6+99.4
PRINT DOM.  223+9.0 09152+0.38 694+130.5

HDPE  INJ. DOM. 352+2.2 0.4501+0.07 850.4+1236

A partir dos valores calculados, foram concebidos os graficos da figura 80,

que procuram estabelecer uma comparacao entre os resultados obtidos, e

compreender 0 que esses resultados correspondem em termos de
caracteristicas dos materiais.

Resisténcia a tragao .
Rigidez ~
Dureza .

PET pp @ HDPE

Figura 80 Propriedades mecanicas da injecdo € impressao
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O PET é o que apresenta uma maior resisténcia a tracao (maior tensao
maxima), maior rigidez (maior médulo de Young), e maior dureza
(deformacéo menor), nos dois processos. Enquanto que o PP é o menos
resistente e duro dos trés, mas apresenta uma rigidez idéntica ao HDPE.

Em termos comparativos sobre a origem do material, 0o PET e o PP do
oceano apresentam, na injecdo, uma resisténcia inferior ao doméstico
(Marques, Franqueira, & Neto, 2019). Contudo, na impressao ja ndo se
pode afirmar isso, sendo que apresentam resisténcias muito semelhantes
ou até mesmo um pouco superiores. Assim, conclui-se que a impressédo 3D
pode representar uma boa solucéo na reciclagem de materiais provenientes
do oceano. Em relagéo ao HDPE, o material do oceano apresenta maior
resisténcia a tragdo. Porém, estas comparacdes podem ser injustas devido
ao facto de os provetes terem sido feitos a partir de embalagens distintas,
gue possivelmente apresentam propriedades também distintas. Em relacdo
a rigidez, de um modo geral, os materiais provenientes do oceano
apresentam valores superiores aos do doméstico.

Por fim, estabeleceu-se termos comparativos entre os materiais reciclados e
0s virgens. Para isso, foram utilizados os valores definidos na ficha técnica
dos materiais virgens da Ensinger. Na tabela 8 sdo expostos valores
referentes as propriedades mecanicas para cada material (Ensinger, 2018;
Omnexus, 2019).

Tabela 8 Valores tabelados das propriedades dos materiais PET, PP e HDPE

material tensdo max. deformacdo Maddulo de young

Materiai MPa mm MPa
V'a eriais PET 90 20% 3100
Irgens PP 32 1007% 1600
HDPE 24 >100% 1000

De uma maneira geral, os resultados dos materiais reciclados séo
ligeiramente inferiores aos materiais virgens, sendo isso o esperado. No
entanto, no caso da resisténcia a tracéo (tensdo méaxima), o HDPE
submetido ao procedimento experimental apresentou maior resisténcia que
o HDPE da Ensinger. Isso pode ser justificado pela grande variedade
existente de materiais dentro da tipologia HDPE.

Em sintese, o material PET processa-se melhor por impressao 3D, sendo
um bom material para ser valorizado através deste processo. Além de
apresentar menos dificuldades durante o processamento, também
apresenta boas propriedades mecénicas, ndo muito longe das apresentas
dos materiais virgens. Por outro lado, o HDPE e PP apresentam melhores
caracteristicas para produzir produtos através da injecao. Nesse sentido, os
identificadores para a Yamaha Marine foram impressos com PET, um com
material doméstico e outro com material proveniente do oceano
(apresentados na secc¢édo 3.2.1.), provando o sucesso da impressédo com
este material. Contudo, acredita-se que a impresséo de PP e HDPE possa
ser facilitada utilizando diferentes condi¢cdes ou equipamentos. Estas
conclusdes séo fundamentais nos subcapitulos 3.5 e 3.6., na selecéo do
material e processo de fabrico dos produtos a desenvolver através de
material reciclado.
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3.5.Desenvolvimento do vaso com sistema de auto rega

Procedeu-se ao desenvolvimento conceptual, com base na informacgéo
recolhida anteriormente, e tendo como objetivo a aplicacdo dos materiais
testados nos produtos a desenvolver. Todo o processo de criagdo foi
influenciado pelos resultados obtidos no processo experimental e por toda a
pesquisa recolhida ao longo da investigac&o. E importante reforcar, que os
produtos desenvolvidos neste trabalho sdo um exemplo de aplicabilidade de
materiais reciclados, contudo, existem ainda inimeras possibilidades de
aplicacdo noutros produtos.

Deste modo, desencadeia-se um conjunto de fases que conduzem a uma
solucéo para o desenvolvimento do vaso para cultivo de plantas, com
sistema de rega automatico.

3.5.1. Horticultura urbana

Atualmente, esta-se na presenca de um fenémeno chamado éxodo rural,
que consiste na migracdo em massa da populacdo, das zonas rurais para
as cidades (Knapp, Ross, & McCrae, 1989). Isto deve-se principalmente a
necessidade de a populagéo procurar novas oportunidades, comodidades,
condigdes de trabalho e qualidade de vida em zonas urbanas. Contudo, a
sociedade contemporanea urbana, tem vindo a enfrentar alguns problemas
decorrentes do excesso de urbanismo, e consequentemente, da escassez
de espaco. A falta de contacto entre o ser humano e a Natureza, o
surgimento de problemas psicologicos, como o stress, e 0s habitos
alimentares com menos qualidade nutricional, s&o problemas de caracter
social e psicolégico, que podem levar a problemas a nivel de saude.

Neste sentido, a horticultura urbana surge como um beneficio ambiental,
social e econémico, potenciando a ligacao da Natureza com o ser humano e
0 seu espacgo, sendo este um recurso natural de bem-estar. Uma vez que
este passa, nos dias de hoje, 85% do seu tempo de vida em espacos
fechados (Lee, Lee, Park, & Miyazaki, 2015), principalmente na sua
habitag&o, é fundamental trazer a natureza do exterior para o interior,
proporcionando o bem-estar dos habitantes. Essa importancia vem da
ligacdo inata dos seres humanos ao mundo natural, chamada biofilia, termo
popularizado por Edward Osborne Wilson em 1984. Por essa razao, surge
uma nova imagem de cidade em que combina caracteristicas entre o meio
urbano e suburbano, através da identidade ecoldgica, havendo assim a
necessidade de incluséo de caracteristicas rurais na cidade (Doron, 2005).
A horticultura urbana faz entdo a ponte entre a agricultura e os espagos
existentes nos centros urbanos, aproveitando o seu espaco como meio de
cultivo e sustentabilidade da sociedade contemporanea.

A agricultura urbana é definida por Luc J. A. Mougeot como uma indUstria
localizada dentro da cidade ou na sua periferia, que cresce, processa e
distribui uma diversidade de produtos alimentares e nédo alimentares.
Reutiliza em grande parte recursos humanos e materiais, produtos e
servigcos encontrados dentro e no redor da area urbana e, por sua vez,
fornece esses mesmos recursos a essa area (Mougeot, 2000).

A agricultura surge na cidade sobre diferentes formas e escalas, e cada vez
mais, sera uma tendéncia natural. Nesta investigacao, pretende-se
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desenvolver uma horta doméstica, uma solugéo para o interior de
habita¢gBes, normalmente para consumo préprio, e por isso a uma escala
pequena (figura 81). O objetivo desta, é potenciar uma ligagéo entre a
natureza e o ser humano, promovendo o seu bem-estar e qualidade de vida,
adotando assim comportamentos alimentares mais saudaveis e
sustentaveis.

Figura 81 Sistema de cultivo no interior de habitagao

Os impactos ambientais resultantes deste tipo de cultivo séo a reducéo
significativa de recursos de transporte e energia e a reducao de didxido de
carbono, devido a diminuicdo da distancia entre o produtor e o consumidor.
Além disso, reduz a necessidade de embalagens, diminuindo assim a
utilizacéo de plastico (Doron, 2005). Ao nivel dos impactos sociais, esta
pratica traz beneficios no conforto e satisfacdo dentro do espaco
habitacional, reduz o stress psicologico, melhora o estado de humor e a
saude cognitiva dos habitantes. Tudo isto sdo resultados de estudos feitos
através de experiéncias com plantas em espacos interiores (Lee et al.,
2015). E ainda, no caso das hortas comunitarias, um meio de
desenvolvimento de rela¢gBes, conseguindo quebrar barreiras culturais,
sociais e econdmicas e incrementar a educacao ambiental (Doron, 2005).

Para um bom crescimento, as plantas necessitam de luz, 4gua e espaco.
Posto isto, este tipo de agricultura apresenta varios desafios: a pouca
diversidade de plantas que sé@o capazes de crescer no interior, a limitacdo
de luz e espaco, e a falta de tempo que as pessoas realmente dedicam as
plantas. Dentro destes desafios, o que apresenta mais dificuldade em ser
resolvido é a limitagcao espacial. Existem ja solu¢des de vasos com sistema
de rega automética que facilitam o utilizador na tarefa de regar a planta, e
ainda, sistemas que conseguem reproduzir as condi¢des de luz e agua mais
favoraveis as plantas.

