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Resumo

Cerca de 9,2 milhdes de toneladas de plastico foram produzidas des-
de 1950, e é estimado que, desde esse ano até 2017, menos de 10%
destes residuos plasticos gerados tenham sido reciclados. O plastico é
um material omnipresente na economia, e também representa um dos
materiais que mais prejudica o planeta Terra. A poluicéo por residuos
deste material nunca desaparece totalmente, apenas se degrada em
pedacos cada vez menores, que podem ser ingeridos pelos animais le-
vando, possivelmente, a sua morte.

De acordo com informacgdes retiradas de campanhas de recolha de lixo
em praias, os fragmentos de poliestireno expandido € dos materiais mais
comuns encontrados, a nivel mundial. O material € amplamente usado
em embalagens alimentares e outras e na construcdo, no entanto, é de
dificil reciclagem, fazendo com que o seu impacto ambiental seja eleva-
do no caso do descarte incorreto.

A economia circular € um sistema que consiste em manter os produtos e
materiais em circularidade, ou seja, impedir que estes acabem num ater-
ro ou descartados no meio ambiente, através de processos como a ma-
nutencéo, reutilizacéo, renovacgéo ou a reciclagem. O modelo de econo-
mia atual, o linear, degrada a natureza extraindo os seus recursos de
forma imprudente, enquanto o modelo circular foca-se na regeneracao
dos mesmos. Nesse sentido, o designer possui o0 papel de impulsionador
de métodos de criacdo mais sustentaveis, promovendo a valorizagao de
residuos enquanto recursos.

O presente estudo centra-se na problematica da gestao e valorizacao
destes residuos, explorando formas de reaproveitamento através da
transformacdo do material, permitindo integra-lo em novos produtos,
contribuindo para solugbes alinhadas com os principios do design cir-
cular. Os residuos de EPS foram recolhidos de feiras ou mercados de
peixe, de locais de obra e de outros locais onde eram incorretamente
despejados. Foram dissolvidos obtendo-se uma pasta, na qual foram
realizadas experiéncias incorporando varios agregados e diferentes mol-
des. A experimentacdo culminou no desenvolvimento de um material que
foi utilizado para criar uma luminaria decorativa.

O estudo combinou abordagens teoricas e praticas, trabalho de campo
e contacto direto em entrevistas com profissionais de diferentes areas.
Os resultados alcang¢ados no projeto revelam que o EPS, tem um grande
potencial de aplicacdo no design de produto, e demonstram que partindo
do reaproveitamento de um residuo, fomenta-se uma pratica de design
mais responsavel e consciente ao nivel ambiental.

Palavras-chave: Residuos de EPS; Sustentabilidade; lluminacao; Up-
cycling



Abstract

Approximately 9.2 million tons of plastic have been produced since
1950, and it is estimated that, from that year until 2017, less than
10% of this plastic waste has been recycled. Plastic is a ubiqui-
tous material in the economy, and it is also one of the materials that
most harms planet Earth. Pollution from this material never disap-
pears completely, it only breaks down into smaller and smaller piec-
es, which can be ingested by animals, possibly leading to their death.

According to information gathered from beach clean-up cam-
paigns, expanded polystyrene fragments are among the most com-
mon materials found worldwide. This material is widely used in food
and other packaging and in construction, but it is difficult to recy-
cle, making its environmental impact high if disposed of incorrectly.

The circular economy is a system that consists of keeping products and
materials in circulation, i.e., preventing them from ending up in a landfill or
discarded in the environment, through processes such as maintenance,
reuse, renovation, or recycling. The current linear economic model de-
grades nature by extracting its resources recklessly, while the circular
model focuses on regenerating them. In this sense, designers have the
role of promoting more sustainable methods of creation, encouraging the
reuse of waste as a resource.

This study focuses on the issue of managing and recovering this waste,
exploring ways to reuse it by transforming the material, allowing it to be in-
tegrated into new products, contributing to solutions aligned with the prin-
ciples of circular design. EPS waste was collected from fish markets, con-
struction sites, and other locations where it was incorrectly dumped. It was
dissolved to obtain a paste, which was used in experiments incorporating
various aggregates and different molds. The experimentation culminated
in the development of a material that was used to create a decorative lamp.

The study combined theoretical and practical approaches, fieldwork,
and direct contact in interviews with professionals from different areas.
The results achieved in the project reveal that EPS has high potential for
application in product design and demonstrate that reusing waste pro-
motes a more responsible and environmentally conscious design practice.

Keywords: EPS waste; Sustainability; Lighting; Upcycling
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1. Introducao



1.1. Motivacoes

A presente tese tem como foco principal a problematica da producao
excessiva, do descarte sistematico e, em alguns casos, quase instanta-
neo de produtos. Nesse sentido, o ponto de partida foi a preocupacéao
ambiental associada a este modo de consumo e, mais especificamente,
ao descarte inadequado de esferovite, um material amplamente usado
em varias industrias. A motivacao reside na procura de solucdes criati-
vas e viaveis para alongar o ciclo de vida deste residuo, transformando-o
numa proposta com interesse estético e funcional.

Esta motivacdo alia-se a convicgcao de que o design possui um papel
crucial como impulsionador de mudanca e de conscientizacdo para a for-
ma como o ser humano, através da producado e consumo desmedidos,
danificaram o planeta.

1.2. Objetivos

A elaboracéo desta dissertacdo tem como objetivo o reaproveitamen-
to de residuos de esferovite, provenientes de variadas fontes, para o
desenvolvimento de um novo material, e a sua aplicacdo no design de
produto. Alicercado numa perspetiva de upcycling, pretende-se reduzir
o desperdicio causado pelas industrias onde o material esta inserido, e
promover a sua valorizacao e reutilizacdo, contribuindo para solugdes
sustentaveis no design de produto.

Adicionalmente, pretende-se investigar as caracteristicas do material e
explorar formas que possibilitem a sua utilizagdo neste trabalho, através
de testes experimentais para avaliar o seu desempenho. Almeja-se o
desenvolvimento de um produto baseado no design sustentavel e a sen-
sibilizacdo da utilizac&o de residuos como matéria-prima no desenvolvi-
mento de produtos.
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1.3. Metodologia

A metodologia adotada nesta dissertacdo teve como objetivo com-
preender e explorar o reaproveitamento de desperdicios de esferovite
(EPS) no design de produto, combinando abordagens tedricas e prati-
cas. Para assegurar uma base teoérica sélida, foi realizada uma pesqui-
sa secundaria através da revisdo da literatura, combinando também
trabalho de campo e contacto direto em entrevistas com profissionais
de diferentes areas como: gestao de residuos, reciclagem de plasticos,
construcéo civil, design e arquitetura.

Recorreu-se também a ferramentas de pensamento visual como o mind
mapping, que auxiliaram na organiza¢ao da informacéo recolhida e na
geracao de ideias (Martin & Hanington, 2012).

A primeira etapa da pesquisa centrou-se nos temas da problematica dos
residuos de plastico e o seu impacto ambiental, incluindo os residuos
de EPS, e 0 seu processo de reciclagem e reutilizacdo. Posteriormente,
foi abordado o tema da economia circular e do design sustentavel, onde
foram apresentados casos de estudo que combinam o conceito de cir-
cularidade com o aproveitamento de residuos de EPS. Para este fim,
foram consultadas publicacbes cientificas, relatérios de entidades am-
bientais, diretrizes europeias relativas aos residuos plasticos e autores
renomados na area do design.

Através de todo o conhecimento adquirido nestas fases, foi possivel
avancar para o processo experimental de reutilizacéo e transformacéao
do EPS. Inicialmente, foram identificadas as industrias que utilizam este
material, para que se pudesse iniciar a fase de recolha do mesmo. Nesta
altura estabeleceu-se contacto com a empresa “Abracos D’Exceléncia”
que permitiu um entendimento e um contacto mais direto com a reali-
dade da utilizacdo de EPS no setor da construgao.

Numa fase seguinte, procedeu-se a caracterizacéo do material recolhido
e a sua triagem dividida em setores, onde se refletiu, também, acerca da
forma de transformacéo do material e do tipo de solvente utilizado.
Procedeu-se para a realizagao de testes para avaliar a viabilidade do
material a diferentes niveis. Nesta fase, os testes foram segmentados
com base na finalidade de cada um, onde inicialmente, foi descrito o
processo base dos mesmos e, de seguida, apresentadas as tabelas for-
muladas e conclusdes retiradas acerca dos resultados obtidos.

Com a informacgao obtida, € definida a tipologia de produto que vai ser
desenvolvida bem como uma pesquisa acerca do impacto do mesmo no
ser humano. Posteriormente, sdo apresentados os desenhos e a propos-
ta final acompanhada de registos fotograficos.
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1.4. Estrutura da dissertacao

A dissertacéo esta estruturada em sete capitulos, sendo que no primeiro
s&o abordadas as motivagdes e a metodologia para a realizagdo da dis-
sertacao e sao definidos os objetivos da mesma.

O segundo capitulo é referente ao enquadramento do tema dos residu-
os plasticos, no panorama internacional e nacional, a forma como estes
acabam no meio ambiente e prejudicam os ecossistemas. E feita ainda,
uma analise mais profunda quanto aos desperdicios de EPS, a sua ori-
gem e o0 caminho percorrido até ao seu descarte.

No terceiro capitulo, é abordado o tema da sustentabilidade e do papel
do designer para contribuir para uma economia circular, onde sao men-
cionadas normas da Unido Europeia com este fim.

No quarto capitulo, sédo apresentados diversos casos de estudo de proje-
tos que envolvem a questéo do reaproveitamento e reciclagem de EPS.
O quinto capitulo marca o inicio da fase pratica, onde € feita a recolha do
material e formulado o planeamento experimental seguinte. E realizada
a descricao do processo de transformacéo e os testes com o material
para aferir as suas propriedades.

O sexto capitulo, aborda a proposta de aplicacédo do material, com base
nas informacgdes do capitulo prévio, e é desenvolvida a exploracao for-
mal para aplicar o material no produto. E feita uma analise do papel da
luz nos ambientes e nos seres humanos, bem como testes complemen-
tares para a validacado do material na aplicacao de luminéria.

Na ultima fase, € feita uma reflexdo acerca de todo o trabalho desen-
volvido e as conclusdes extraidas, e ainda, possiveis melhorias para o
futuro.

O ultimo capitulo é referente a bibliografia consultada e todo o material
que auxiliou a realizagao desta dissertacao.

15






2. Enquadramento
do tema



Aproximadamente 9,2 bilhdes de toneladas de plastico foram produzidas
desde 1950. Apenas cerca de 30% destes plasticos permanecem em
uso, resultando na geracao de cerca de 6,9 mil milhdes de toneladas de
residuos plasticos primarios em todo o0 mundo até a data.

As taxas globais de reciclagem de residuos plasticos tém sido histori-
camente baixas. Estima-se que, menos de 10% dos residuos plasticos
gerados globalmente, entre 1950 e 2017, tenham sido reciclados. Dos
restantes residuos, 14% foi incinerado enquanto os 76% restantes foram
descartados em aterros sanitarios ou lancados para o0 meio ambiente,
incluindo os oceanos (UNEP, 2021).

A poluicéo plastica é uma das ameacgas mais sérias para 0s ecossiste-
mas oceanicos. Os detritos de plastico tém causado danos aos ani-
mais de grande porte devido a ingestao acidental e emaranhamento em
plastico flutuante, e aos produtos quimicos téxicos libertados do plastico
fragmentado, que representam um perigo na funcéo biolégica dos or-
ganismos marinhos (Chibaa, et al., 2018).

Detritos de plastico s&o um contaminante generalizado encontrado ex-
tensivamente no ambiente aquatico a nivel mundial (Courtene-Jones,
Quinn, Gary, Mogg, & Narayanaswamy, 2017).

Em 2018, a producéo global de plastico atingiu 360 milhdes de tonela-
das. Na Europa, a producéo de plastico alcangou quase 62 milhdes de
toneladas. Ainda nesse ano, os setores da embalagem e da construgao
refletiam, de longe, o maior mercado de uso final (39,9% e 19,9% res-
petivamente). O terceiro maior setor é o da industria automével (9,9%)
(PlasticsEurope, 2019).

Segundo a Ocean Conservancy, em 2022, na iniciativa ICC (Internatio-
nal Coastal Cleanup) dedicada a remocéo de lixo das praias e cursos
de &gua, os residuos de EPS derivados de embalagens alimentares,
como copos e pratos foram o sétimo item mais comum recolhido a nivel
mundial. Os fragmentos deste material sdo ainda mais frequentes, tendo
sido recolhidos quase 30 milhdes dos mesmos. Estes fragmentos foram,
durante trés anos consecutivos, o tipo mais comum de microplastico
(Ocean Conservancy, 2024).

2.1. Desperdicio e impacto do plastico no ambiente

“The twentieth century was the age of waste: pervasive, ubiquitous, and harm-
ful waste—a plague that is still with us in the twenty-first century.

Until we reach the point where everything is designed so that its discards do
not contribute to the Waste Age, we need to stop the march toward both sin-
gle-use and, even worse, planned obsolescence.”

(Norman, 2023)
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O plastico pode ser sintético ou de base bioldgica. Os plasticos sintéticos
séo derivados de petroleo bruto, gas natural ou carvdo. Praticamente
todos (mais de 99%) dos plasticos sao produzidos a partir de produtos
quimicos proveniente de combustiveis fosseis (CIEL , 2017).

O plastico é um dos materiais mais omnipresentes na economia e esta
entre o0s poluentes mais difundidos e persistentes da Terra. Prevé-se que
a producao de plastico represente 20% de todo o consumo de petrbleo
até 2050. A ligacao incomplacente do plastico aos combustiveis fésseis
justifica a sua contribuicéo consideravel para as emissdes de gases com
efeito de estufa.

A poluicéo por residuos de plastico ganhou uma atencéo significativa
devido aos seus efeitos crescentes na saude humana, na sustentabili-
dade ambiental e nos sistemas econdmicos globais (Godfrey, 2024).

Um residuo é definido como qualquer material inevitavel resultante da
atividade doméstica ou industrial para o qual ndo ha procura econémica
e, portanto, € descartado. Existe uma diversa variedade de residuos,
liquidos ou sélidos, emanados das atividades humanas (domésticas),
atividades agricolas ou industriais e perigosas ou especiais (Sridhar &
Hammed, 2014).

Os plasticos sao materiais baratos, leves, fortes, duraveis e resistentes
a corrosao, com altas propriedades de isolamento térmico e elétrico. A
diversidade de polimeros e a versatilidade das suas propriedades sao
utilizadas para fabricar uma vasta gama de produtos que trouxeram
avancos médicos e tecnoldgicos, economia de energia e inUmeros ou-
tros beneficios sociais (Thompson, Moore, vom Saal, & Swan, 2009).

Apds a década de 1950, os plasticos foram comercializados de forma
generalizada, eram utilizados em todas as areas da sociedade, e pro-
porcionavam enormes beneficios ao publico e a industria. No entanto, a
sociedade carecia de um plano coerente para geri-los quando se torna-
vam residuos (Resource Futures and Nextek , 2018).

O crescimento da producédo de plasticos nos ultimos 65 anos foi con-
sideravel e superou significativamente qualquer outro material fabrica-
do. As mesmas propriedades que tornam os plasticos tao versateis em
inUmeras aplicagdes — durabilidade e resisténcia a degradacéo — tor-
navam-nos, também, materiais dificeis ou impossiveis para a natureza
assimilar (Geyer, Jambeck, & Law, 2017).

Os plasticos representam indiscutivelmente o indicador mais claro do
impacto prejudicial da humanidade nos oceanos, e uma assinatura dbvia
do Antropoceno, a nossa era geologica atual (Jamieson, et al., 2019).
Segundo a United Nations Environment Programme (UNEP), todos os
dias sao despejados o equivalente a dois mil camides de lixo cheios de
plastico nos oceanos, rios e lagos do mundo (UNEP, s.d.).
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A poluicao plastica pode alterar habitats e processos naturais, reduzir a
capacidade dos ecossistemas de se adaptarem as alteracdes climaticas,
afetando diretamente os meios de subsisténcia de milhdes de pessoas,
as capacidades de producédo de alimentos e o bem-estar social (UNEP,
s.d.).

A principal fonte de poluicéo de plastico nos oceanos é terrestre (80%),
ou seja, tem origem em terra (WWF, s.d.). As areas densamente povoa-
das ou industrializadas representam as principais fontes devido ao des-
carte incorreto de residuos, ao uso de sacos de plastico e ao descarte
de residuos soélidos. Para além disso, grandes quantidades de detritos
plasticos derivados de matérias-primas, sdo derramadas acidentalmente
durante 0 manuseio e outros processos, sendo, assim, levadas até as
praias.

Os plasticos sao transportados das suas fontes por sistemas fluviais e
estacdes de tratamento de aguas residuais, para o ambiente marinho.
Além disso, eventos climaticos extremos (como, furacées ou inundacdes)
aumentam a transferéncia de detritos terrestres para o mar (Li, Tse, &
Fok, 2016).

As fontes oceéanicas sao responsaveis pelos restantes 20% dos detritos
plasticos marinhos, para 0s quais a pesca comercial € o principal con-
tribuinte humano. Todos os anos sao adicionados ao oceano equipa-
mentos de pesca descartados. Estes itens descartados, incluindo redes
de pesca, flutuam em profundidades especificas no mar, o que resulta
em “ghost fishing” (pesca fantasma) e pode causar o emaranhamento de
organismos aquaticos (Li, Tse, & Fok, 2016).

A dispersao da poluigcao plastica no ambiente marinho depende da com-
posicao, forma e densidade do plastico, bem como das condicdes fisicas
prevalecentes. Particulas compostas por polimeros com densidade su-
perior a da agua do mar afundam (UNEP, 2021).

O emaranhamento de vida selvagem foi registado em mais de 270 es-
pécies diferentes, incluindo mamiferos, répteis, aves e peixes. Os ani-
mais que ingerem grandes quantidades de plastico e sdo incapazes de
0 passar através dos seus sistemas digestivos, resultando em abrasdes
internas, bloqueios digestivos e morte. Além disso, as toxinas ingeridas,
derivadas do plastico, também demonstram prejudicar a reproducéo e
prejudicar o sistema imunitario (WWF, 2019).

A maioria dos animais mortos por causa dos plasticos marinhos ainda
nao foi descoberta, porque os animais afundam (por exemplo, peixes)
ou sao comidos por outros animais, tornando quase impossivel obser-
var e monitorar a extenséo dos impactos, especialmente considerando
a grande area oceanica sobre a qual os animais afetados se podem
dispersar. Outro problema relacionado com a ingestdo de microplasti-
cos por organismos marinhos, reside nas substancias potencialmente
perigosas que podem ser transportadas por estes. Por exemplo aditivos
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no plastico ou produtos quimicos absorvidos no ambiente circundante,
que causam efeitos toxicos adversos aos organismos (UNEP, 2018).

As mesmas propriedades que tornam os plasticos tao uteis — a sua du-
rabilidade e resisténcia a degradacao —também os tornam quase impos-
siveis de serem completamente decompostos pela natureza. A maioria
dos itens de plastico nunca desaparece totalmente, apenas se dividem
em pedacos cada vez menores. Esses microplasticos podem entrar
no corpo humano por inalacdo e absor¢cdo e acumular-se nos 6rgaos
(UNEP, s.d.).

Foram encontrados microplasticos em diferentes alimentos, como peixes
e frutos do mar, sal de cozinha, cerveja, mel e agucar, e agua da tornei-
ra. E, também, encontrado no solo como resultado da contaminagéo
de itens, como embalagens descartadas ou equipamentos agricolas de
plastico. Os microplasticos podem conter uma variedade de contami-
nantes, alguns deles com propriedades cancerigenas e podem concen-
trar-se no corpo humano através de varias vias de exposi¢cao, como a
inalacdo de poeiras, consumo de alimentos ou agua potavel diretamente
contaminada por microplasticos (Jassim, 2023).

2.1.1. Microplasticos e nanoplasticos

Os microplasticos sao observados globalmente em areas costeiras,
oceano aberto, e em habitats de aguas profundas. Existem apenas al-
guns registos de microplasticos em aguas profundas, sendo 5.768 me-
tros o ponto mais profundo, localizado nas margens superiores da Fossa
Kuril-Kamchatka, no Oceano Pacifico. Atualmente, a ocorréncia mais
profunda registada de ingestdo de microplasticos por organismos do
fundo do mar ocorreu a 2.200 metros de profundidade no Atlantico Norte
(Jamieson, et al., 2019).

Nenhum dos plasticos produzidos em massa € biodegradavel de forma
significativa, no entanto, a luz solar enfraquece os materiais, causando a
fragmentag¢do em particulas conhecidas por atingir milimetros ou menos
(Geyer, Jambeck, & Law, 2017).

Existem fontes primarias e secundarias de microplasticos (Figura 1). A
distincéo baseia-se no facto de as particulas serem, originalmente, pro-
duzidos para ter esse tamanho (primario) ou se resultaram do deterio-
ramento de itens maiores (secundarios) (GESAMP, 2016). A continua
fragmentacao e desgaste destes detritos produz os nanoplasticos (EFSA
Journal, 2016).

Os microplasticos secundarios podem ter origem em fontes terrestres ou

marinhas. As fontes marinhas incluem equipamento de pesca e esgotos
de navios. As fontes terrestres podem ser sacos de plastico, materiais de
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embalagem ou residuos da industria do plastico (EFSA Panel on Con-
ta minants in the Food Chain (CONTAM), 2016). As microesferas adi-
cionadas, por exemplo a produtos cosméticos, artigos de cuidado pes-
soal, desinfetantes etc, sdo um exemplo de microplasticos. Na utilizacao
destes produtos, grandes quantidades destas microesferas podem ser
lancadas para os sistemas de aguas residuais, entrando nos sistemas
de esgoto, que em alguns paises pode ser usado como fertilizante, polu-
indo, assim, os solos agricolas.

Para além do que ja foi mencionado, uma importante fonte de micro-
plasticos é a abraséo dos pneus contra as superficies da estrada (UNEP,
2021).
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Categoria

Setor de origem

Descricao

Produtores e
Transformadores

Produtores de Plastico,
Fabricantes e Reciclagem

- Perdas acidentais de pellets, Fragmentos libertados
durante o processo de fabricacéo;

- Aparas resultantes do uso de ferramentas em blocos
de pléstico

Consumidores
por setor

Agricultura

Construgao

Transporte terrestre

Industria do turismo

Pesca

Aquacultura

Transporte maritimo e
industrias offshore

- Irrigacao;
- Utilizagao de fertilizantes em capsulas que nao se
degradam;

- Atividades de limpeza, abrasao e trituracéo;

- Aparas de espumas de isolantes;

- Fragmentacao de embalagens por acdo do ambiente;
- Ma retencao de materiais leves que podem voar;

- Atividades de demolicao;

- Despejo de lixo plastico em areas isoladas;
- Particulas do desgaste dos pneus;

- Areas de alta entrada de plastico;
- Uso de plasticos descartaveis;
- Pouca preocupagdo com os impactos ambientais;

- Material de pesca perdido no mar;

- Redes, armadilhas, linhas e cordas, bdias, caixas e sacos
de iscas;

- Pescailegal, ndo declarada e ndo regulamentada;

- Equipamento perdido ou descartado;

- Desprendimento ou quebra de material devido a
tempestades;

- Armazenamento de equipamento na costa que pode
escoar até ao mar por acao das ondas;

- Fragmentos de redes e gaiolas;

- Armazenamento inadequado de residuos;

- Descarte incorreto por mau manuseio ou por
condicdes climaticas desfavoraveis;

- Manuseio incorreto da carga ou derramamentos
acidentais;

- Limpeza de cascos de navios com abrasivos plasticos;
- Atividades em plataformas de petréleo e gas;

- Exploracdo submarina e extragao de recursos;

Consumidores

Embalagens descartaveis

- Embalagens de uso Unico de alimentos e bebidas;
- Produtos de cosmética e de higiene pessoal com
particulas de microplastico;

individuais
Téxteis e vestuario - Libertacdo de fibras téxteis;
- Expelimento de microfibras para a atmosfera por
instalagdes de lavagem industrial e lavandarias;
Residuos sélidos - Ma gestéo dos aterros;

- Fluxos de residuos com vazamentos;

Gestdo de ‘ . - , . . . -

residuos Agua e dguas residuais - Residuos sélidos entram no sistema de dguas residuais

através das sanitas;
- Sobrecarregamento dos sistemas de esgoto durante
periodos de chuvas fortes;

Figura 1: Fontes de plastico e microplastico por setores de utilizagéo (elaborado pela autora,
adaptado de (GESAMP, 2016).



2.1.2. Tipos de plastico mais produzido

Cada plastico € projetado com caracteristicas especificas que o tornam
ideal para a aplicacdo a que se destina, proporcionando-nos diversas
solucdes eficientes ao nivel de recursos(PlasticsEurope, 2019).

O mapeamento global mostra que a maioria dos plasticos é produzido
na China, América do Norte e Europa Ocidental com 28%, 19%, e 19%,
respetivamente. Estas regides sao também as principais consumidoras
de plasticos com 20%, 21% e 18% para a China, América do Norte e
Europa Ocidental, respetivamente (UNEP, 2018).