O material reciclado é apropriado para este tipo de produto porque, néo s6
Ihe proporciona impermeabilidade, como também é leve, permitindo a
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portabilidade do objeto. Além disso, 0 aspeto do produto torna-se Unico,
pois as texturas nunca serao exatamente iguais umas as outras, e existe
uma maior liberdade em termos de forma.

3.5.2. Brief

Tendo em consideracéo toda a recolha e analise de dados anteriormente
exposta, e ao desenvolvimento do benchmarking (anexo 6) estédo criadas as
condicdes para a definicdo do brief, com o intuito de definir os objetivos
fundamentais no desenvolvimento do produto. Posto isto, é pretendido
desenvolver um sistema de horticultura urbana para cultivo de alimentos no
interior das habita¢des, particularmente em apartamentos com espago
reduzido. O sistema de auto rega foi um mote importante, que tem o intuito
de facilitar a sua utiliza¢é@o, tendo como requisitos e caracteristicas o que se
pode observar na figura abaixo.

HDRTICULTURA Descricdo Requisitos
UREBANA Sistema de horticultura urbana Criagdo e promogaoc de um
Brief para cultivo em espacgos interiores ambiente mais natural e organico

domeésticos.

Permitir o cultivo de alimentos
Tipologia (legumes, frutas e especiarias)
Vaso com sistema de auto rega

Facilitar a plantagdo no interior das

Utilizadores habitagdes

Habita tipicamente em espagos

urbanos (apartamentos) Informar o utilizador sobre o nivel
da agua

Faixa etaria: global com destaque

dos 18 aos 40 anos de idade Design atraente, minimalista e
sustentavel.

Capacidade financeira: Classe média
Pequeno/médio porte que ocupe

Com preocupagdes a nivel da sua pouco espago.
saude pessoal, alimentagéo e
sustentabilidade Apropriado para mesas ou bancas

de cozinhas
Cores disponiveis
De acordo com os residuos a utilizar Leve e portatil.

Figura 82 Brief do sistema de cultivo

3.5.3. Ergonomia das cozinhas

Como definido anteriormente no brief, este produto é desenvolvido
principalmente para cozinhas, uma vez que serve, maioritariamente, para o
cultivo de alimentos comestiveis. Contudo, ndo exclui a possibilidade de ser
utilizado para plantas decorativas ou de pequeno porte. Por essa mesma
razdo, a primeira fase sera a compreensao espacial de uma cozinha e das
areas potenciais para o produto, sendo estas, as que sdo menos utilizadas
nesta divisdo. Esta fase é importante na medida em que compreende todas
as dimensdes e areas espaciais das cozinhas, e por isso contextualiza o
produto no seu espaco. O produto deve ter as dimensdes adequadas a
maioria dos espacos para ter sucesso no mercado. Nesse sentido, foram
analisadas as dimens6es dos moveis das cozinhas e as suas areas menos
utilizadas, com a finalidade de definir as dimensdes gerais adequadas do
produto. Na figura em baixo, pode-se observar as areas menos utilizadas
numa cozinha a vermelho.
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Figura 83 Ergonomia da cozinha: dimensdes e disposi¢cdes das areas

As &reas que ndo sdo utilizadas para trabalhar, normalmente destinadas a
objetos decorativos, sdo os centros de mesas ou ilhas, os peitoris das
janelas e a parte de trds das bancas de cozinha. Posto isto, conseguiu-se
definir as dimensfes adequadas do produto, através da recolha das
dimensBes dessas areas menos utilizadas (figura 84).

alt. 15 cm 15cm

32cm

alt. 18.5 cm alt. 15 cm 15cm

15¢cm 15¢cm

Figura 84 Dimensdes dos produtos
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Seréa desenvolvido um conjunto de trés produtos, com ligeiras distingcées a
nivel dimensional por dois motivos. Esta decisédo explica-se devido as
plantas terem diferentes tamanhos e por isso precisarem de necessidades
de espaco e agua diferentes. Assim sendo, os trés objetos diferem a nivel
de dimensdes, tanto no recipiente que contém a planta, como no que
reserva a agua, permitindo uma maior diversidade de cultivo de plantas. Por
outro lado, ao desenvolver trés produtos diferentes, permite ao utilizador o
poder de escolha dependendo da tipologia da sua cozinha. Além disso,
permite disposi¢cdes diferentes caso os utilizadores comprem mais que um
vaso, criando um espaco esteticamente interessante com base na ideia de
modularidade.

3.5.4. Propostas

ApoOs a definicdo das dimensdes gerais do produto, foram analisados os
sistemas existentes de auto rega, apresentados na figura 85, com o intuito
de selecionar o mais adequado a sua fungéo e aos requisitos do utilizador.

POR

S\STEMA DISTRIBUI DORES CONDENSAGRR
DE PAVIO el DE AGUA

Por

Figura 85 Esquemas dos sistemas de auto rega

Posto isto, o0 sistema selecionado foi o sistema por contacto, pois por um
lado, facilita o utilizador, e por outro, ndo € necessaria a utilizacdo de outros
materiais adicionais. E um sistema simples que consiste num recipiente que
permite 0 armazenamento de agua que se encontra por baixo do recipiente
da planta. Esse recipiente superior tem uma extensao, que através de
perfuracdes, deixa passar a agua necessaria as raizes da planta através do
fendbmeno de capilaridade.

Passou-se entéo para a geracdo de esbocos representativos de algumas

ideias embrionarias (figura 86), que com a sua exploracao e estudo
passaram a ser desenhos mais pensados e funcionais.
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Figura 86 Geracdo de conceitos

Os desenhos exploratdrios foram distribuidos em seis solu¢des gerais
distintas, com o objetivo de facilitar a sele¢do do conceito (figura 87). Assim,
foi simplificado o processo, conseguindo combinar as solucdes de diferentes
maneiras, dando ao utilizador um produto mais funcional e conveniente.

SOLUCAD 1

“Recipiente em cima de recipiente”
Utilizador tem de pegar no
recipiente para colocar 4gua

#hew e
PEEAR %

o EwEAIXE
s

SOLUCAD 4

Sistema rotativo ou deslizante
Facilita a colocagao da dgua

(u e

Figura 87 Solucdes desenvolvidas para o conceito de auto rega

SOLUCAD Z

Venda do produto
Recipiente de dgua serve de
tampa ho momento de compra

SOLUCAD §

Entrada de dgua a vista
Facil utilizagdo

SOLUCAD 3

“Recipiente dentro de recipiente”
Utilizador tem de pegar no
recipiente para colocar 4gua

Y,

i .Jf\\.
L@ﬂ )

SOLUCAD 6

Nivel de dgua visivel
Necessidade de saber o nivel
de &gua presente no vaso

Jr

e VER NiVEL
oa Aeen

As solucbes 1 e 6 foram combinadas de modo a facilitar a utilizacao do
produto. A solucéo 1 consiste no recipiente da planta encontrar-se por cima
do recipiente de agua (figura 88) e a solucéo 6 inclui a possibilidade do
utilizador conseguir observar o nivel de agua que o recipiente ainda possui

(figura 89).
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SOLUCAD 4

"RECIPINTE EM MR DE RECIPIENTE

UTILizabeR TEM DE PEGAR NG
RECIPIENTE PARA caz0cAR ASUA

FAeiL oF

PEAR S

/.gvamﬁ . -
1 T E ; \Ejj

Figura 88 Solucdo 1: "recipiente em cima de recipiente”

SOLUCAD 6 | oo
- ‘ _
NiVEL DE Aeon visiveL T
Equilibrio |
NELESSIDADE DE SABER o NIVEL
DE AGUA PRESENTE NG VASO . J
: semnen o

Visivel *

Flutuante

s VER NIVEL
DA Keun

. —_—
Transparéncia * -

\ cmzmmmries

Figura 89 Solucdo 6: Nivel de agua visivel

Foram selecionadas, a partir dos desenhos anteriormente demonstrados,
algumas formas que iam mais de encontro a proposta apresentada no brief.
Manifestou-se a consisténcia de formas mais arredondadas com cantos
boleados, e por isso as formas selecionadas representam essas
caracteristicas. Dentro desse registo, analisou-se a forma geral, e
experimentou-se raios distintos de modo a alterar a forma exterior dos
recipientes (figura 90).
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Figura 90 Formas dos recipientes

Pode-se observar de seguida alguns potenciais desenhos, que foram
posteriormente validados com o auxilio de mock-ups em espuma a escala
real.

Figura 91 Processo de desenvolvimento: desenhos e mock-up

A proposta que foi selecionada encontra-se na figura abaixo, seguindo a
forma ndmero quatro da figura 90.

Figura 92 Proposta selecionada
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3.5.5. Materiais e processos de fabrico

A selecéo do material e do processo de fabrico é relevante ser definido na
fase de desenvolvimento conceptual, uma vez que influencia a geometria e
a funcionalidade do produto. Contudo, esta investigagéo foca, ndo um
material, mas um conjunto de materiais plasticos, visando a sua
aplicabilidade num produto com determinados requisitos. Uma vez que
todos os plésticos satisfazem os requisitos do produto, ndo foi necessério
restringir o tipo de plastico a utilizar. Assim, o material aplicado depende
somente dos residuos disponiveis nho momento e do processo de fabrico.
Estes podem ser o PET, o PP e o HDPE, ou até mesmo outros que possam
resultar, apresentando uma infinidade de possibilidades de texturas e cores
(figura 93).

Figura 93 Texturas e cores

Os processos de fabrico selecionados para a producgédo deste produto séo a
impressédo 3D para uma producéo de pequena série e a inje¢do para uma
producé@o em grande série. O produto foi projetado para ser fabricado
nestes dois processos por isso € composto por 3 pegas, podendo estas ser
fabricadas por injec@o ou impresséo (figura 94).

Encaixe snap-fit

Figura 94 Componentes do produto e encaixe entre pegas

78



Assim, aconselha-se a utilizar o PET no caso da impressao 3D e o HDPE
ou PP para a injecado, apresentando melhores resultados no processo. As

etapas do processo destas duas tecnologias podem ser observadas na
figura 95 e 96.

Figura 95 Processo de injecdo

Figura 96 Processo de impressao 3D

O logotipo da marca estara em baixo relevo na base do recipiente de
armazenamento de 4gua, de modo a ser realizado no momento do fabrico.

Figura 97 Logotipo em baixo relevo
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3.5.6. Maquetizacao

Algumas melhorias foram implementadas a nivel de propor¢des e linhas do
produto. De forma a validar essas altera¢ées, foi impresso em 3D o produto
em escala real. Além de validacdo de forma, foi possivel testar se os
componentes estavam adequados ao processo, conseguindo assim
melhorar pequenos detalhes do produto.

Figura 98 Maquetes a escala real

De modo a implementar solugdes o mais viaveis possiveis, o vaso foi
projetado com foco no Design for Manufacturing (DFM). Assim, foram
necessarias algumas alteracdes na geometria para uma producao através
da impressado 3D mais eficaz, simplificada e com menos imperfei¢cbes
possiveis, reduzindo o custo de produgéo (figura 99). As alteracGes foram
de uma maneira geral, a alteragéo de raios e a inclinacdo de algumas
paredes, a espessura dos componentes e a adicdo de encaixes entre pecas
para a facilitacdo de impresséao (desenhos técnicos no anexo 8).

raio 22mm

tolerancias

j raio 15mm

Figura 99 Alteracdes para DFM
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Ap0s ter alcangado um conceito que era proximo ao pretendido segundo o
DFM, foi feita a experiéncia de imprimir uma das componentes do vaso com
filamento reciclado. O material escolhido para este teste foi 0 PET, uma vez
gue apresenta as melhores caracteristicas para a producéo de filamento, e
consequente impressao. A peca foi produzida na escala 1:2 pois o processo
de producéo de filamento ainda nédo estava otimizado para grandes
guantidades. Na figura seguinte, pode-se ver o processo e resultado da
peca inferior do vaso, impressa através de filamento reciclado a partir de
garrafas de plastico de 4gua domésticas.

Figura 100 Componente impresso através de filamento reciclado

De maneira a completar o protétipo, foi impresso o recipiente superior a
escala 1:2, utilizando filamento de material PET virgem. Na figura seguinte,
pode-se ver as duas componentes impressas, uma utilizando PET virgem e
outra reciclado (figura 101).
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Figura 101 Maquete a escala 1.2

Numa perspetiva comparativa, a nivel visual estas apresentam aspetos
completamente distintos, sendo que o PET virgem apresenta grande
opacidade e uma cor azul clara, e o PET reciclado apresenta uma ligeira
transparéncia e um azul mais escuro. Estes resultados foram obtidos com
determinados parametros de impresséo, sendo que pode apresentar
resultados diferentes com outras condi¢des processuais.
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3.5.7. Proposta final

Todo o processo exploratério e de desenvolvimento anteriormente
demonstrado, encadearam a um resultado que melhor responde as
necessidades do mercado e as caracteristicas do material (figura 102).

Figura 102 Proposta final

A proposta assenta num conjunto de trés produtos que podem ser
conjugados de diferentes maneiras, para uma melhor adaptacdo ao espago
de habitacdo e as necessidades das plantas, apresentando um sistema
intuitivo e de facil utilizacéo (figura 103 e 104).

Recipiente para planta

N

Perfuragées que deixam
passar dqua para o
recipiente superior

Recipiente com agua

Utilizador consegue
ver o nivel da dqua

Figura 103 Funcionamento do produto
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Figura 104 Funcionamento do produto

Apresenta um aspeto Unico e personalizado, onde as cores serdo definidas
pelos residuos plasticos utilizados e os padrdes serao incontrolaveis
conferindo um aspeto moderno (figura 105). Além disso, a impressao de um
vaso utiliza cerca de cinquenta garrafas de meio litro para a sua producgéo.

Figura 105 Vaso de HDPE e PET

Perfeito para o cultivo de plantas alimentares de consumo proprio e com
dimensdes adequadas a area da cozinha (figura 106, 107 e 108).

320

capacidade de agua: 980 ml

Figura 106 Dimensdes do produto
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Figura 107 Produto no contexto de uso

Figura 108 Contexto de uso
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3.6.Desenvolvimento do mobiliario urbano

O mobiliario urbano compreende um conjunto de equipamentos que se
encontram na urbe, em espacos publicos, que se destinam a satisfacdo das
necessidades sociais ou prestacao de servicos dos cidadaos (Mourthé &
Menezes, 2012). Estes equipamentos encorajam a sociedade a aproveitar e
usufruir o espaco exterior, o que beneficia o estabelecimento de relacdes
sociais entre a comunidade, criando uma sociedade mais unida e feliz.
Estes, ndo s6 atendem as necessidades da comunidade, mas também da
prépria cidade, dando caracter, identidade e sentido de lugar ao local
(Yucel, 2013).

Existe uma grande quantidade de equipamentos urbanos, e por essa razao,
podem ser agrupados considerando as suas funcionalidades (Mourthé &
Menezes, 2012).

Elementos decorativos: esculturas e painéis decorativos em edificios.

Mobiliario de servico: telefones publicos, caixas de correios, paragens de
autocarros, cabines de WC's.

Mobiliario de lazer: bancos, mesas de jogos, parques infantis e maquinas
de desporto.

Mobiliario comercial: quiosques, barracas de vendedores ambulantes,
bancas de flores e cadeiras de engraxar sapatos.

Mobiliario de sinalizagdo: placas informativas e de identificagéo, sinais de
transito e seméforos.

Mobilidrio de publicidade: Painéis publicitarios.

No desenvolvimento desta tipologia de produtos devem ser tidos em
consideragéo varios aspetos que influenciam o sucesso do mesmo. Um
deles é o contexto urbano e histérico da regido onde o objeto é
implementado. Este é fundamental pois permite coeréncia e harmonia no
espaco publico, ao mesmo tempo que da personalidade a cidade. As
caracteristicas geograficas e climaticas deverdo também ser tidas em conta,
na fase de conceg¢do do mobiliario e na seleg¢édo do seu material. Por fim, é
necessario o conhecimento da natureza humana e da sua cultura, de modo
a satisfazer as necessidades dos utilizadores e para que estes usufruam ao
maximo as caracteristicas do objeto (Shen, Yu, & Zhang, 2013).

Como foi referido anteriormente, é fundamental conhecer o contexto onde o
mobiliario se insere, de maneira a ser integrado no local de forma
contextualizada. Assim, antes de se definir o equipamento a desenvolver,
selecionou-se o seu contexto. Nesse sentido, propde-se desenvolver um
produto para a cidade de ilhavo, no distrito de Aveiro, uma vez que é um
contexto préximo, facilitando a identificacdo das necessidades dos
utilizadores e do meio envolvente. Além disso, € uma regido que tem como
principal caracteristica a sua ligagdo ao mar, indo de encontro com o mote
desta investigacao. Foi entdo feita uma analise a cidade para compreender
a sua historia, clima, locais turisticos e as suas caracteristicas simbolicas,
onde se pode ver, de um modo resumido, na figura seguinte (C.M. ilhavo,
2019).
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ilhavo

Concelho portugués, localizado no distrito de
Aveiro, que inclui quatro freguesias: Gafanha da
Encarnagao, Gafanha da Nazaré, Gafanha do
Carmo e [lhavo (S30 Salvador).

Clima

Temperado oceénico de influéncia mediterranica.

Pouco humido, com temperatura média anual de
15.6°C.

Locais turisticos

Forte e farol da Barra

Capela de Nossa Senhora dos Navegantes
Praia da Barra

Porto bacalhoeiro

Casa Gafanhoa

Jardim Qudinot e Navio Museu Santo André
Casa da Musica da Gafanha da Nazaré
Museu maritimo de [lhavo

Praia da Costa Nova

Museu histérico da Vista Alegre

Jardim Henrigueta Maia

Casa da Cultura de [lhavo

Contexto histérico

Descendente de lendarios navegadores, possivelmente
fenicios, gregos, antigos navegadores do mar do Norte
ou Romanos, que entraram pela foz do Vouga e
estabeleceram-se nas suas margens, sendo os proprios
ilhavenses, ja muito cruzados com varias ragas.
Residentes que na sua maior parte sao pescadores.
Terra que tem "O Mar por Tradigdo”.