Dentro dos tipos de plastico produzidos com maior frequéncia estédo o
LDPE [polietileno de baixa densidade], o HDPE [polietileno de alta den-
sidade], e o PET [polietileno tereftalato] que representam cerca de 36%
do uso de plasticos no mundo.

Muitos destes produtos sao usados por um periodo curto de tempo, e
alguns por menos de um dia (UNEP, 2021). O maior mercado do plastico
€ o das embalagens, uma aplicacéo cujo crescimento foi acelerado pela
mudanca global, que passou de recipientes reutilizaveis para recipientes
descartaveis (Geyer, Jambeck, & Law, 2017).

O impacto dos produtos de plastico descartavel no ambiente, podem ser
drasticos e séo vistos a nivel global. Estes produtos tém maior probabi-
lidade de acabar nos oceanos do que as opc¢des reutilizaveis (European
Comission, 2019).

Os pléasticos superaram a maioria dos materiais produzidos pelo homem
e estdo sob escrutinio ambiental h4 muito tempo. No entanto, faltam
informacdes globais robustas, especialmente sobre 0 seu destino no fi-
nal da vida. Assim, sem um projeto bem elaborado e uma estratégia de
gestao personalizada para plasticos no fim de vida, estamos a permitir
que bilhGes de toneladas de material se acumulem em todos os princi-
pais ecossistemas terrestres e aquaticos do planeta (Geyer, Jambeck, &
Law, 2017).
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2.1.3. Ciclo de vida do plastico

Para entender o ciclo de vida dos produtos de plastico, € importante per-
ceber que nem todos os produtos sao iguais e, portanto, nem todos tém
a mesma vida util. Alguns constituem um produto em si, como uma gar-
rafa, e outros constituem uma parte de um produto final, como uma peca
de um carro, de um dispositivo eletrdnico ou isolamento para um edificio.
O tempo de vida util dos produtos de plastico varia. Para alguns produtos,
0 seu tempo de vida pode ser inferior a 1 ano, outros mais de 15 anos
e alguns 50 anos ou mais. Assim, da producao ao desperdicio, diversos
produtos plasticos apresentam diferentes usos dentro das suas cadeias
de valor individuais. Portanto, a quantidade arrecadada de residuos de
plastico ndo necessariamente corresponde aos plasticos com maior de-
manda do mesmo ano (PlasticsEurope, 2019).

Quando se fala do ciclo de vida do plastico, refere-se ao processo de
extracdo de matérias-primas, a sua conversao em produtos, a sua uti-
lizac&o e eliminacéo.

Apenas cerca de 0,5% dos plasticos sdo derivados de fontes de base
biolégica (European Bioplastics, 2023), a grande maioria do plastico tem
origem em combustiveis fosseis, o petrdleo e 0 gas sdo extraidos da
terra, e enviados para refinarias, onde sdo transformados em polimeros
plasticos. Posteriormente, sdo moldados em produtos como garrafas de
agua, embalagens descartaveis, equipamentos de pesca etc. Depois de
terem cumprido a sua finalidade, os produtos chegam, geralmente, a um
de quatro locais: um aterro, um incinerador, um centro de reciclagem ou
reutilizacdo ou, o que é mais prejudicial, ao ambiente (UNEP, 2024).

O modelo linear dos plasticos criou um ciclo insustentavel (Plastics For
Change, 2024) e os impactos da poluicdo, causada por este modelo,
estdo cada vez mais evidentes. E necessario examinar todo o ciclo de
vida do material para encontrar formas de reduzir a poluicdo (Jambeck &
Walker-Franklin, 2023).

oo [ T
&i
Extragdo de recursos Producéo de polimero Fabricagao de produtos Uso Fim de vida:

plasticos - Centro de reciclagem;

- Incinerador;
- Descarte incorreto

Figura 2: Ciclo de vida linear do plastico (elaborado pela autora, adaptado de
(UNEP, 2018) pagina 27)
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2.2. Contexto global do EPS

O EPS é um polimero comercial amplamente utilizado, e a sua producao
tem aumentado acentuadamente nos ultimos 20 anos devido as suas
aplicacdes versateis, como tabuleiros descartaveis, copos, materiais de
embalagem, recipientes, placas de isolamento para pisos, paredes e em
telhados de edificios, entre outros (Uttaravalli, Dinda, & Gidla, 2020).

O desenvolvimento do EPS néo tem cessado, sendo aplicado em todo
0 mundo, principalmente na area da construgéo civil, nas embalagens e
também com uma quota razoavel na area da decoracao.

Atualmente o consumo mundial de EPS é de aproximadamente 1.200.000
toneladas, prevendo-se que 40% deste volume seja consumido na Eu-
ropa (lsosfer, s.d.).

Segundo a Plastics Europe, o PS e o EPS, representavam, em 2018,
6,4% da demanda de distribuicdo de plastico (PlasticsEurope, 2019).

O EPS é aplicado principalmente na industria da construcéao civil em for-
ma de placas, e como acondicionador na industria da embalagem, tanto
em placas como em corpos moldados.

Em Portugal surge no final da década de 50, obtendo rapida aceitagéo
nesses setores. Segundo dados fornecidos pela ACEPE, o volume de
EPS consumido anualmente em Portugal € de 14.500 toneladas, sendo
mais consumido nos setores da construcado civil,embalagem alimentar,
embalagem industrial, embalagem logistica farmacéutica e componen-
tes da industria automével.

2.2.1. OEPS

O desenvolvimento comercial do poliestireno foi dado inicialmente
na Alemanha pela IG Farben em 1929, e desenvolvido pela empresa
norte-americana Dow Chemical Co. por volta de 1935. Embora tenha
sido usada na Alemanha e nos EUA durante a Segunda Guerra Mundi-
al, a espuma de poliestireno foi introduzida mais amplamente pela Dow
Chemical Co. em 1954 sob a marca ‘styrofoam’, inventado pelo cientista
da Dow Ray Mclintire (BPF, s.d.).

O EPS é um termoplastico, o que significa que pode ser derretido quan-
do aquecido e endurecido quando é arrefecido. Estas caracteristicas,
que déo nome ao material, sdo reversiveis, ou seja, pode ser reaqueci-
do, remodelado e arrefecido novamente (PlasticsEurope, 2019).

A densidade do EPS pode variar entre 12 kg/m3 até 50 kg/m3, sendo
as propriedades resultantes, como a resisténcia a compresséao, deter-
minadas pela densidade em que é fabricado. Possui uma condutividade
térmica muito baixa, por isso atua como um excelente isolante de calor,
possui baixa absorcdo de humidade e excelentes propriedades de a-
mortecimento. Porém, funciona mal na resisténcia ao fogo devido a sua
temperatura de ponto de fuséo baixa (BPF, s.d.).
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Os produtos de EPS séo, tipicamente, resistentes a 4gua, mesmo quan-
do sdo submersos absorvem uma pequena quantidade (Omnexus, s.d.).

A producédo de produtos feitos de EPS é feita em 3 etapas: Pré-Ex-
pansdo, Repouso Intermédio e Estabilizacdo e Expansao e Modelacao
Final (ACEPE, s.d.).

Na etapa de pré-expansao, os granulos formados por polimerizacéo séo
submetidos a vapor ou ar quente para obtengcao de poliestireno expan-
dido com a densidade necessaria. Essas esferas pré-expandidas sao
mantidas em silos de armazenamento por cerca de 24 horas para di-
fundir o ar nas esferas, produzindo o poliestireno expandido.

Na segunda etapa de Repouso Intermédio e Estabilizacdo, as esferas
de poliestireno expandido s&o armazenadas em silos ventilados, entre
12 e 24 horas para auxiliar no amadurecimento e permitir a difuséo do
ar nas esferas.

Na ultima etapa, os granulos pré-expandidos estabilizados s&o trans-
portados para moldes onde sao novamente submetidos ao vapor para
que os granulos se unam. Desta forma séo obtidas formas moldadas ou
grandes blocos (British Plastics Federation).

Depois de ser fabricado, o EPS é cortado com pedacos de fio altamente
aquecidos. Esse fio € aquecido a temperaturas extremas e “corta” o EPS
vaporizando a espuma ao passar por ele. Este processo confere ao EPS
uma superficie lisa (Universal Foam Products, s.d.).

O EPS é um material composto por 98% de ar e € amplamente utilizado
em produtos do dia a dia, por exemplo copos, tampas e recipientes para
alimentos e, ainda, no interior de produtos como capacetes de bicicleta
e, até pranchas de surf.

Para além destes, também é frequentemente usado para o isolamento
em areas residenciais, como telhados, paredes ou pisos, devido as suas
6timas propriedades de isolamento térmico.

No setor das embalagens de alimentos, o EPS é utilizado para manter o
produto na temperatura certa, sendo, por isso, utilizado na producéao de
caixas para peixe e tabuleiros para carnes. O EPS também é utilizado
em embalagens industriais para protecao de diversos produtos, princi-
palmente eletrodomésticos, por ser um material leve e com boa capaci-
dade de absor¢ao ao choque (Ocean Wise, s.d.).

2.2.1.1. O EPS na industria da embalagem

Como foi referido anteriormente, o EPS é um plastico versatil que é en-
contrado numa infinidade de formas e aplicacdes. Neste subcapitulo vao
ser analisadas as duas maiores, e principais industrias pelas quais o
EPS é mais comumente conhecido (British Plastics Federation).
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A protecdo e embalagem adequada de alimentos é fundamental para
evitar riscos, perdas e desperdicios. Um produto que néo é devidamente
protegido ou isolado pode tornar-se num risco a saude dos consumi-
dores, ou num grave problema de desperdicio para um supermercado
ou um fornecedor de alimentos.

Devido a sua estrutura que inibe a passagem de calor ou frio, 0 EPS tem
uma excelente capacidade de isolamento térmico, ideal para manter a
temperatura correta em alimentos, como peixes e carnes e em produtos
farmacéuticos como vacinas.

Para além do transporte de bens alimentares, o EPS também é utiliza-
do como acondicionador em armazéns, em bens de consumo elétricos,
componentes eletrénicos e produtos horticolas ou de jardim, pois pos-
sui um alto indice de absorcédo de energia. O sistema de embalagem
através de EPS é, frequentemente, a melhor alternativa em termos de
custo, versatilidade e eficiéncia e, por isso, € amplamente utilizado (Brit-
ish Plastics Federation).

As embalagens de EPS e XPS séo, principalmente, utilizadas em apli-
cacgdes de uso unico, portanto pode ser esperado que a quantidade de
residuos gerados corresponda a quantidade de embalagens usadas. As
percentagens deste tipo residuos sao consideravelmente superiores aos
residuos de EPS da construcéo (Lassen, et al., 2019).

Por motivos higiénicos, as embalagens de EPS de transporte de peixe
nao sao reutilizaveis, e como resultado a sua vida util tende a ser muito
curta. O transporte de alimentos em embalagens de EPS, incluindo cai-
xas de peixe na Europa, tem aumentado na ultima década e a concen-
tracdo de grandes quantidades destas embalagens em portos de pesca,
locais de embalamento e mercados de peixe, faz com que a reciclagem
seja o tratamento mais adequado.

O maior obstaculo para reciclar as caixas de peixe € a contaminagao do
material com residuos e fluidos com odores desagradaveis. Dado que, 0
EPS possui um alto valor calorifico, a incineragdo com recuperagao de
energia também é uma forma conhecida para a recuperac¢ao de recursos
destes residuos (Lassen, et al., 2019).

2.2.1.2. O EPS na industria da construcao

O EPS é utilizado em diversos trabalhos de constru¢do, incluindo
grandes estruturas como estradas, pontes, edificios publicos ou mesmo
pequenas residéncias familiares. As caracteristicas deste material per-
mitem alcancar uma alta capacidade de isolamento térmico e excelentes
propriedades mecanicas, que ndo sao afetadas pela humidade pois o
material ndo a absorve. A sua durabilidade permite que as propriedades
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Figura 3: Caixas de peixe (so-
phieyang, 2018).
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Figura 4: Aplicacado de EPS na
construcao (BEWI, s.d.).

Figura 5: Aplicacédo de EPS na
construcao (BEWI, s.d.).

Figura 6: Residuos de EPS
encontrados na praia (APA,
2021).

sejam mantidas durante toda a vida util do material, que pode perdu-
rar tanto tempo quanto o proprio edificio. O EPS é um material muito
versatil, permitindo ser cortado no formato ou tamanho exigido pelo pro-
jeto de construcéao, e o seu baixo peso facilita 0 manuseio e o transporte.
E compativel com outros materiais usados na construcdo como cimen-
tos, gessos etc (British Plastics Federation).

Os produtos de EPS e XPS aplicados na construcédo possuem entao
uma longa vida util quando comparados com as embalagens de EPS, no
entanto, sdo ainda gerados residuos originados de cortes realizados du-
rante a instalacdo de placas de isolamento, ou da demoli¢cao de edificios
que contém isolamento de EPS/XPS.