Ligagdo a pesca do Bacalhau, sendo entdo entitulada a
Capital Portuguesa do Bacalhau.

Origem da palavra [lhavo
“lllavum”, “Illiavo” e "llliabum” que significa a Ilha do rio.

Simbolos
Pesca, ria, mar, praia, farol, bacalhau, artesanato, barcos.

Locais potenciais

Jardim Oudinot

Praga abeira do farol da Barra
Jardim Henriqueta Maia

Praia da Costa Nova

Figura 109 llhavo: informacao sobre a cidade e vista aérea

ilhavo, apresenta varios locais potenciais para a inclusdo do objeto a propor.
De maneira a identificar esses locais, foi imprescindivel falar com a Junta de
Freguesia da Gafanha da Nazaré. Foi tida essa oportunidade, conseguindo
compreender melhor as necessidades da regiéo, o local de implementacéo
do produto e ainda o tipo de equipamento necessario. Isto porque o objetivo
é fazer produtos que possam ser implementados e valorizados pelos
utilizadores da regido.

Nessa interacdo foram definidos pontos importantes do brief. Assim, ficou
definido que o equipamento a desenvolver € um banco de exterior, com
possibilidade de ter suporte para bicicletas, para o Jardim Oudinot, situado
na Gafanha da Nazaré (figura 110).
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Figura 110 Jardim Oudinot

O Jardim Oudinot fica situado na ponta norte do Canal de Mira e apresenta
uma relagéo estreita e privilegiada entre a terra e a Ria de Aveiro. O espaco
publico inclui um ancoradouro de recreio, uma praia fluvial, um bar, espacos
de circulacdo pedonal, pista para bicicletas, parque de merendas, campos
desportivos para a pratica de futebol, basquetebol e ténis, parques infantis,
um parque geriatrico, e ainda o local de ancoragem do Navio Museu Santo
André.

Selecionou-se o Jardim Oudinot pois € um local turistico e, ao mesmo
tempo, esta fortemente ligado ao mar. E o espaco apropriado para a
inclusdo de mobiliario urbano com um design moderno, de modo a
sensibilizar a populacdo que passa pelo local. O banco com suporte de
bicicletas é apropriado, pois é capaz de conferir ao local mais coeséo e
modernismo, sendo que, o existente atualmente é escasso e pouco
apelativo (figura 111).

Figura 111 Mobiliario urbano atual do Jardim Oudinot

Além disso, o material plastico reciclado proveniente do oceano é um
material com grande potencial de aplicabilidade num banco de jardim. Ndo
s6 é impermeével, como também duradouro e anti inflamavel, aspetos estes
relevantes neste tipo de equipamento.
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3.6.1. Brief

Apoés toda a analise anteriormente exposta, foi possivel elaborar o brief com
0s objetivos detalhados que o produto deve incluir no seu desenho (figura
112). Foi definido através da observacao direta do contexto do produto, das
sugestbes obtidas na reunido com a Junta de freguesia e pelo
benchmarking desenvolvido com informacéo dos produtos concorrentes
(anexo 7).

MoBicIAmig  Descricdo Requisitos
URBAND Banco urbano para zona litoral de Retratar a regido e a sua tradicdo
Brief ilhavo, inspirado nas caracteristicas com o mar

re da regido.

Promover o litoral da regido e locais
com menos equipamento urbano
Tipologia - )
Banco individual modular com Facil integragéo no meio

suporte para bicicletas
Criacdo e promogdo de um
ambiente mais moderno e divertido

Utilizadores

Qualquer tipo de utilizador Robusto e resistente ao vandalismo

Utilizadores que pretendam Permite diferentes disposi¢des de

usufruir do espacgo exterior espaco
Confortavel
Cores disponiveis Geometria simples de fabricar com
De acordo com os residuos a utilizar  design atrativo, minimalista e
sustentavel

Figura 112 Brief do mobiliario urbano

3.6.2. Analise antropométrica e ergonémica

Uma das caracteristicas mais importantes na interagdo homem-produto é a
facilidade de utilizag&o e conforto proporcionado por essa interagcdo. Por
essa razéao, é importante efetuar uma andlise antropométrica e ergonémica,
uma vez que o assento deve estar em plena conformidade com os seus
utilizadores.

O principal objetivo desta andlise é desenvolver um equipamento que
proporcione o maior conforto e adaptabilidade a maioria dos utilizadores,
tendo em conta o estudo das carateristicas humanas e das suas
capacidades e limitacdes. Essas informacg6es serdo fundamentais para o
desenvolvimento de produto em relagdo as suas proporgoes, dimensbes e
forma. Assim sendo, para o desenvolvimento do banco é necessario ter
como referéncia as dimensdes humanas quando este se encontra sentado,
para o percentil 95 (figura 113).
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HOMENS MULHERES
Percentil Percentil
5 95 5 95
MEDIDAS cm cm cm cm
A Altura do sulco popliteo 39,4 49,0 35,6 44 5
B Comprimento nadega-sulco popliteo 43,9 54,9 43,2 53,3
C Altura de descanso dos cotovelos 18,8 29,5 18,0 27,9
D Altura dos ombros 53,3 63,5 45,7 63,5
E Altura, sentado normalmente 80,3 93,0 75,2 88,1
F Largura colovelo a cotovelo 34,8 50,5 31,2 49,0
G Largura do quadril 31,0 40,4 31,2 43,4
H Largura do ombro 43,2 48,3 33,0 48,3
I Altura da regido lombar Ver nota.

Figura 113 Dimensdes antropomeétricas para o design de cadeiras (Panero &

Zelnik, 2001)

De acordo com Gokgen Yicel, as dimens6es de um banco de jardim devem

ser as expostas na figura seguinte, servindo de referéncia na fase de

desenvolvimento.

60cm por pessoa

32,5-37,5cm

42,5cm

180 cm

95°0-100°
~

35-40cm

o

Figura 114 llustracdo que expde as dimensdes de um banco para exterior (Yicel,

2013)
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3.6.3. Propostas

Como j4 foi referido anteriormente, o desenho deve levar em consideracéo
vérias condi¢cbes de uso, como as dimensdes do ser humano, o espaco
envolvente do produto, o contexto para o qual é usado, a histéria do local
onde se encontra e as suas condi¢des geograficas e climéaticas. Nesse
sentido, foram desenhados os primeiros esbo¢os com algumas dessas
considera¢c6es em mente, como se pode ver na figura 115.

L tanes

VISVE'S

Figura 115 Primeiros esbocos

Nesse processo, foram encontradas caracteristicas potenciais e inspiracdes
nos desenhos destacados. O produto consegue, através de orientacdes
diferentes, criar funcionalidades distintas. A utilizacéo repetitiva de médulos
semelhantes facilita a producdo do banco e diminui os custos associados.
Esta repeticao foi inspirada nas riscas do Farol e do Forte da Barra, bem
como nas casas tipicas da Costa Nova (figura 116).

Figura 116 Farol, Forte da Barra e casas tipicas da Costa Nova
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Além disso, uma vez que a utilizacéo de bicicletas é bastante frequente
nesta regido, e sendo que o préprio jardim Oudinot tem pista de ciclismo,
achou-se que o mobiliario urbano deveria incluir um suporte para bicicletas.
Assim, na figura seguinte, esta representado um esquema onde refere os
conceitos por detras do desenvolvimento do produto.

MOBILIARIO URBANO

Farol Camadas

Forte Riscas Horizontais

Palheiros Verticais
Modularidade

Diferentes Diferentes

orientacoes disposicoes

Figura 117 Conceitos do mobiliario urbano

Definidas estas particularidades, foram desenvolvidos esbogos mais
detalhados de algumas ideias, dividindo-os em dois conceitos de
modularidade: orienta¢des diferentes e disposicdes diferentes. Estes
conceitos partiram da caracteristica de ser modular, sendo que, por ser um
adjetivo vago, pretendeu-se defini-lo de maneiras distintas.

Orientacdes diferentes: E modular, pois, pode ser orientado de diferentes
maneiras e consegue por isso ter diferentes funcdes.

Disposicdes diferentes: E modular porque dispondo-os de uma certa
maneira, pode criar um padréo interessante no espaco.

Nas figuras seguintes, podem ser observados os desenhos desenvolvidos
para cada um dos conceitos.
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ORIENTACUES
DIFERENTES

Figura 118 Propostas de desenhos com orientacdes diferentes

DISPUS1¢0ES
DIFERENTES

NN

Figura 119 Propostas de desenhos com disposi¢des diferentes
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Algumas das propostas desenvolvidas conseguiram incluir os dois
conceitos, como se pode ver na figura seguinte.

ORIH\/TAC()‘!’S = /\\ L;/_/x\\
E DI5P0sSI¢OES ( B Ll (‘/ k )
DIFERENTES = & N

ﬁ\aumwz DE [ !

Figura 120 Propostas de desenhos com orientagdes e disposi¢cdes diferentes

O desenho que acabou por ser selecionado, tanto pela sua simplicidade de
forma, como pela sua diversidade de fun¢des, disposicfes e orientacdes, foi
0 que pode ser observado na figura 121. O objetivo é a partir de um, ou dois
maodulos, conseguir dispb-los de maneiras distintas, adaptando-se a
diferentes funcionalidades. Nesse sentido, funciona como um banco de
jardim, na posicéo horizontal, no entanto, na posicao vertical, pode
funcionar como mesa ou até mesmo um banco alto. Além disso, através de
diferentes espagcamentos consegue ainda funcionar como um suporte de
bicicletas.

Figura 121 Proposta de desenho selecionado
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3.6.4. Maquetizacao

Com base nas dimensdes antropométricas referidas na seccao 3.6.2.,
determinou-se as dimens@es gerais do produto, de forma a permitir
diferentes orientacdes e conjugacdes no espaco. Este estudo (figura 122)
foi relevante na medida em que, uma vez que é uma peg¢a com geometria
simples, as proporc¢des sdo fundamentais na estética do produto. Além
disso, de modo a conceder funcdes distintas devido a sua orientacao, as
dimensbes tém de ser pensadas de forma mais detalhada.
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Figura 122 Estudo das dimensdes e propor¢des

A realizacdo de mock-ups auxilia na perce¢do mais realista do
dimensionamento do produto e das suas pecas constituintes e permite
comparar o produto com a escala humana (figura 123).

T

i

Figura 123 Mock-up a escala real
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De modo a permitir maior diversidade de disposi¢des, desenvolveu-se dois
produtos. Na figura 124 séo apresentadas as dimensdes gerais desses
produtos, apés o estudo de dimensionamento, de modo a enquadrar-se nas
funcdes que foram definidas.
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Figura 124 Dimensdes gerais do mobilidrio urbano

De forma a validar a geometria e dimensdes do mobiliario urbano, foi
realizada uma maquete a escala 1:5 do banco 1, com recurso a impressao
3D. Na figura 125 pode-se observar a maquete.

Figura 125 Maquete a escala 1.5 impressa em 3D

Com o auxilio da maquete foi possivel auferir que o posicionamento das
fixacBes entre as pecas estava em conformidade com a geometria da pecga,
néo perturbando a sua elegéancia.
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3.6.5. Materiais e processos de fabrico

A semelhanca do sistema de cultivo para horticultura urbana, o mobiliario
urbano também pode ser produzido com qualquer tipologia de plastico, caso
seja recolhida uma quantidade suficiente do mesmo tipo de plastico do
oceano. Contudo, os materiais mais adequados a este tipo de funcdo sao o
PP e o HDPE, sendo os mais utilizados no desenvolvimento de mobiliario
urbano. Além disso, estes materiais apresentam uma grande potencialidade
a nivel estético devido as possibilidades de misturas de cores.

A proposta para o processo de fabrico do produto em questéo € a injecédo
assistida a gas, pois além de se conseguir prever o comportamento do
material reciclado neste processo, também garante um produto macico e
robusto. Este processo € utilizado pela Extruplas no fabrico de mobiliario
urbano com material reciclado (Extruplas, 2019). Os furos que incluem os
componentes de fixagdo e encaixes sdo maquinados posteriormente a
injecéo.

Este produto foi projetado com foco no DFM, tendo em atencéo a geometria
dos componentes, a utilizagéo de ligagbes parafusadas normalizadas, a
facilidade de producéo e sua reducéo de custos e ainda a facilidade de
montagem e manutencgédo (desenhos técnicos no anexo 8).

Em relagdo aos componentes de fixacéo, estes sdo do mesmo material que
as restantes pegas plasticas e produzidos por inje¢cdo. Optou-se por essa
solugdo, uma vez que apos o fim de vida util do produto, este deve ser
devidamente reciclado e, sendo maioritariamente do mesmo material, a sua
separacao é facilitada. Os Unicos componentes que nao sdo de material
plastico, sdo os parafusos que fixam o mobiliario ao chdo. E um parafuso
standard M10 metalico que garante a fixacdo permanente do produto ao
ché&o. Quando o fim de vida Util tiver chegado ao fim, estes componentes
sdo removidos, permitindo uma facil separacéo no processo de reciclagem.

Com o mote assente na facilidade de producéo e reducdo de custos, cada
produto é constituido por dez médulos iguais. Assim, s6 é necessario um
molde para a produgédo de cada banco (figura 126). Além disso, a mesa € 0
suporte de bicicletas utiliza 0 mesmo médulo, ndo sendo necessario outro
molde para a produc¢éo desses produtos.

mm

Figura 126 Md&dulos do mobiliario urbano

97



3.6.6. Proposta final

Como solugao final é apresentado o mobiliario urbano presente na figura
127, que se caracteriza pela sua geometria simples e design minimalista.
Este, compreende um conjunto de fun¢des que pretendem dar resposta as
diferentes necessidades do utilizador.

Figura 127 Proposta final

A geometria confere ao produto uma variedade de fungfes quando
implementado num espaco publico. Permite transformar o espago com
disposic¢@es diferentes, adaptando-se facilmente ao local envolvente. Assim,
corresponde a uma diversidade de requisitos, podendo este, ser utilizado
como mesa, banco ou suporte de bicicletas (figura 128).

SUPORTE DE
BICICLETAS

Figura 128 Funcdes do mobiliario urbano
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O suporte de bicicletas permite 0 armazenamento de tantas bicicletas
guanto o espaco permitir. S0 necessarios quatro mdédulos para o suporte
de uma bicicleta, sendo que a sua distancia deve ser cerca de nove
centimetros, permitindo espaco para a roda da bicicleta. Na figura seguinte,
pode-se observar o seu funcionamento.

Figura 129 Suporte de bicicletas

De modo a precaver em caso de vandalismo ou roubo, o banco é fixado ao
chao através de dois varGes roscados M10 como se pode ver na figura 130
e 131. No momento de instalacdo, os vardes roscados, previamente

agregados ao produto, sdo inseridos no cimento antes de este estar curado.

Fixacdo ao chdo

Bucha quimica

Cimento

] Vardo roscado

Figura 130 Fixagdo ao chdo
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X Pontos de fixagdo ao chio

Banco alto Suporte de
Mesa bicicletas

Figura 131 Pontos de fixacdo ao chdo

As fixacdes entre pecas sao constituidas por quatro vardes M10 que
atravessam os médulos e dez pegas que 0s unem uns aos outros. O
encaixe é realizado a pressao, podendo ser utilizado cola, caso seja
necessario. De modo a garantir o espacamento entre as pegas,
espagadores de dois centimetros s&o introduzidos entre as pec¢as. Na figura
132 séo ilustradas as fixagdes e 0 seu posicionamento, e na figura 133 e
134 observam-se em detalhe os encaixes e os componentes de fixacao.

0 x 330mm
10 peg
2 - 0 x 58mm
26 espagadoras

m #20 x 20mm

Figura 132 FixacOes entre pegas
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Figura 133 Detalhes dos encaixes e fixagdes

il

Figura 134 Componentes de fixacdo

et

§|

A marca MERO pretende ser divulgada numa plataforma online de modo a

criar uma imagem de marca. A figura 135 representa uma possibilidade de
imagem a ser divulgada ao publico.

==

Figura 135 Imagem de marca

Mobiliario urbano versatil e com um design minimalista produzido com
material proveniente do oceano, pode ser incorporado em qualquer espaco
publico, nas mais variadas disposicfes. Na figura 136 pode-se observar
alguns exemplos de disposi¢des que este mobiliario urbano permite.
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Figura 136 Disposicdes

O seu desenvolvimento é assente numa atitude sustentavel, e a sua
implementacao pretende expor o problema e sensibilizar a comunidade. As
figuras seguintes mostram o produto em contexto de uso e no local para
onde foi pensado — Jardim Oudinot em ilhavo — com material plastico
recolhido nas praias de ilhavo.
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Figura 137 Produto em contexto de uso

Figura 138 Mobilidrio urbano no jardim Oudinot
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Capitulo IV

Conclusao

4.1.
Consideracdes finais

4.2.
Desenvolvimentos futuros

figura 139
Campanha de
sensibilizagdo da
National Geographic:

Planet or Plastic”
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4.1.Consideracdes finais

Atualmente, o plastico € um material imprescindivel, e por essa razéo,
tornou-se valioso em algumas atividades econémicas. Contudo, as
caracteristicas que o tornam tdo desejado, sdo também as carateristicas
gue fazem com que seja considerado um grande problema ambiental.