A fracdo dos residuos proveniente de cortes, é geralmente, bastante
limpa, a menos que seja contaminada com outros materiais devido a
condi¢des inadequadas ou mau armazenamento no local da obra. Con-
tudo, os cortes e sobras de material de isolamento recentemente fabri-
cado, normalmente, nao possuem contaminantes.

Ja a fracéo dos residuos proveniente de demolicéo e reconstrucéo de
edificios, geralmente, contém contaminantes e, sdo frequentemente,
misturados com outros materiais de constru¢cado como tijolos e cimento
ou betéo.

A reciclagem deste tipo de residuos é, portanto, mais desafiadora e es-
tes sédo geralmente incinerados como residuos mistos ou depositados
em aterros sanitarios (Lassen, et al., 2019).

2.2.2. O impacto do EPS no ambiente

Como foi mencionado anteriormente, o consumo e demanda por EPS,
tem vindo a aumentar, consequentemente, o acumulo de residuos de
EPS no ambiente também aumentou de forma alarmante. O descarte
adequado e a reutilizagdo de residuos de EPS tornaram-se uma séria
preocupacao global (Uttaravalli, Dinda, & Gidla, 2020).

Segundo dados europeus de 2016/2017, estima-se que a geracgéo total
de residuos de EPS/XPS da construcdo e da embalagem, na Europa,
seja de 527.000 toneladas. A taxa de reciclagem destes residuos, no
mesmo continente, foi de 27% no total, para os residuos de embalagens

.| de EPS 34%, e para os residuos de construcdo de EPS 8%. Estas per-

centagens sao ligeiramente menores do que a taxa geral de reciclagem
de plasticos em geral na Europa, que em 2016, foi de 31,2%.

O tratamento do EPS que é recolhido pode ser distribuido em trés cate-
gorias: reciclagem, recuperacao energética (incineragcdo com utilizacao
de energia) e descarte, incluindo incineragcéo (sem recuperacao de ener-
gia) e em aterros (Lassen, et al., 2019).
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A maioria dos recipientes de EPS utilizados para conservar alimentos,
sé@o usados uma vez e descartados, acabando em aterros sanitarios ou
tornando-se lixo (Equinox Project, Center for Sustainable Energy, 2017).

Os residuos de EPS depositados nos aterros contribuem para o aqueci-
mento global devido a sua lenta degradacao por até 500 anos ao ar livre.
Para além disso, o EPS tende a ir parar aos oceanos, dando origem a
outro problema, a producdo de micro e nanoplasticos nos oceanos a-
través da fotodegradacao' do EPS pela luz solar (Mendiola, s.d.). Estes
tipos de plasticos acabam na cadeia alimentar ao serem consumidos
pelo plancton, peixes e aves marinhas, danificando os ecossistemas dos
quais dependemos (Ocean Wise, s.d.).

O EPS constitui um dos principais componentes dos detritos plasticos
nas superficies marinhas e é levado para praias em todo o0 mundo (Las-
sen, et al., 2019).

A poluicdo de EPS é uma ameaca generalizada aos oceanos e a saude
humana (SFC Admin, 2022), e a sua producéo e chegada iminente aos
aterros reflete um modelo de economia linear (Mendiola, s.d.).

2.2.3. Processo de reciclagem do EPS

Embora nado seja biodegradavel, a esferovite € 100% reciclavel e, com
0Ss processos corretos, pode ser reutilizada de forma eficiente para criar
novos produtos (BEWI Plastimar, s.d.).

O primeiro passo no processo de reciclagem de esferovite € a recolha de
residuos. Estes residuos podem ser provenientes de varias fontes, como
materiais de embalagem, embalagens de produtos eletrdnicos e painéis
de isolamento. E crucial separar a esferovite recolhida para garantir que
0s contaminantes, como a sujidade e outros plasticos, sdo removidos.
A esferovite limpa € mais facil de processar e da origem a material reci-
clado de maior qualidade. Os sistemas de recolha adequados e a sen-
sibilizacdo séo cruciais para garantir que os residuos de esferovite sao
desviados dos aterros e encaminhados para instalagcoes de reciclagem.

A esferovite é constituida por 98% de ar e, devido a sua natureza volu-
mosa, o0 seu transporte pode ser ineficaz. Deste modo, os residuos de
esferovite podem ser compactados e o seu volume sera reduzido até
50 vezes. A compactacao nao soO torna o transporte mais facil e mais
econdmico, como também prepara o material para o processo posterior.
A esferovite compactada € depois transportada para instalacdes de re-
ciclagem.

1 A fotodegradacéo é causada pelos raios ultravioleta (UV) da radiac&o solar
que sdo absorvidos por alguns plasticos, quebrando as ligagcdes nos polimeros, cau-
sando deterioracdo das propriedades mecanicas e o aparecimento de fissuras (Yousif
& Haddad, 2013).
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Figura 7: Granulos de EPS re-
ciclado

De uma forma geral, existem quatro formas de reciclar materiais de EPS/
XPS:

1. Reutilizagdo do artigo: as caixas de isolamento térmico para embala-
gens de alimentos e para entrega aos consumidores séo frequentemente
devolvidas ao servico de entrega e reutilizadas até que se danifiquem.
Similarmente, as placas de isolamento de EPS podem ser reutilizadas se
removidas corretamente durante o restauro ou demolicdo de um edificio.

2. Reciclagem mecanica: o EPS pode ser recolhido e triturado/moido em
grénulos e, em seguida, inserido no fluxo de producéo para a fabricacao
de novos produtos de EPS ou, para ser misturado com outros materiais.
O EPS triturado também pode ser usado como isolamento de paredes,
e pode, por exemplo, ser misturado com cimento para o nivelamento de
pisos ou incorporado em blocos de cimento pré-fabricados (Lassen, et
al., 2019).

3. Reciclagem como PS: este processo envolve a trituragéo dos blocos e
a introducao do material numa extrusora que expde o0 material a pressao
e ao calor. O resultado € uma massa derretida e densificada que sera
extrudida através da saida da maquina. A esferovite derretida é trans-
formada em pequenos granulos (poliestireno reciclado de uso geral),
que podem ser utilizados como matéria-prima para o fabrico de novos
produtos (BEWI Plastimar, s.d.). Esse material pode ser usado para pro-
duzir produtos de PS (como molduras de quadros, batentes de portas e
janelas etc) através de moldagem por injecao; ou para fabricar novo EPS
ou XPS para isolamento.

4. Reciclagem quimica: o EPS é dissolvido num solvente e a solucéo de
polimero resultante € limpa e filtrada para remover impurezas. O materi-
al resultante € comparavel a pellets de PS virgem.

Entre os métodos de reciclagem de EPS mencionados, os mais relevan-
tes atualmente, a nivel quantitativo, sdo a reciclagem mecanica de EPS
e a reciclagem como PS. No entanto, ndo existem dados oficiais acerca
da reutilizacdo de residuos de EPS provenientes da construgcédo, o que
pode significar que as taxas de reciclagem nesta area estédo, possivel-
mente, abaixo do valor real (Lassen, et al., 2019).

Para além dos métodos de reciclagem de EPS acima abordados, ha ain-
da a possibilidade da utilizacdo do processo de recuperacao de energia
como forma de gerir estes residuos. Este método consiste na obtencao
de energia, normalmente na forma de calor, a partir da combustao dos
detritos. E adequado para produtos e materiais que por diversas razées
nao podem ser reciclados facilmente.

O EPS possui um poder calorifico muito alto, superior ao do carvao, e
pode ser queimado de forma segura em unidades de incineracéo ade-
quadas sem emitir gases toxicos (ACEPE, s.d.).
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Cerca de 335 000 toneladas de EPS sao utilizadas para recipientes na
UE todos os anos, mas apenas 25% deste tipo de embalagens é recicla-
do, normalmente em Espanha e noutros paises do sul da Europa.
Apesar de o EPS ser tecnicamente 100% reciclavel, efetivamente € reci-
clado até 80% em paises nérdicos como a Dinamarca.

Cerca de 30% ¢é incinerado e o restante vai para o aterro. A baixa taxa
de reciclagem deve-se a dificuldade de recolher pequenas quantidades
do material e a dificil remoc¢éo de residuos alimentares e odores do EPS
usado (Cicloplast, 2017).

Os produtos de EPS apresentam processos de recuperacdo desa-
fiadores, tornando a reciclagem, apesar de possivel, muitas vezes finan-
ceiramente inviavel. Normalmente este material precisa de ser transpor-
tado para centros adequados, que realizem a sua reciclagem, para além
disto, 98% do EPS ¢é ar, o que faz com que o seu armazenamento para
fins de reciclagem seja pouco rentavel (UNEP, 2018).

Sao necessarias novas solugdes para o tratamento de residuos de EPS
contaminados, para alcancar as taxas crescentes de reciclagem de
plastico exigidas pela UE (Cicloplast, 2017).

2.3. Gestao de residuos de EPS em Portugal

A producéo de residuos gera impactos negativos na saude humana e
no meio ambiente, quer pelos proprios residuos gerados que requerem
recolha, tratamento e eliminacdo, quer pelo desperdicio que represen-
tam. Nesse sentido, a politica de residuos tem como foco a prevencéo
e o aproveitamento dos residuos como recurso, dando seguimento ao
ciclo de vida dos materiais, tendo por base uma hierarquia que prioriza
a prevencgao, seguida da reutilizagao, reciclagem e outros tipos de valo-
rizac&o e, por ultimo, a eliminacéo (APA, 2025).

No entanto, segundo dados do relatorio da APA acerca da reciclagem,
a recolha indiferenciada (lixo comum) representou, em 2022, 77% dos
residuos recolhidos, enquanto a recolha seletiva (reciclagem) represen-
tou apenas 21%. No mesmo relatorio € ainda possivel verificar que, dos
residuos urbanos produzidos em Portugal, apenas 16% € encaminhado
para reciclagem, sendo a deposicdo em aterro o destino mais comum
(57%) (APA, 2023).

A gestao de residuos é concretizada através de sistemas que séo licen-
ciados para a sua recolha, transporte, triagem, valorizagao e eliminagao.
Séo possiveis dois tipos de sistemas:

- Sistema individual, através do qual o produtor do produto, o embalador,
o importador ou o fornecedor de embalagens de servigo, assume indivi-
dualmente a responsabilidade pela gestao do residuo;

- Sistema integrado de gestdo, através do qual o produtor do produto,
transfere a responsabilidade pela gestao do residuo para uma entidade
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gestora, mediante o pagamento de prestacdes financeiras (APA, s.d.).

A Sociedade Ponto Verde é a entidade gestora de residuos de embala-
gens, do sistema integrado, e segundo a mesma, a mistura de residuos
de embalagens de EPS, que forem cuidadosamente esvaziados do seu
conteudo limpos e secos, que tenham servido para acondicionar pro-
dutos secos, podem ser reciclados desde que nao haja a presenca de
contaminantes, de materiais ndo plasticos ou de outros plasticos (Socie-
dade Ponto Verde , s.d.).

No caso dos residuos urbanos (incluindo os de EPS), a responsabilidade
recai nas Camaras Municipais que efetuam a recolha, beneficiando de
contrapartidas financeiras que derivam da aplicacdo do sistema integra-
do de gestdo de embalagens, a fim de assegurarem a recolha seletiva
e triagem dos residuos de embalagens contidos nos residuos urbanos
(CCDR, 2023).

Segundo a APA[Agéncia Portuguesa do Ambiente], qualquer residuo pro-
veniente das atividades de construcéo, reconstrucdo, ampliacéo, alter-
acéao, conservacao e demolicao e da derrocada de edificacées, compde
um residuo de construcdo e demolicao (RCD). A gestéo destes residuos
€ da responsabilidade do produtor do residuo, no entanto existem duas
excecOes: no caso de obras de pequenas reparagcbes em habitacbes
pelo préprio proprietario ou arrendatario, a gestédo dos RCD cabe a enti-
dade responsavel pela gestdo de residuos urbanos; na impossibilidade
de determinacéo do produtor do residuo, a responsabilidade pela respe-
tiva gestao recai sobre o detentor (quem o tem na sua posse) (Agéncia
Portuguesa do Ambiente, s.d.).

2.3.1. Lipor

A LIPOR (Associacao de Municipios para a Gestdo Sustentavel de
Residuos do Grande Porto) € a entidade responsavel pela gestéo, valori-
zacgao e tratamento dos residuos urbanos dos seguintes municipios: Es-
pinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Pévoa de Varzim, Valongo
e Vila do Conde. Assegura a recolha e transporte, triagem e valorizagao
ou eliminacéo (Lipor, s.d.) dos residuos.

Aliado a este tipo de entidades, estdo também os ecocentros e empre-
sas responsaveis pela reciclagem de determinados materiais.

No caso dos plasticos, depois de utilizados, separados e colocados no
ecoponto amarelo pelos consumidores, os residuos sdo encaminhados
para centros de triagem. Nesses centros, é feita uma segregacao dos
diferentes tipos de plastico que, posteriormente, sao recolhidos por em-
presas que tratam da sua reciclagem, dando-lhes uma nova vida.

Na Lipor, os residuos de EPS provém de duas fontes diferentes: da cons-
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trucdo (Figura 9), e dos ecopontos amarelos. Na construgdo, os tra-
balhadores tém a obrigatoriedade de fazer a separacéo correta dos
residuos, nomeadamente os de EPS.

Os pléasticos do ecoponto amarelo, s&o encaminhados para os tapetes
da estacéo de Triagem Automatica de Embalagens (Figuras 10 e 11). No
inicio deste processo, os residuos sédo colocados num “abre sacos” e,
de seguida, sdo pesados e assim da-se inicio ao processo de triagem. A
separacéo é feita com o auxilio de sistemas 6éticos, que estéo calibrados
para acionar quando um determinado tipo de plastico passa pelo seu
tapete. Estes sistemas permitem a automatizacéo do processo de tria-
gem, no entanto, é possivel que cometam erros e, portanto, no final dos
tapetes e ainda necessario haver mao humana para que a probabilidade
de haver erros seja menor.

Os residuos de EPS recolhidos pela Lipor séo tratados pela empresa
Bewisynbra, que realiza o processo de reciclagem (descrito anterior-
mente) ou, tritura os residuos até ficarem em granulado, que pode ser
utilizado na construcéo civil misturado com cimento para a producao de
betao leve.

Figura 8: Plataforma exterior
- Lipor - Pdlo de Baguim do
Monte/Ermesinde

Figura 9: Residuos de EPS
— Lipor — Pdlo de Baguim do
Monte/Ermesinde
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Figuras 10 e 11: Triagem Au-
tomatica de Embalagens
(TAE) - Lipor — P6lo de Baguim

do Monte/Ermesinde

2.3.2. Campanhas de recolha de lixo

Como ja foi visto anteriormente, os plasticos que ndo vao parar a um
aterro, um incinerador, um centro de reciclagem ou reutilizagdo acabam,
inevitavelmente, no meio ambiente (UNEP, 2024).

Devido as dificuldades em avaliar as perdas de plasticos para o ambi-
ente, em particular nos oceanos, uma das abordagens para quantificar o
lixo marinho em zonas costeiras s&o as atividades de monitorizagcéo. Es-
tas iniciativas recolhem e contabilizam os residuos nas praias e tém sido
usadas como indicador de poluicdo nos locais determinados da recolha
(ANP; WWF, 2019). Estas campanhas podem ser usadas como meio de
avaliagdo da eficiéncia da gestdo ou como medida de mitigacdo, para
identificar as fontes e atividades que conduzem a poluicdo pelo lixo e
determinar as ameacas para o ambiente (APA, 2015).

Segundo o relatério do Programa de Monitorizagdo do Lixo Marinho em
praias da APA, o plastico/poliestireno corresponde a 88% do lixo que
foi recolhido durante as campanhas realizadas em 14 praias de Portu-
gal Continental, em 2022. Segundo a mesma agéncia, na categoria de
plastico/poliestireno, os fragmentos de plastico e EPS+XPS represen-
tam cerca de 45%.

Os materiais de plastico/poliestireno séo o tipo mais comum de lixo
marinho encontrado nas praias monitorizadas (APA, 2022).
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Figura 12: Resultados das campanhas de 2022 (APA, 2022)

Fragmentos de Plastico 0 - 2,5 cm 16,4%
Fragmentos de Esferovite 0- 2,5 cm 16,1%
Beatas e Filtros de cigarro 13,1%
Fragmentos de Plastico 2,5 - 50 cm 8,1%
Corda e cordel (didmetro < 1 cm) indiferenciadas 5,8%
Capsulas/argolas de plastico das

tampas 4,5%
Cotonetes - bastdo em plastico 4,4%
Fragmentos de Esferovite 2,5 - 50 cm 3,8%
Garrafas e Recipientes: Alimentos incl. “fast food” - plastico 1,8%
Esponja de espuma 1,7%

Figura 13: 10 itens mais comuns recolhidos em 2022 (APA, 2022)

Em 2011, foi conduzido um estudo, por uma equipa de bidlogos da Uni-
versidade de Aveiro, acerca do lixo que flutua no mar portugués em quase
toda a Zona Econdmica Exclusiva (ZEE). Este estudo centrou-se apenas
no lixo com mais de 2 centimetros, e registou mais de 750 mil objetos a
boiar, colocando assim, as aguas portuguesas na lista das mais polui-
das. Os resultados obtidos apenas correspondem a uma pequena parte,
pois o lixo que esta debaixo de agua ou que pode estar fragmentado em
pedacos demasiado pequenos, ndo foram contabilizados neste estudo,
nao representando assim a ameaga completa.

Entre os materiais encontrados, o plastico domina, seguido pela esfero-
vite, restos de materiais de pesca, papel, cartdo e pedacos de madeira.
Segundo a investigadora responsavel pelo estudo, Sara Sa, ainda que a
quantidade de lixo encontrada a superficie seja inferior a outras regides
do mundo, é preocupante para biodiversidade marinha (Universidade de
Aveiro, 2016).
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3. Design e Sustentabilidade



A Revolucéo Industrial na Europa, durante o século XVIII, marcou uma
mudanca eminente na historia do desenvolvimento ocidental. Devido a
expansao das inovagdes mecanicas, o antigo padréo de vida, que ja ndo
era adequado para sustentar a necessidade das pessoas, foi substituido
pelo moderno estilo de vida. Desde entéo, estes paises, desenvolveram
muito a sua economia e tecnologia. Simultaneamente, os outros trés
quartos do globo, que sdo chamados de “paises menos desenvolvidos”
foram deixados para tras, gerando uma enorme lacuna entre estes dois
grupos (Harmanci, 2017).

O consumo tornou-se entdo a procura ativa de gratificacéo pessoal a-
través de bens materiais. As pessoas na sociedade moderna séo absor-
vidas pelo circulo vicioso do consumo, que consiste em comprar produ-
tos, utiliza-los, deita-los fora e compra-los novamente (Harmanci, From
Global Society to Consumer Society, 2017).

O consumo descontrolado e o desperdicio de recursos naturais tao pre-
dominante no mundo desenvolvido, sdo a heranca dos tempos moder-
nos, nascidos em grande parte do casamento inadequado entre a du-
rabilidade excessiva dos materiais e a relacdo passageira de uso de
produtos (Chapman, 2005).

A nossa capacidade de extrair e consumir uma imensa abundancia de
recursos naturais gerou uma quantidade enorme de residuos na forma
de lixo fisico, poluicdo atmosférica e outras formas de degradacdo am-
biental. As alteracdes climaticas globais tém sido a consequéncia mais
grave da poluicdo atmosférica excessiva da nossa sociedade (Park,
2015).

A poluicao é, portanto, uma consequéncia direta do consumo. Qualquer
solucédo viavel para as alteracdes climaticas passa por inibir drastica-
mente a extragao, producéo e consumo de recursos naturais. No entan-
to, o sistema capitalista tal como se encontra atualmente nao é projeta-
do, nem capaz de inibir o seu crescimento insustentavel (Park, 2015).

A producédo baseada na acumulacdo sem fim € o principal motor do
sistema capitalista, e enquanto este motor é alimentado, as classes mais
baixas, menos privilegiadas e os paises menos desenvolvidos enfren-
tam os efeitos da crise climatica (Murphy, 2022).

Hoje, muitos dos itens de uso diario sao projetados para uma vida curta.
Até chegarmos ao ponto em que tudo esta pensado para que o seu des-
carte ndo contribua para a Era do Residuos, precisamos de continuar a
luta contra o uso Unico e, pior ainda, contra a obsolescéncia planeada
(Norman, 2023).

Mais de 90% dos recursos extraidos do solo tornam-se residuos em
apenas trés meses: residuos compostos por plasticos, metais e outros
compostos sintéticos (Chapman, 2005).

O designer alemao Dieter Rams criou, como resposta a crescente cul-
tura do consumo descartavel da época, os 10 principios para um bom
design. Um dos principios refere-se ao design de produtos duradouros,
ou seja, produtos que mantenham a sua utilidade e relevancia ao longo
do tempo (Vitsoe, s.d.).
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Este principio ganha uma nova relevancia frente a atual crise ambiental,
tornando-se num aspeto fundamental da economia circular e do design
sustentavel. A durabilidade refere-se a vida util de um produto, a sua
longevidade, a capacidade de suportar o desgaste e a resisténcia a ob-
solescéncia. Com a consciéncia da escassez de recursos e do impac-
to ambiental crescente, a durabilidade assume um papel essencial na
equacéo da sustentabilidade. Quando esta € priorizada, opta-se também
por valorizar a qualidade e a longevidade em detrimento do descarte fa-
cil de modas efémeras. Esta mudancga requer implicagdes profundas na
forma como se projeta, fabrica e consome, investindo em produtos que
mantém o valor ao longo do tempo (Sustainability Directory, 2025).

Nos dias de hoje vivemos num mundo altamente desigual, onde as ne-
cessidades basicas de milhdes de pessoas continuam por satisfazer.
Alguns paises séo capazes de atingir resultados sociais elevados com
um menor consumo de energia, mas nenhum proporciona uma boa vida
a maioria dos seus cidadaos, respeitando os limites do planeta (Pirgmai-
er, 2020).

Ha, entdo, uma necessidade de transformacdo dos sistemas e estru-
turas e, também, das crencas, valores e visdes que influenciam a for-
ma como as pessoas percebem e constituem os sistemas e estruturas,
transformando os seus comportamentos e praticas (Cheschin & Gaziulu-
soy, 2019).

Sendo assim, é dificilmente discutivel que a tolerancia natural do mundo
a atividade humana parece estar a ficar cansada e o ecossistema mostra
sinais de desgaste (Sariatli, 2017). E imperativa uma mudanca radical,
gue requeira uma descontinuidade sistémica (Vezzoli, 2018), avancando
para sistemas que sao capazes de operar dentro dos limites do planeta,
garantindo ao mesmo tempo que esse movimento siga caminhos que
sejam éticos e justos (Cheschin & Gaziulusoy, 2019).

3.1. As dimensoes da sustentabilidade

A sustentabilidade é um conceito aparentemente simples, composto por
um conjunto complexo de consideracdes por vezes conflitantes. Requer
uma visao holistica do mundo.

O termo sustentabilidade significa a capacidade de sustentar, perdurar
ao longo do tempo (Chick & Micklethwaite, 2011).

Para melhor compreender a sustentabilidade e as suas implicacdes, esta
é frequentemente dividida em trés dimensdes interligadas: dimensao
ambiental, dimenséo socio-ética e dimensdo econémica. A origem do
paradigma dos “trés pilares” foi atribuida ao Relatério Brundtland, e a
Cimeira Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel de 2002 (Purvis,
Mao, & Robinson, 2018).
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Figura 14: Os trés pilares da
sustentabilidade (Purvis, Mao,
& Robinson, 2018)

- A dimensao ambiental (Planeta): ndo violar a resiliéncia da bios-
fera-geosfera, ou seja, a sua capacidade de absorver perturbagcdes an-
tropicas sem provocar degradacéo irreversivel.

- A dimenséo socio-ética (Pessoas): a capacidade de as geracdes
futuras satisfazerem as suas necessidades e alcangcarem a igualdade e
a coesao social, a partir da redistribuicdo de recursos.

- A dimensao econdmica (Lucro): solucbes viaveis para uma
economia préspera, inovadora e economia intensiva em conhecimento,
competitiva e eco eficiente que possa conduzir a elevados padrbes de
vida e emprego pleno e de alta qualidade.

Este modelo de desenvolvimento sustentavel reconhece que ha limites
para os sistemas naturais, sociais dos quais dependemos. A economia
depende da saude da sociedade, que por sua vez depende da saude da
biosfera.

Em momentos anteriores da histéria humana, o ambiente determinou
em grande parte a forma da sociedade. Hoje, o oposto é verdadeiro:
a atividade humana esta a remodelar o ambiente a um ritmo cada vez
maior (Chick & Micklethwaite, 2011).

3.2. A sustentabilidade na Uniao Europeia

A Europa enfrenta desafios ambientais e de sustentabilidade crescentes
que refletem as decisdes e a¢des tomadas ao longo de décadas. Como
forma de tentar abrandar e combater estes desafios, a Unido Europeia
tem vindo a langcar uma série de medidas politicas que visam atuar em
problemas como a perda de biodiversidade, a utilizacdo de recursos
naturais, as alteracdes climaticas etc (European Environment Agency,
2024).