Tendo como ponto inicial a problematica que despoletou esta investigacao -
a poluicdo marinha decorrente do excesso de material plastico - procurou-se
dar resposta as adversidades que espelham a “Era do Plastico”. Neste
sentido, foram identificados problemas como a dependéncia atual do
plastico, a utilizagdo de produtos descartaveis, a ma gestao de residuos e a
negligéncia do ser humano. Como consequéncia destes problemas,
registam-se aspetos prejudiciais na saude dos seres vivos e N0 N0SSo
planeta. A¢cdes devem ser tomadas, de modo a aumentar o ciclo de vida
desses materiais, através da transformagédo de residuos plasticos em
produtos de valor acrescentado, mitigando o impacto ambiental decorrente
do excesso de consumo. Denote-se que 0 uso excessivo atual de produtos
nao é sustentavel, a menos que a industria desenvolva abordagens mais
ecolégicas e inovadoras.

De modo a solucionar uma frag&o deste problema global, e no decorrer do
presente documento, ficou explicito a interdependéncia entre a disciplina do
Design e Engenharia, além de outras areas cientificas também relevantes
no resultado desta investigacgéo. E através desta multidisciplinaridade que
se alcanca o desenvolvimento do servico MERO, assim como produtos
funcionais através de residuos que possivelmente iriam parar a um aterro.
Além disso, este projeto manifesta um sentido de dever social, onde estreita
a relagdo entre a sociedade e a industria. Assim, forma-se uma sociedade
com uma atitude mais sustentavel, onde cada pequeno passo dado, é um
passo mais proximo de um mundo equilibrado e sustentavel. A proposta
apresenta uma solugéo local com possibilidade de ser escalavel, de modo a
reciclar o maximo de residuos plasticos, levando em conta questdes
ambientais, sociais e econdmicas.

Em termos projetuais, concluiu-se que o material proveniente do oceano
apresenta algumas complicacdes adicionais devido aos processos de
degradacéo que ocorrem no ambiente marinho. No entanto, em geral, as
caracteristicas que apresentam sdo semelhantes aos materiais domésticos,
apresentando por isso capacidade de aplicabilidade em determinados
produtos. Desta forma, deve-se ter atencdo em adaptar a funcéo do produto
as caracteristicas do material reciclado. Além disso, a impressao 3D
representa um processo com grande oportunidade ao nivel da recuperagéo
de residuos plasticos.
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4.2.Desenvolvimentos Futuros

Em termos de perspetivas futuras é notério o longo caminho que o projeto
tem para percorrer e 0 seu enorme potencial, tendo em vista a sua
producéo, implementacédo e investigacdo. Podera ser fundamental neste
trabalho, a inclusdo de uma investigacdo na area de engenharia do
ambiente, procedendo-se a uma analise dos materiais provenientes do
oceano e zonas costeiras, de modo a compreender-se de forma mais clara
os processos de degradacao dos materiais decorrentes da salinidade, da
luz solar e das impurezas presentes no meio marinho. Deve ser ainda
pensada de forma mais aprofundada a logistica do servico, de maneira a
poder ser implementado localmente com o minimo de pegada ecoldgica.

No que diz respeito a Engenharia, ensaios e melhoramentos podem ser
desenvolvidos com equipamento mais adequado ao efeito. Os
procedimentos experimentais decorridos nesta investigacéo foram limitados
pelo tempo e pelo equipamento disponivel, contudo, resultados mais fiaveis
e utilizando métodos alternativos, poderéo ser facilmente alcangados no
futuro. Além disso, mais protétipos poderao ser produzidos de modo a testar
parametros diferentes dos utilizados nesta investigacdo. Os produtos
desenvolvidos deveréo ser produzidos no processo de fabrico definido. E
deverdo ser testados materiais de cores e texturas distintas, de maneira a
compreender-se 0 aspeto estético que concede ao produto. Além disso,
deverdo ser feitos testes de validacéo estrutural e de otimizagéo de
geometria, de modo a minimizar o desperdicio de matéria-prima reciclada.

Por fim, e tendo em vista a implementac&o do projeto, o registo da marca
podera estar nos passos futuros. Assim como o estabelecimento de
possiveis parcerias e clientes potenciais, sendo que se acredita que as
parcerias serdo fundamentais no projeto, devido a existéncia de varias fases
distintas no processo. A analise financeira e econdmica do projeto séo
também passos que devem ser cumpridos. A marca MERO podera no
futuro ocupar um lugar de relevo no comércio de todo o tipo de produtos de
plastico reciclado oferecendo diversidade e qualidade associadas a imagem
de marca.

108



Referéncias
bibliograficas



110



Adidas. (n.d.). Q&A Adidas x Parley Partnership. Retrieved from
https://www.adidas-group.com/media/filer_public/e1l/62/e162aa5a-
d2b7-4d7c-b87e-21fceadedd3f/adidas_x parley ga_ 2018.pdf

Agéncia Portuguesa do Ambiente. (2018). Relatdrio Anual de Residuos
Urbanos 2018. Amadora.

Agéncia Portuguesa do Ambiente. (2019). Plasticos de uso Unico. Retrieved
from https://apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=84&sub2ref=1578

Ahmad, S., Wong, K. Y., Tseng, M. L., & Wong, W. P. (2018). Sustainable
product design and development: A review of tools, applications and
research prospects. Resources, Conservation and Recycling, 132, 49—
61. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.01.020

AlI3DP. (2019, June). HDPE (3D Printing Material): All you need to know.
Retrieved from https://all3dp.com/2/hdpe-3d-printing-material-all-you-
need-to-know/

Allsopp, M., Walters, A., Santillo, D., & Johnston, P. (2006). Plastic Debris in
the World’s Oceans. Holanda. Retrieved from
http://www.greenpeace.org/austria/Global/austria/dokumente/Studien/
meere_Plastic_Debris_Study 2006.pdf

Ashby, M. F., & Johnson, K. (2014). Materials and design : the art and
science of material selection in product design.

ASTM International. (1989). Standard Test Method for Tensile Strength and
Young Modulus for HighModulus Single-Filament Materials (D 3379).
United States: West Conshohocken.

ASTM International. (2010). Standard Test Method for Tensile Properties of
Plastics D638. United States: Department of Defense.

Azapagic, A., Emsley, A., & Hamerton, L. (2003). Polymers, the Environment
and Sustainable Development. (I. Hamerton, Ed.). Chichester, UK:
John Wiley & Sons, Ltd. https://doi.org/10.1002/0470865172

Back to Nature. (n.d.). Back to Nature: Andrea Mangone. Retrieved October
16, 2019, from https://andreamangone.com/works/back-to-nature/

C.M. ilhavo. (2019). Acerca do Municipio de ilhavo. Retrieved September
17, 2019, from https://www.cm-ilhavo.pt/

Canevarolo Jr., S. V. (2002). Ciéncia dos polimeros : um texto basico para
tecnologos e engenheiros. Artliber.

Clune, S. J., & Lockrey, S. (2014). Developing environmental sustainability
strategies, the Double Diamond method of LCA and design thinking: a
case study from aged care. Journal of Cleaner Production, 85, 67-82.
https://doi.org/10.1016/J.JCLEPRO.2014.02.003

Coastwatch. (2019). Coastwatch Europe. Retrieved from
http://coastwatch.org/europe/

Costa, A. (2016). Nanocompositos de matriz polimérica para impresséo 3D.
Universidade de Aveiro.

111



De los Rios, I. C., & Charnley, F. J. S. (2017). Skills and capabilities for a
sustainable and circular economy: The changing role of design. Journal
of Cleaner Production, 160, 109-122.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.10.130

Derraik, J. G. B. (2002). The pollution of the marine environment by plastic
debris: A review. Marine Pollution Bulletin, 44(9), 842—852.
https://doi.org/10.1016/S0025-326X(02)00220-5

Diario da Republica. (2019). Lei 77/2019, 2019-09-02 - DRE. Retrieved from
https://dre.pt/web/guest/home/-
/dre/124346828/details/maximized?serie=I&day=2019-09-
02&date=2019-09-01

Doron, G. (2005). Urban Agriculture: Small, Medium, Large. Architectural
Design, 75(3), 52-59. https://doi.org/10.1002/ad.76

Ensinger. (2018). Engineering plastics — The Manual.

Eriksen, M., Lebreton, L. C. M., Carson, H. S., Thiel, M., Moore, C. J.,
Borerro, J. C., ... Reisser, J. (2014). Plastic Pollution in the World’s
Oceans: More than 5 trillion plastic pieces weighing over 250,000 tons
afloat at sea. PLOS ONE, 9(12), 1-15.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0111913

European Environment Agency. (2008). Better management of municipal
waste will reduce greenhouse gas emissions. Prevention.

European Environment Agency. (2014). Marine Litter Watch: Citizens collect
plastic and data to protect Europe’s marine environment. Marine Litter
Watch. https://doi.org/2467-3196

Extruplas. (2019). Mobiliario urbano. Retrieved October 6, 2019, from
http://www.extruplas.com/pt/

Florida Museum. (2017). Epinephelus itajara. Retrieved August 19, 2019,
from https://www.floridamuseum.ufl.edu/discover-fish/species-
profiles/epinephelus-itajara/

Frias, J. (2010). Microplasticos : O “presente ” envenenado. Universidade
de Lisboa.