Neste sentido, também o numero de iniciativas de governos que, ao lon-
go da ultima década, desenvolveram e implementaram medidas politi-
cas e econOmicas para reduzir os sacos de plastico e os produtos de
EPS continuam a crescer (UNEP, 2018).

Em 2015, foram tracados os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS) das Nacdes Unidas que fazem parte da Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentavel. Estes objetivos integram varias di-
mensodes do desenvolvimento sustentavel, aliando a protecdo ambiental
e 0 combate as alteracbes climaticas, ao desenvolvimento econémico
e social. Além disso, incluem também aspetos fundamentais como er-
radicar a fome, melhorar a saude e a educacdo e promover a paz e a
seguranca (United Nations, s.d.).

Em 2018, foi proposta uma estratégia europeia para os plasticos que
visava proteger o meio ambiente e reduzir o lixo marinho, as emissoes
de gases com efeito de estufa e a dependéncia de combustiveis fosseis
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importados.

Esta estratégia apoia padroes de consumo e producéo de plasticos mais
sustentaveis e visava transformar a forma como os produtos plasticos
sao concebidos, produzidos, utilizados e reciclados na UE. Baseava-se
em medidas existentes para reduzir os residuos de plastico (European
Comission, 2018).

Esta estratégia procurava garantir que, até 2030, cada pedaco de uma
embalagem pléstica pudesse ser reutilizado ou reciclado, reduzir o con-
sumo de plasticos descartaveis e o0 uso de microplasticos (Parlamento
Europeu, 2024).

Esta iniciativa esta integrada no Plano de Acao da UE para a Economia
Circular (PAEC), e € um passo importante para a transicdo para uma
economia circular e neutra em carbono.

O novo Plano de Acgédo para a Economia Circular, adotado em 2020
pela Comissao Europeia, constitui um dos principais alicerces do Pacto
Ecolbgico Europeu e anuncia iniciativas ao longo de todo o ciclo de vida
dos produtos. Tem como foco adequar a economia a um futuro ecoldgi-
co, reforcar a competitividade, mas simultaneamente proteger o ambi-
ente e conferir novos direitos aos consumidores.

As medidas introduzidas no d&mbito do novo plano de a¢ao tinham como
objetivo tornar os produtos sustentaveis a norma na UE; concentrar a
acao nos setores que utilizam mais recursos e onde o potencial de cir-
cularidade é considerado elevado (eletrénica, baterias e veiculos, em-
balagens, plasticos téxteis, construcdo e edificios); garantir menos des-
perdicio; fazer com que a circularidade funcione para pessoas, regides e
cidades; e liderar esforgos globais na economia circular.

Esta transicéo para uma economia circular reduziria a pressao sobre os
recursos naturais, e criaria oportunidades de emprego e um crescimento
sustentavel. E também fundamental para alcancar a meta de neutrali-
dade climatica para 2050 e para travar a perda de biodiversidade (Euro-
pean Comission, 2020).

A Diretiva 2019/904 da Uniao Europeia, deu um passo significativo para
conter a maré do plastico na luta contra o lixo marinho e a poluigcéo. Es-
tabelece medidas com o objetivo de prevenir e reduzir o impacto de de-
terminados produtos de plastico no ambiente, particularmente no meio
aquatico, e na saude humana. Dentro destes produtos, encontram-se 0s
10 artigos de plastico de utilizacdo Unica mais encontrados nas praias
europeias, juntamente com as artes de pesca, que representam 70% de
todo o lixo marinho na EU (APA, s.d.).

Através desta Diretiva, estdo a ser aplicadas diferentes medidas a dife-
rentes produtos. Estas medidas sao proporcionais e adaptadas para ob-
ter os resultados mais eficazes, tendo também em conta, se existem ou
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nao alternativas mais sustentaveis.

Se as alternativas sustentaveis estédo facilmente disponiveis e séao
acessiveis, entdo os produtos de plastico descartaveis ndo podem ser
colocados nos mercados dos Estados-Membros da UE. Sdo exemplos
disto os cotonetes, talheres, pratos, palhinhas etc. Também se aplica a
Copos, recipientes para alimentos e bebidas feitos de EPS.

No que diz respeito aos restantes produtos de plastico descartaveis, a
UE limitou a sua utilizacao através de medidas de sensibilizacao, requi-
sitos de design, requisitos de rotulagem e obrigacdes de gestéo e limpe-
za de residuos para os produtores (European Comission, 2019).

3.3. O papel do design na sustentabilidade

E agora evidente que, os atuais sistemas de producdo e consumo de
bens e servicos excedem a capacidade do planeta para absorver as
transformacgdes que estes provocam (Vezzoli, 2018).

O design pode, por vezes, criar grandes problemas no mundo, contribu-
indo para a filosofia de “mais € mais”, quando esta nao proporciona mais
valor e simplesmente desperdica recursos de todos os tipos. Uma triste
verdade é que quase todas as solugcbes concebidas hoje, mesmo as
mais “sustentaveis”, tém mais impacto negativo do que positivo no pla-
neta (Shedroff, 2009).

A destruicdo da vida selvagem para extrair recursos acontece devido a
forma como fabricamos e utilizamos produtos e materiais, sendo assim,
o desperdicio e a poluicéo sédo o resultado de decisdes de design (Ellen
Macarthur Foundation, s.d.).

Apesar disso, atualmente, € amplamente compreendido que o design
pode e deve desempenhar um papel crucial nas transformacdes sociais
rumo a sustentabilidade. Pode, efetivamente, atuar como um catalisador
para desencadear e apoiar a inovacgao, ajudando a moldar o mundo em
diferentes niveis (Cheschin & Gaziulusoy, 2019).

Segundo Papanek, numa era de producédo em massa, o design tornou-se
uma das ferramentas mais poderosas através da qual o designer molda
0 seu ambiente e, por extensao, a sociedade e a si préprio. Tal poder re-
quer uma grande responsabilidade social e moral por parte do designer.
O mesmo autor defende que o design deve ser uma ferramenta inovado-
ra, altamente criativa e interdisciplinar que responda as verdadeiras ne-
cessidades dos individuos, abandonando a contaminagéo da Terra com
objetos e estruturas mal concebidas (Papanek, 1973).

O melhor design centra-se nas pessoas e procura compreender de que
forma pode melhorar as suas vidas, é cuidadoso e responde a diversos
critérios desde o cliente aos materiais e contexto. O design mais signifi-
cativo é relevante, tem futuro e é sustentavel (Shedroff, 2009).
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Os designers, para poderem fazer a diferenca, precisam de mudar, de
se tornarem conhecedores de topicos normalmente considerados fora
do dominio do design, mas essenciais para a compreensao do mundo:
economia, modelos de negocio, histéria, humanidades, tecnologia, éti-
ca, gestado e politica. Esta € uma mudanca enorme na forma como os
designers sao educados, na quantidade de autoridade de tomada de
decisdo que possuem, nos modelos de nego6cios das empresas e na
estrutura da sociedade (Norman, 2023).

Olhar para o mundo através das lentes da sustentabilidade implica ques-
tionar toda a situagao atual do modelo de desenvolvimento. A realidade
gue enfrentamos exige cada vez mais designers que consigam conce-
ber produtos com baixo impacto ambiental como principal caracteristica
(Vezzoli, 2018).

3.4. Economia linear vs Economia circular

O pensamento econdmico linear existe ha séculos, e foi o modelo
economico dominante durante a maior parte do século XX (Knight, 2023).
Arevolucéo industrial estabeleceu a estrutura dessa economia linear, que
trouxe diversos beneficios como a possibilidade de produzir em massa
pela primeira vez. Dada a cadéncia de producado, as matérias-primas e
a energia, aparentavam ser efetivamente infinitas, e os paises industri-
alizados tornaram-se sociedades de abundéancia, a populacdo mundial
aumentou e milhdées de pessoas sairam da pobreza.

Este desenvolvimento global so6 foi possivel a partir da extracéo de recur-
sos e da degradacao do ambiente natural para produzir valor econémico.
Com o passar do tempo, foram desenvolvidas novas formas de criar pro-
dutos, no entanto, o modelo econémico manteve-se (EMF, 2023). Esse
modelo baseia-se em fabricar produtos e oferecer servicos pelo menor
preco. As matérias-primas sao extraidas da natureza ao menor custo,
transformadas em produtos com o minimo de mé&o de obra e vendidas
ao preco mais elevado (Knight, 2023). Este sistema resume-se a extrair
— produzir — usar — descartar.

Os efeitos negativos desta abordagem séao evidentes. A forma como a
nossa economia atua destrdi o proprio ecossistema natural do qual de-
pende, sendo possivel observar estes efeitos nos solos cada vez mais
degradados, nos oceanos poluidos, na perda de biodiversidade, na es-
cassez de agua doce e nas florestas (EMF, 2023).

Embora a economia linear tenha sido altamente bem-sucedida na ge-
racao de riqueza material nas nagdes industrializadas até ao século XX,
demonstra agora fraguezas no novo milénio e prevé-se que venha a
colapsar num futuro préximo (Sariatli, The Linear Model and its Failure
(strengths), 2017). E um sistema poluente, e a sua insustentabilidade re-
forca a necessidade de passar, progressivamente, para um sistema cicli-
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co, baseado na salvaguarda das fun¢des do ambiente.

O desenvolvimento da economia circular esta vinculado a diversas es-
colas de pensamento que inspiraram a sua chegada. Algumas dessas
escolas sao:

Cradle to cradle:

Desenvolvido por Michael Braungart e Bill McDonough, esta filosofia de
design reconhece como nutrientes todos os materiais envolvidos em pro-
cessos industriais e comerciais. Visa a eficacia em termos de producgéo
de produtos com impacto positivo.

Economia de desempenho:

Walter Stahel esbocou, em 1976, a visdo de uma economia em ciclos,
assente na extensao da vida Gtil do produto, atividades de recondiciona-
mento e prevencao de residuos, e na importancia de vender servicos em
vez de produtos.

Biomimética:

Acredita que é possivel encontrar resposta para os problemas e desafios
humanos, observando e reproduzindo padrbes e estratégias da nature-
za.

Ecologia Industrial:

Centrado no “ecossistema industrial”, visa criar processos num circuito
fechado, eliminando subprodutos indesejados. Analisar o sistema indus-
trial de modo integrado, e tendo em conta a sua envolvéncia com o0 meio
biofisico.

Design Regenerativo:

Sistema que procura restaurar e regenerar ecossistemas, criar sistemas
que se autorrenovam, inspirando-se na natureza para criar solugoes re-
silientes e adaptaveis.

Economia Azul:
Economia azul é um termo relacionado com a exploracéao, preservacao
e regeneracao do ambiente marinho. Insiste em que as solugdes sejam
determinadas pelo ambiente local e pelas caracteristicas fisicas/ecolégi-
cas (EMF, 2023).

A economia circular implica a conce¢céao de um sistema que mantém o
valor acrescentado de um produto e elimina o desperdicio. Neste siste-
ma, quando um produto termina o seu ciclo de vida, este deve ser man-
tido na economia como um recurso que pode ser usado repetidas vezes,
criando assim mais valor (Sariatli, Introduction, 2017).

Segundo a Ellen MacArthur Foundation, a economia circular baseia-se
em trés principios. O primeiro principio, refere-se a eliminagéo do des-
perdicio e da poluicdo causados pelo atual sistema econdmico, utilizan-
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do o design de produto como ferramenta para combater este problema.
O segundo, assenta na circularidade dos produtos e materiais no seu
valor mais elevado, ou seja, manter os materiais em uso, seja como
produto, ou como componente ou matéria-prima, através de dois ciclos
fundamentais — o ciclo técnico e o ciclo biolégico (Figura 15). Desta for-
ma, evita-se o desperdicio e mantém-se o valor intrinseco dos produtos
e materiais. O terceiro principio incentiva a mudanca para um modelo
regenerativo, apoiando 0s processos naturais e dando espacgo para a
natureza prosperar (EMF, 2022).
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Figura 15: O diagrama borboleta: representacéo dos ciclos da economia circular
(EMF, 2019)

Em suma, o conceito de economia circular procura ocupar um lugar de
veiculo de transicdo para uma sociedade mais sustentavel, focada na
regeneracao e na eliminacéo de desperdicios. Segundo Don Norman,
0 modelo de negdcio circular € estimulante e plausivel, mas requer for-
mas de producéo muito diferentes, modelos de negdcio diferentes entre
outras mudancas. A resposta reside no design, e na criacao de produtos
com uma vida util mais longa, que sejam reparaveis € 0s seus com-
ponentes capazes de serem reutilizados. O mesmo autor denota ainda
que, a mudanca néo sera facil, mas é cada vez mais necessaria (Nor-
man D. A., 2023).
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4. Casos de estudo



A realidade que enfrentamos atualmente, exige cada vez mais, que 0s
designers consigam conceber produtos responsaveis a nivel ambiental.
Nesse sentido, neste capitulo foram abordados diversos casos de estu-
do, que envolvem a tematica da sustentabilidade, destacando projetos
que aplicam processos de reciclagem e reutilizacao.

Foi feita uma selecéo de casos relevantes que demonstram diferentes
abordagens na reutilizacdo de EPS, abrangendo produtos variados. A
analise destes projetos é fundamental, na medida em que permite uma
melhor compreensao das possibilidades de reaproveitamento do poli-
estireno expandido.

| 4.1. Foreign Garbage
L Katie May Boyd | 2018

Este projeto utiliza o Maneki-Neko ou gato da sorte, como simbolo do
' lixo plastico, criando uma ferramenta para a discussa@o sobre residuos
| inutilizados.

O projeto, sediado no Reino Unido, centra-se num fluxo de residuos es-
pecifico, o EPS. Anteriormente, 30% de todos os residuos do Reino Uni-
Figura 16: Residuos de EPS - do eram en\/lados para a Ehlna, no entgnt”o, esta promulgou a proibicao
Foreign Garbage da@ importagéo de todo o “lixo estrangeiro”. Isto criou graves problemas
para paises que dependem da China para eliminar o seu lixo, devido a
falta de infraestruturas para lidar com estes residuos.
Explorando esta questéao, a designer Katie May Boyd desenvolveu, a-
través da experimentacdo um novo processo de reciclagem para criar
poliestireno deflacionado (klloyd, 2018).
A designer também € a proprietaria da Styroloop, uma empresa que re-
cicla poliestireno expandido e o transforma em algo novo (Boyd, 2019).

O poliestireno expandido € utilizado para embalagens, pelo que a raiz do
problema de residuos €, de facto, um excesso de compra € ndo um ex-
cesso de residuos. Ao pegar num produto que simboliza o fabrico “Made
in China” e fabrica-lo com os residuos que se destinavam a ser enviados

e para a China, a designer desafia a forma como tratamos os residuos de
Figura 17: Produto desenvolvi-  p|4stico e faz refletir sobre o absurdo de enviar esses produtos para todo

do - Foreign Garbage
_ o mundo (klloyd, 2018).

Os residuos sao cada vez mais explorados e discutidos como um tema
de design, e isto sera fundamental para resolver problemas no futuro.

Este € um dos projetos que visa propor um novo método de reciclagem
para o EPS e informar a politica envolvente sobre 0 seu papel na econo-

bage
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4.2. EPS Series
Madeline Isakson | 2023

O projeto “EPS Series” da designer Madeline Isakson, explora a infi-
nidade de objetos e materiais que podem ser criados a partir do que
€ descartado, transformando-os em pecas que exploram a cultura de
consumo.

Segundo a designer, o objetivo desta série é repensar as possibilidades
daquilo que antes consideravamos lixo e criar uma nova estética que vé
beleza e humor no mundano.

O seu trabalho reside numa exploracédo do valor e do consumo, e as
suas pecas fazem o consumidor repensar o ciclo de vida daquilo que
consomem diariamente.

Através de residuos de EPS e de aluminio encontrados, Madeline Isak-
son cria objetos descritos pela mesma como “detritos monoliticos”, pecas
esculturais e funcionais, feitas seguindo um processo intuitivo (Beall,
2023).

As pecas da série EPS sdo confecionadas com segmentos de embala-
gens montados. O objeto € entdo transformado em molde e produzido
em aluminio fundido, um dos materiais mais reciclaveis.

O traco das formas originais permanece visivel nas pecas de design,
uma escolha intencional que expressa com veeméncia o conceito de
reutilizacéo.

Os restos assumem assim uma nova dimenséao estética, deslocados e
contextualizados num novo ambiente em artigos uteis do quotidiano,
como assentos e candeeiros (Casotti, 2023).

4.3. Polix
Maximum | 2019

A Maximum é uma marca de méveis francesa que produz exclusiva-
mente a partir de excedentes da produgao industrial.

O candeeiro Polix, produzido pela Maximum, utiliza lampadas fluores-
centes consumidas por um setor terciario e que sao descartadas quando
ja nao proporcionam uma boa iluminac&o. No entanto, estas lampadas
continuam a ser excelentes emissoras.

Na sua nova vida, estes tubos obsoletos apenas desempenham o papel
de abajur, ou seja, suavizam a luz dos tubos LED colocados no centro
da lampada.
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Figura 19: Floor Lamp - EPS
Series

Figura 20: Detalhe Floor Lamp
- EPS Series

Figura 21: Luminaria - EPS Se-
ries

Figura 22: Candeeiro suspen-
so Polix



Quando as primeiras impressdes de uma empresa parceira de emba-
lagens néo atingem o resultado adequado, estas sao descartadas. Este
material é entdo fornecido a Maximum, permitindo encontrar uma nova
vida e uma nova forma.

O papel protetor do EPS contra choques e vibragdes € uma vantagem e
a caracteristica perfeita que os frageis tubos fluorescentes necessitavam
(Maximum, 2019).

O candeeiro Polix € um exemplo de upcycling, que mostra a integracao

de dois desperdicios industriais num produto funcional e com valor

Figura 23: Candeeiro Polix in-  gcrescentado.
serido num ambiente

4.4. Refoam
we+ studio | 2022

O projeto Refoam consiste num conjunto de pecas de mobiliario da auto-
ria do estudio de design contemporaneo we+, e insere-se no projeto de
Figura 24: Pegas de mobiliario inveStigaQéo “Urban Origin”-

Refoam

O material utilizado é o EPS, mais especificamente, residuos do mes-
mo recolhido em Téquio. Este material é frequentemente fundido em
lingotes em estacdes de tratamento intermediario, e a maior parte dele
€ exportado para a Europa e para o Sudeste Asiatico. Nestes paises, 0
material é tratado em granulos e, posteriormente, em produtos plasticos
reciclados baratos. Embora as taxas de reciclagem sejam elevadas, o
processo continua a ser muito complexo e a quantidade de transporte
entre paises também representa outro problema.

O Refoam explora a possibilidade de fabricar lingotes para a fabricagao
de moveis, simplificando o processo de reciclagem e dando, deste modo,
um valor completamente diferente ao EPS (we+ studio, 2022).

Para criar os méveis, o EPS é derretido e colocado para arrefecer em
moldes.

As pecas de mobiliario sdo inerentemente leves e mostram uma possi-
bilidade do que poderia ser feito para utilizar embalagens ou residuos
de EPS descartados. Os produtos também destacam como os materiais
podem entrar num processo de upcycling, em vez de serem conduzidos
para um processo de reciclagem onde haveria a necessidade de ope-
racdes mais formalizadas (Khan, 2022).

Figura 26: Desmoldagem das
pecgas

Figura 27: Pecas de mobiliario
Refoam
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4.5. Polystyrene Furniture
Sam Lander | 2018

O poliestireno é responsavel por cerca de 30% dos residuos deposita-
dos em aterros, e causa um impacto negativo no ambiente. E utilizado,
tipicamente, para embalagens nas industrias alimentar e de tecnologia.

E nos estabelecimentos comerciais que o designer Sam Lander obtém
o EPS desperdicado e da inicio ao seu processo, derretendo o material
numa substancia quimica que divide a longa cadeia de moléculas do
poliestireno. Este processo transforma o estado do material de um sélido
cheio de ar para uma forma liquida densa, que, posteriormente, é pren-
sada, facilitando a evaporacéo quimica na atmosfera. E nesta fase que
€ adicionada a cor ao material (Marks, 2019).

De seguida, o poliestireno derretido é colocado em camadas para que
as pecas tenham uma maior capacidade de resisténcia. A colagem do
material é feita através do proprio poliestireno, que se torna quase como
cola quando a sua cadeia de moléculas é quebrada (Baskerville, 2019).

Como o material é muito maleavel neste estado alterado, pode ser trans-
formado em varios tipos de moveis, mas reage sempre de maneiras di-
ferentes permitindo criar formas diferentes e orgéanicas.

O designer desenvolveu a capacidade de adaptar o material para atender
a diferentes aplicacdes. Pode ser mais translicido para se adequar as
aplicacGes de luzes, por exemplo, ou até mesmo colorido e montado em
padrbes que se assemelham a vitrais (Orcajada, 2018).

4.6. Kinold Styrofoam Stools
Jiwon Jung | 2023

Os bancos de esferovite foram desenhados pela designer de moéveis
coreana Jiwon Jung e constituem uma solucao de assento feita de um
material que é, normalmente, usado para embalagens que proporciona
uma peca leve.

Os bancos Kinold sdo simples a nivel morfolégico, a sua pintura, no en-
tanto requer um pouco mais trabalho.

O primeiro passo na criacao destas pecas é preparar e cortar o EPS
para moldar a forma desejada; de seguida & necessario escolher a cor
do spray e depois este € borrifado sobre a agua para criar um padrao.
Como explica Jiwon Jung, a textura que as pecas finais possuem, resulta
de uma reacéo natural do EPS que, quando é mergulhado na agua, rea-
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Figura 28: Pecas desenvolvi-
das - Polystyrene Furniture

Figuras 29 e 30: Detalhes das
pecas desenvolvidas - Polysty-
rene Furniture

Figura 31: Banco Kinold




Figuras 32, 33 e 34: Processo
de desenvolvimento dos ban-
cos Kinold

ge com um componente do spray de laca e faz com que o material der-
reta, criando também uma colisdo imprevisivel de padrdes e cores, para
uma reacgdo visual e tatil rica. A etapa final é deixar o EPS lacado se-
car naturalmente antes de finaliza-lo diversas vezes com epOxi (Zeitoun,
2024).

Os bancos Kinold sao projetados em quatro combina¢des de cores, in-
cluindo cinza e preto, amarelo e preto, rosa e preto e menta e preto
(Hemsworth, 2024).
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Residuos de EPS (imagem au-
toral).



5. Processo experimental



Numa fase posterior a investigacao teorica e a contextualizagéo do tema,
a presente seccéo inicia a componente pratica do projeto, onde sera ex-
plorado o potencial do EPS como material reaproveitado, na vertente do
design de produto.

A parte pratica deste trabalho desempenha um papel fundamental na
compreensao e experimentacdo de solugdes para o reaproveitamento
de EPS, procurando explorar novas possibilidades de transformacéo e
reintroducédo do material descartado na cadeira produtiva. Este projeto
alinha-se com os principios da economia circular, delineados pela Ellen
MacArthur Foundation, nomeadamente na eliminacéo de desperdicios
e poluicao e na circularidade de materiais, contribuindo para solugcbes
mais sustentaveis no design de produto.

Esta parte do trabalho centra-se na componente pratica do reaprovei-
tamento de desperdicios de esferovite. O objetivo desta fase € explorar,
através de testes experimentais, varios métodos de transformacéo do
material e, posteriormente, avaliar a sua viabilidade, a nivel estético e
funcional.

Foram realizados diversos ensaios com o intuito de perceber que tipo
de propriedades o material possui, através da utilizagcdo de solventes
variados, procurando identificar a melhor solucéo para integrar o EPS
reciclado no desenvolvimento de produto.

Ao longo deste capitulo, serdo documentados os testes realizados e todo
0 seu processo, abrangendo também os materiais complementares uti-
lizados, os equipamentos, bem como as primeiras conclusoes relativas
aos testes. Esta fase serviu de base experimental para a fase seguinte
de refinamento e desenvolvimento de prototipos.

5.1. Recolha e preparacao do material

Depois de identificadas as entidades responsaveis pela gestdo dos
residuos e, de proceder a analise do processo percorrido pelos residu-
os dentro destas estruturas, deu-se entéo inicio a fase de recolha do
material. Neste sentido, foram identificadas trés fontes possiveis para a
obtencéo de material: recolha dos residuos da construcéo civil em locais
de obras, recolha de embalagens de eletrodomésticos e de tabuleiros
de transporte e armazenamento de peixe em mercados de peixe ou pei-
xarias.

A fase de recolha do material € um passo fundamental neste estudo,
pois permite um melhor entendimento da utilizacdo do material nos di-
ferentes locais. No caso dos residuos da construgéo, a recolha foi rea-
lizada através do levantamento direto de residuos po6s-consumo e, em
parceria com a empresa “Abracos d’Exceléncia”, cuja atividade principal
€ dedicada ao revestimento de pavimentos e paredes, e que permitiu um
contacto mais objetivo com a realidade desta industria.
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Figura 35: Placas de EPS no
local de obra da empresa
“Abracgos d’Exceléncia”

Figura 36: Placas de EPS

Figura 37: Placas de EPS apli-
cadas nas paredes

Com a recolha do material foi possivel detetar que, os residuos mais
pequenos de EPS, provenientes da construgcdo voavam com facilidade
(Figuras 38 a 40), e eram facilmente encontrados em areas adjacentes
aos locais de obra.