Gort, ., & Gerrits, A. (2015). Designing with recycled plastics. Retrieved May
30, 2018, from http://www.partnersforinnovation.com/media/Guidelines-
designing-with-recycled-plastics.pdf

Hahladakis, J. N., & lacovidou, E. (2018). Closing the loop on plastic
packaging materials: What is quality and how does it affect their
circularity? Science of The Total Environment, 630, 1394-1400.
https://doi.org/10.1016/J.SCITOTENV.2018.02.330

Hakkens, D. (n.d.). Precious Plastic. Retrieved from
https://preciousplastic.com/

Hastings, E., & Potts, T. (2013). Marine litter: Progress in developing an

integrated policy approach in Scotland.
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2013.01.024

112



Herring, E. (2016). Street Furniture Design: Contesting Modernism in Post-
War Britain. Journal of Design History, 29(4), 435-437.
https://doi.org/10.1093/jdh/epw045

Hoornweg, D., & Bhada-Tata, P. (2012). What a waste: a global review of
solid waste management. (World Bank, Ed.). Washington.

Hopewell, J., Dvorak, R., & Kosior, E. (2009). Plastics recycling: challenges
and opportunities. Royalsocietypublishing, 2115-2126.
https://doi.org/10.1098/rstb.2008.0311

International Organization for Standartization. (2006). Plastics -
Determination o tensile properties - Part 2: Test conditions for moulding
and extrusion plastics. (2nd ed.). London: British Standard EN ISO
527-2:1996 BS 2782-3: Method 322: 1994.

Jung, M. R, Horgen, F. D., Orski, S. V., Rodriguez C., V., Beers, K. L.,
Balazs, G. H., ... Lynch, J. M. (2018). Validation of ATR FT-IR to
identify polymers of plastic marine debris, including those ingested by
marine organisms. Marine Pollution Bulletin, 127, 704—716.
https://doi.org/10.1016/J.MARPOLBUL.2017.12.061

Knapp, B. J., Ross, S., & McCrae, D. (1989). Challenge of the human
environment. Longman.

Kula, Daniel; Ternaux, E. (2012). Materiologia : O guia criativo de materiais
e tecnodlogias. (Senac Sao Paulo, Ed.). Sdo Paulo: Senac S&o Paulo.

Lee, M., Lee, J., Park, B.-J., & Miyazaki, Y. (2015). Interaction with indoor
plants may reduce psychological and physiological stress by
suppressing autonomic nervous system activity in young adults: a
randomized crossover study. Journal of Physiological Anthropology,
34(1), 21. https://doi.org/10.1186/s40101-015-0060-8

Lobo, J. M. P. P. d’Arrochella. (2010). A valorizagdo de residuos de pléastico.
Universidade de Aveiro. Retrieved from
https://ria.ua.pt/handle/10773/3868

Marques, C., Franqueira, T., & Neto, V. (2019). Design and sustainability:
transforming plastic waste into new long-life products. In Book of
abstracts of the 2nd International Conference of TEMA: mobilizing
projects (1° edi¢cdo). Aveiro: UA Editora.

Marques da Silva, A. (2018). Diagndstico da gestéo de residuos em
embarcacBes de pesca. Universidade de Aveiro.

Martins, J., & Sobral, P. (2011). Plastic marine debris on the Portuguese
coastline: A matter of size? Marine Pollution Bulletin, 62(12), 2649—
2653. https://doi.org/10.1016/J.MARPOLBUL.2011.09.028

McDonough, W., & Braungart, M. (2003). Cradle to Cradle. (Vintage
Publishing, Ed.). Emmaus, PA, United States: Rodale Press.

Mohamad, A., Sattar, A., Husin, M., & William, D. (2007). Review of

Recycling and Its Techniques. In 1st Engineering Conference on
Energy & Environment (pp. 456-459).

113



Moore, C. J. (2015). How much plastic is in the ocean? You tell me! Marine
Pollution Bulletin, 92(1-2), 1-3.
https://doi.org/10.1016/J.MARPOLBUL.2014.11.042

Moore, C., & Phillips, C. (2012). Plastic ocean : how a sea captain’s chance
discovery launched a determined quest to save the oceans. Avery
Publishing.

Mougeot, L. J. A. (2000). Urban agriculture: definition, presence, potentials
and risks, and policy challenges cities feeding people series. Retrieved
from http://www.idrc.ca/cfp

Mourthé, C. R., & Menezes, J. B. (2012). Ergonomics methodology for
comparative study of street furniture in different cities. Proceedings of
the Human Factors and Ergonomics Society Annual Meeting, 44(8),
28-31. https://doi.org/10.1177/154193120004400807

National Geographic. (2019, June). Tipos de plastico segun su facilidad de
reciclaje. Retrieved from
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/actualidad/tipos-
plastico-segun-su-facilidad-reciclaje_12714/7

Ngo, T. D., Kashani, A., Imbalzano, G., Nguyen, K. T. Q., & Hui, D. (2018).
Additive manufacturing (3D printing): A review of materials, methods,
applications and challenges. Composites Part B: Engineering, 143,
172-196. https://doi.org/10.1016/J.COMPOSITESB.2018.02.012

Niaki, M. K., Torabi, S. A., & Nonino, F. (2019). Why manufacturers adopt
additive manufacturing technologies: The role of sustainability. Journal
of Cleaner Production, 222, 381-392.
https://doi.org/10.1016/J.JCLEPRO.2019.03.019

Ocean Conservancy. (2018). International Coastal Cleanup - Building a
clean swell. Retrieved from https://oceanconservancy.org/wp-
content/uploads/2018/07/Building-A-Clean-Swell.pdf

Omnexus. (2019). Plastic Materials: Free Online Database for Plastic
Industry. Retrieved August 27, 2019, from
https://omnexus.specialchem.com/

Panero, J., & Zelnik, M. (2001). Dimensionamento humano para espacos
interiores : um livro de consulta e referéncia para projetos. Gustavo
Gili.

Parlamento Europeu. (2018). Parlamento Europeu aprova restricdes aos

produtos de plastico descartaveis.

Plastics Europe. (2017). Plastics-the Facts 2017 An analysis of European
plastics production, demand and waste data. Retrieved from
https://lwww.plasticseurope.org/application/files/5715/1717/4180/Plastic
s_the_facts_2017_FINAL_for_website_one_page.pdf

Priberam dicionario. (n.d.). Mero. Retrieved August 19, 2019, from
https://dicionario.priberam.org/mero

114



Ribic, C. A., & Ganio, L. M. (1996). Power analysis for beach surveys of
marine debris. Marine Pollution Bulletin, 32(7), 554-557.
https://doi.org/10.1016/0025-326X(96)84575-9

Rios, L. M., Moore, C., & Jones, P. R. (2007). Persistent organic pollutants
carried by synthetic polymers in the ocean environment. Marine
Pollution Bulletin, 54(8), 1230-1237.
https://doi.org/10.1016/J.MARPOLBUL.2007.03.022

Sakkas, P., & Setaki, F. (n.d.). The New Raw. Retrieved from
https://thenewraw.org/

Sea Chair. (n.d.). Sea Chair: Studio Swine. Retrieved August 30, 2019, from
https://www.studioswine.com/work/sea-chair/

Shen, T., Yu, W. W., & Zhang, L. (2013). Analysis on the public street
furniture design in cold cities. Applied Mechanics and Materials, 274,
531-534. https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/amm.274.531

Sobral, P., Antunes, J., Ferraz, M., Ferro, F., Frias, J., Raposo, I. P., ...
Oliveira, M. (2016). Lixo Marinho: um problema sem fronteiras. Lisboa.
Retrieved from
https://docs.wixstatic.com/ugd/3dddd3_e334118d548f4a3c9a7470fad4
315ec8.pdf

Takatori, E., & Operations, Y. (2014). Material recycling of polymer materials
& material properties of the recycled materials. International Polymer
Science and Technology, 42(11), 441-446. Retrieved from
http://www.polymerjournals.com/pdfdownload/1206668.pdf

UNEP. (2005). Marine Litter: An analytical overview. Nairoby, Kenya.
Retrieved from www.unep.orgweb:www.unep.org

United Nations. (2018). The sustainable development goals report 2018. 300
East 42nd Street, New York: Afghanistan Centre at Kabul University.
Retrieved from
https://unstats.un.org/sdgs/files/report/2018/TheSustainableDevelopme
ntGoalsReport2018-EN.pdf

Villarrubia-Gémez, P., Cornell, S. E., & Fabres, J. (2018). Marine plastic
pollution as a planetary boundary threat — The drifting piece in the
sustainability puzzle. Marine Policy, 96, 213-220.
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2017.11.035

World Economic Forum, & Ellen Macarthur Foundation. (2015). Plastics in
the interface between chemicals , products and waste. Rethink
Plastics.

Yamaha. (n.d.). Yamaha Marine. Retrieved August 19, 2019, from
https://www.yamaha-motor.eu/pt/pt/products/marine-engines/

Yicel, G. F. (2013). Street furniture and amenities: designing the user-

oriented urban landscape. Advances in Landscape Architecture, (July
2013), 623-644. https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.95.107001

115



116



Anexos



118



CONTEXTOS (SECTORES)

OUTDOORS

A CASA

CONSTRUCAO

MOBILIDADE EDUCACAO

TECNOLOGIA

SAUDE

Mabilidrio urbano
Brinquedos
lluminagdo

Pesca

Embarcacdes

Utensilios de cozinha
Utensilios de limpeza
Mobilidrio
Decoragao
lluminagdo

Eletrodomésticos

Decks
Vigas

Blocos

Mobilidrio
Brinquedos

Material
escolar

Carros
Comboios
Avides
Acessorios

Bicicletas

Televisdes

Telemoveis

Fotografia

ARTESANATO

Cuidado pessoal
Préteses
Fisioterapia

Ambulancias

ANEXO 1

CRITERIOS DE SELEGAO

Sem prejudicar  Ligagdo a
saude origem

X

X

S

x

X X X X X XX X X

x

X

XX X X X X X X X X

X

NOX X X X X X X X X X

x

X X X

X X X X X X X X

X X X X

util

X

x X

3 X X X X x

x X

Propriedades Prazo devida Resisténcia
adequadas

X

x X

x

Realidade

X

xX X X

X X X XX X X X X

X X X

X X X X

x

Facilidade de
do contexto processamento

X

X
X
X

X X X XX X X X X%

X X X
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6

5

6

5

4 52

5

6

6

6

7

6 6

5

5 4,6
5

4

3

3

5

5 4

5
4,6

4 4

4

3

3

3 33

119



CONTEXTOS (SECTORES)

DESIGN SOCIAL AGRIULTURA

LAZER

TURISMO

INDUSTRIA

Mobiliario
Vasos
Rega
Utensilios

Maquinas

Distribuicdo de agua
Saneamento

Fome

Educacgéao
Eletricidade

Cuidados de saude

Desporto
Brinquedos
Musica
Mobiliario

Restauracdo

Acessorios de viagem

Hotelaria

Calgado
Vestuario
Alimentar
Embalagens
Sacos

Ferramentas
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Sem prejudicar
saude

X

x X X X X

x

x

X

x

CRITERIOS DE SELECAO

Ligacao a
origem

X

X
X
X

X

x X X X X X X X

x

X X X X

atil
X
X

x

X

x

Propriedades Prazo de vida Resisténcia
adequadas

X X

X X X X X

X

X X X X

Realidade

X
X

>

X X X X X

Facilidade de
do contexto processamento

X
X

X X X X X X X X

X X X X

X X X X

W O o N o, TOTAL

[N ¥ B ® 3 B S T 5 B N

A U0 N OB W

S b 00 b U W

MEDIA

52

3,6

4,2



Parceiros chave

Parcerias com
organizagdes de
recolha de lixo do
mar

Parcerias com
Camaras e Juntas
de freguesia

Parcerias com
empresas de
transformagéao de
plasticos

Parcerias com
transportadoras

ANEXO 2

Atividades chave

Producdo

16D

Design de produto
Recursos chave

Equipamento para
producéo low-tech

Disponibilidade de
residuos plasticos

Estrutura de custos

Proposta de valor

Recuperacdo de matéria
néo valorizada

Matéria-prima reciclada e
de qualidade

Desenvolvimento de
produtos de qualidade

Rel. com o cliente Segmento de clientes

workshops Pessoas e empresas
que visam a
Opendays sustentabilidade

Personalizacao

Canais de distribuicéo

Transporte sem
pegada ecoldgica

Plataforma online

Redes sociais

Fluxo de receitas

Transporte e logistica Renda e consumiveis Venda de produtos

Produgdo 16D Workshops

Salarios Plataforma online
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= Quality
Layer Height
Initial Layer Height
Line Width

Skirt/Brim Line Width
Il shell
Wal Thidness
Wal Line Count
Top/Bottom Thickness
Top Thidness
Top Layers
Bottom Thickness
Bottom Layers
Horizontal Expansion
23 mfill
Infil Density
Infill Pattern
Infil Line Directions
Minimum Infil Area
Il material
Printing Temperature
Buid Plate Temperature
Flow
Intial Layer Flow
Enable Retraction

Retract at Layer Change

ANEXO 4
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Jiew types
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Initial Layer Height
Line Width
Skirt/Brim Line Width
Il shell
Wal Thidness
Wad Line Count
Tap/Bottom Thidkness
Top Thidkness
Top Layers
Bottom Thidness
Bottom Layers
Horizontal Expansion
g mfill
Infil Density
Infil Pattern
Minimum Infil Area
I || | material
Printing Temperature
Buid Plate Temperature
Flow
Initial Layer Flow
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Retract at Layer Change
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ANEXO S5

Tensio maxima: Omax — Z [NIPBJ]

¥
D% [

ALO Desvio padréo:
Deformagéo: e =100 x —— [%]
0 5 —
X —nX
5 =
02 — 01
Médulo de Young: E e [IVIP&] 1 1
€2 — &1
Tensdao max. Deformagdo Mddulo de Tensdo max. Deformagdo Mdodulo de
young young
61 0,0687 2574 53 0,0561 2517
61 0,0708 2513 18 0,0145 3051
56 0,0626 2513 39 0,0402 3072
57 0,0661 2569 41 0,0484 2912
35 0,0337 2552 45 0,0479 3130
Tensdo max. Deformagdo Médulo de Tensdo max. Deformagdo Mdadulo de
young young
41 0,0581 2218 53 0,0908 2024
53 0,0638 2366 48 0,0642 2310
51 0,0808 2133 36 0,0514 2045
Média e desvio padrao
Tensdo max. Deformacao Modulo de Tensdo max. Deformacdao Modulo de
young young
54+10.8 0.06024+0.02 254424296 3924130  0.04142+0.02 2036442477
483464  00676+001 2239+117.1 457+88  0.0688+002 21263+1594
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PP

Tens&do max. Deformagdo Modulo de Tensdo max. Deformagdo Méodulo de
young young
24 0,7233 656 24 0,0889 1373

29 0,6947 844 25 0,0940 1500

28 0,6960 862 24 0,1139 1282

28 0,6797 886 22 0,0732 1424

37 1,3471 900 25 0,1149 1442

-
D% (i

Tensdo max. Deformagdo Modulo de Tensdo max. Deformagdo Modulo de
young young
1,3414 781 26 0,0759 1194
0,6338 544 24 0,0754 1214
0,7705 757 25 0,0739 1419
Média e desvio padrao
Tensdo max. Deformacdo Mdadulo de Tensdao max. Deformacdao Modulo de
young young
29.2+4.8 0.82816+0.29 829.6+99.4 24412 0.09698+0.02 1404.2+82.0
22.3+49.0 0.9152+40.38 694+130.5 25410 0.07507+0.01 1275741245
Tensdo max. Deformacdo Modulo de Tensdo max. Deformagdo Modulo de
young young
D 32 0,5375 692 36 0,3582 931
(— 37 0,3531 842 38 0,3171 1037
E:D [: 37 0,3967 800 36 0,3559 1018
34 04936 1029 37 0,3951 989
36 0,4686 889 36 0,3770 993
Média e desvio padrao
Tensdo max. Deformacdao Modulo de Tensdo max. Deformacdo Modulo de
young young
352422 04501+0.07 850.4+1236 36.6+0.9 0.36066+0.03  993.6+40.1
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ANEXO 6

Eva Solo by Tools Design

325 ¥

Natural Balance by Studio Lorier M.AK. Design Inc. - Toronto's MSDS design

| L

The Rainwater Planter by Caled Clausing

‘ORENGI by Paul Andam

Reigo by Saanil

Self Watering Pot by David Knott
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ANEXO 7

0UT DOO RS

MOBILIARIO
VURRANO

Print Your City (Thessaloniki) by The New Raw

Talea bench by Marco Zito
lar Bench Naguisa by Toyo It

Dune by Rainer Mutsch for Eternit

Recycled seats by Rodrigo Alonso

Cisca: urban seat by Juampi Sammartino

Ponte by sdiez+diez disefio

——

LINK by Ester Pujol
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ANEXO 8

Vaso com sistema de auto rega

1. Desenho de conjunto do Vaso 15x15
2. Vista explodida do Vaso 15x15

3. Recipiente inferior

4. Recipiente superior

5. Base do recipiente superior

6. Desenho de conjunto do Vaso 18,5x15
7. Vista explodida do Vaso 18,5x15

8. Desenho de conjunto do Vaso 15x32
9. Vista explodida do Vaso 15x32

Mobilidario urbano

10. Desenho de conjunto do Mobiliario Urbano
11. Vista explodida do Mobiliario Urbano

12. Médulo 1

13. Moédulo 2

14. Vardo

15. Fixacao entre pecas

16. Espacador
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