O EPS é amplamente utilizado nesta industria como material de isola-
mento térmico e acustico, sobretudo em paredes e lajes, e em sistemas
ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems) de isolamento
externo.

Este tipo de residuos difere dos restantes tanto pela sua forma como
pelo nivel de contaminacéo, pois sdo largados de forma indiferenciada
contribuindo para que sejam mais sujos, uma vez que nao passaram por
qualquer tipo de limpeza ou tratamento.
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Figura 38, 39 e 40: Residuos
de EPS encontrados perto de
um local de obra

Figura 41 e 42: Residuos de
EPS da construcéo civil

Figura 43 e 44: Residuos de
EPS recolhidos, provenien-
tes de embalagens de eletro-
domésticos
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Para além destes, foram também recolhidos residuos de EPS utilizados
para embalagens de eletrodomésticos (Figuras 43 e 44), que foram en-
contrados perto do contentor do lixo indiferenciado.

Este tipo de EPS é usado como material de protecao interno nas emba-
lagens para amortecer os impactos durante o transporte, garantindo a
integridade dos produtos.

Ao longo da recolha foi possivel perceber que estes residuos séo, regu-
larmente, depositados fora dos contentores, como foi o caso dos residu-
os recolhidos, ou no contentor do lixo indiferenciado. Esta pratica pode
dever-se ao grande volume do material, o que dificulta a sua colocagao
no ecoponto, ou a auséncia de sinalizagao clara acerca do destino cor-
reto deste material que, juntamente com a falta de conhecimento relativa
a reciclabilidade do EPS, contribuem para a desorganizacéo nos locais
de separacao de residuos, e pode prejudicar o correto encaminhamento
do residuo para a reciclagem, aumentando a possibilidade de acabar no
aterro.

O EPS também estd muito presente em mercados e feiras, particular-
mente em zonas de venda de peixe, onde é utilizado em caixas de trans-
porte e armazenamento de pescado. A visita e estes locais evidenciou
o grande volume de caixas descartadas e as praticas inadequadas de
separacao e deposicao do material. Apesar de, nestes locais, existirem
contentores destinados aos residuos de plastico e esferovite (Figura 45),
estes sédo ainda colocados, incorretamente, noutros contentores (figu-
ra 46). Este comportamento pode dever-se ao facto de os contentores
disponiveis apresentarem uma capacidade inadequada ao volume de
residuos gerado, ou seja, devido ao elevado volume das caixas de EPS,
os contentores enchem rapidamente, condicionando a deposicéo correta
e contribuindo para a acumulagao de residuos no exterior dos recipien-
tes. Isto compromete a eficacia dos sistemas de reciclagem e aumenta
o risco de contaminagcdo dos materiais, dificultando ou mesmo impos-
sibilitando a reciclagem e, levanta preocupacdes ao nivel da higiene e
gestéo do espaco publico.

A recolha de residuos de EPS realizada nesta fase do projeto esta in-
serida numa légica de inversdo do modelo linear de consumo, ao evitar
que estes residuos fossem encaminhados para o aterro ou incinerados,
e contribuindo para a sua valorizagao como um recurso e incentivando o
design regenerativo e sustentavel.

Para garantir a qualidade e viabilidade do material, foi necessario re-
alizar uma triagem inicial, separando EPS contaminado (com terra, cola
ou outros residuos) daquele que podia ser reaproveitado de forma efici-
ente.
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A maioria dos residuos de EPS recolhidos encontravam-se em bom
estado de conservacdo, com pouca sujidade visivel ou contaminacao
organica, o que permitiu a sua utilizacdo sem necessidade de lavagem
ou tratamento adicional. Os residuos provenientes de embalagens de
eletrodomésticos encontravam-se notoriamente mais limpos em com-
paracdo com os restantes.

Todos os residuos recolhidos foram armazenados no estado em que se
encontravam num local seco. O material apenas foi triturado ou partido
manualmente em pedacos mais pequenos, a medida que ia sendo uti-
lizado para a realizac&o dos testes, deste modo, houve um melhor con-
trolo da quantidade de material utilizado em cada teste.

Este processo simples de preparacao permitiu agilizar toda a fase ex-
perimental, e manter o foco no material resultante apds a transformacao.

Figura 45: Caixas de peixe de-
positadas no contentor amare-
lo - Feira/Mercado da Trofa.

Figura 46: Caixas de peixe de-
positadas no contentor azul -
Feira/Mercado da Trofa.
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5.2. Cuidados a adotar com residuos de EPS em obra

Depois de analisar a utilizagcdo de EPS no contexto da construcéo civil,
foi possivel identificar que, por vezes, € feita uma gestdo inadequada
dos residuos deste material, contribuindo para a sua disseminagéo no
meio ambiente. A leveza e baixa densidade tornam o material suscetivel
a forca do vento e da agua, constituindo, assim, um problema quando
nao é recolhido nem armazenado corretamente. Isto pode causar uma
acumulacao de residuos nos espacos urbanos, nos solos e em cursos
de 4gua, impactando a fauna, os ecossistemas e a imagem da atividade
construtiva, que ja € uma industria muito poluente.

Nesse sentido, mostrou-se fundamental adotar medidas e praticas para
orientar os trabalhadores no manuseamento, armazenamento e descarte
dos residuos de EPS, que permitam combater o seu impacto ambiental.
Dessa forma, foi elaborada uma ficha com boas praticas que agrupa
uma série de recomendacdes a aplicar no contexto de obra. A intencao
da ficha é ser simples e prética, que pode até ser afixado em locais de
obras ou entregue durante a formagao.

1. Prevencao da disperséo de residuos:

Evitar cortar ou partir os blocos de EPS em locais expostos ao
vento.

Sempre que possivel, realizar os cortes em zonas delimitadas e
fechadas, com algum recipiente para colocar os excedentes perto.

2. Recolha e armazenamento:

+ Colocar de imediato os residuos gerados em sacos resistentes ou
em recipientes identificados para esse fim.

« Evitar deixar residuos no chao ou proximos de zonas de escoamen-
to, pois podem ser facilmente transportados pelo vento ou pela agua.

+ Definir um local especifico na obra para a realizacao do corte das
placas de EPS e o depdésito dos residuos ai gerados, separado dos
restantes.

3. Transporte e reciclagem:

« Se for possivel, triturar ou compactar os residuos de EPS, reduzindo
0 seu volume e permitindo a recolha de uma maior quantidade de
material.

« Agrupar os residuos em recipientes, identificando e separando os
residuos contaminados com cimento, colas ou outros, evitando mis-
tura-los com os restantes.

4. Sensibilizacao e formacéao dos trabalhadores

« Evitar abandonar residuos no chao da obra ou nas imediagdes.

+ Alertar para o facto de o EPS ser altamente poluente quando disper-
SO para o0 ambiente.
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Explicar que o material se decompde em pequenas particulas que
podem permanecer por centenas de anos no ambiente e, até entrar
na cadeira alimentar de animais e seres humanos.

Reforcar que, através da separacéo e da reciclagem, o material tera
uma nova vida.

5. Alertar as consequéncias de mas praticas
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Dispersao de particulas no ambiente

Risco de contaminacgao dos rios e mares

Perigo de ingestao das particulas por animais

Decomposicdo muito lenta do material, permanecendo por centenas
de anos no meio natural

Imagem negativa da industria relativamente aos topicos de polui¢éo
e degradacao ambiental.



5.3. Metodologia e planeamento experimental

A experimentacao possui um papel fulcral neste projeto, pois este en-
contra-se inserido num contexto de sustentabilidade e inovagcao materi-
al. Ao utilizar residuos como matéria principal, o processo experimental
torna-se essencial para testar propriedades fisicas e estéticas, e para
além disso, para descobrir novas possibilidades e encontrar solucbes
criativas para desafios ambientais.

O processo experimental foi guiado pela metodologia Material Driven
Design (MDD), que consiste numa abordagem centrada no material
como ponto de partida do processo de design (Karana, Rognoli, Barati,
& Zeeuw van der Laan, 2015).

Nesta fase, surgiu a necessidade de encontrar uma forma pratica e
acessivel de transformar residuos de EPS num material moldavel, capaz
de originar novas formas e de ser integrado no design de produto.
Foram exploradas diferentes possibilidades de transformacéo e
reaproveitamento do material recolhido, com o objetivo de identificar a
forma mais viavel, pratica e adequada em termos de manipulacéo e po-
tencial de reconfiguragcao do material.

Avaliou-se a hipotese de reutilizar os residuos recolhidos no estado
original em que se encontravam, recorrendo apenas a compactagédo em
moldes e ao corte do material para obter as formas desejadas. No entan-
to, esta opcao mostrou-se pouco eficaz pois implicava varios entraves a
nivel projetual, devido a presenca de impurezas e a dificuldade de obter
um corte com bom acabamento na superficie do material, limitando dras-
ticamente a liberdade geométrica.

Foi também considerada a hipétese de aplicar calor para fundir o EPS
e molda-lo em novas formas, no entanto, esta alternativa requeria tem-
peraturas elevadas e equipamentos especificos para garantir a segu-
ranca das experiéncias pois este processo liberta fumos toxicos. Contu-
do, néo foi possivel testar esta abordagem de forma segura e controlada,
limitando a viabilidade desta técnica no contexto deste projeto.

A dissolucao mostrou-se a abordagem mais eficaz em termos de mani-
pulacéo e transformacdo. O EPS é composto maioritariamente por ar, e
reage com determinados solventes reduzindo o seu volume através da
rutura da estrutura celular, resultando numa pasta viscosa que permite
ser moldada. Desta forma, a escolha pela utilizacdo de solvente foi fun-
damentada pela sua eficiéncia na reducao de volume, pela flexibilidade
do material obtido que possibilita a experimentagcado de novas formas e
um maior poder de reutilizagao e consisténcia.
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Quanto ao solvente utilizado para a realizacdo dos testes, optou-se
pela gasolina, no entanto, também foram testados outros tipos de sol-
ventes como a acetona industrial. A escolha pela gasolina resultou de
uma analise pratica, técnica e econdmica, ja que ambas as substancias
possuem a capacidade de dissolver rapidamente o EPS, transforman-
do-0 numa massa viscosa com potencial para ser moldada. A deciséo
baseou-se em trés fatores principais: O contacto com o arquiteto Vitor
Varéao, a sua experiéncia positiva com este método, apesar de aplicado a
propositos alheios ao design de produto, foi um fator determinante; A ga-
solina é uma alternativa significativamente mais econémica e acessivel
em comparagcao com a acetona; Apesar da acetona ser mais rapida na
evaporacao e no endurecimento do material, os resultados preliminares
dos testes realizados com gasolina revelaram um melhor acabamento
superficial, mais brilhante e translucido, conferindo maior qualidade vi-
sual as pecas.

Este fator, aliado aos restantes mencionados anteriormente, levou a es-
colha pela gasolina como solvente principal nas fases seguintes do tra-
balho.
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Figura 47. Amostra realizada
através de gasolina, colocada
contra a luz.

Figura 48: Amostra realizada
através de acetona industrial,
colocada contra a luz.



Figura 49: Amostra realizada
através da dissolugédo de EPS
em gasolina.

Figura 50: Amostra realizada
através da dissolugédo de EPS
em acetona industrial.

Figura 51: Pasta de EPS antes
da secagem - amostra realiza-
da através de gasolina.

Figura 52: Pasta de EPS antes
da secagem - amostra realiza-
da através de acetona indus-

trial.




O planeamento das experiéncias seguiu uma abordagem exploratéria,
orientada por objetivos claros: testar as possibilidades do material re-
sultante da dissolucé&o a nivel estético, estrutural e sensorial com vista a
criacao de um produto.

As experiéncias foram divididas em varios setores de exploracéo, cada
um com uma intencéo especifica:

1. Testes com agregados como serrim de madeira, vidros de
varias granulometrias, p6 de pedra e p6 de tijolo. O objetivo foi perce-
ber a interagdo e compatibilidade da pasta de EPS com outros mate-
riais (adesédo, homogeneidade, etc), alteracdes de densidade, textura,
resisténcia e aparéncia. Procurou-se explorar o material a nivel estético,
tentando perceber quais combinagbes geravam um material com mais
interesse visual, mantendo outras caracteristicas essenciais como esta-
bilidade estrutural e dimensional e algum grau de translucidez.

2. Testes com componentes aromaticos naturais como cas-
cas de limao e de laranja e borras de café. Devido ao odor intenso ine-
rente da gasolina, que apesar de ser atenuado depois do processo de
secagem das pecas, este ainda persiste. Nesse sentido, estes testes
procuram explorar a possibilidade de neutralizar ou disfar¢ar o odor com
a adicdo de componentes naturais com aromas fortes, contribuindo para
a aceitacdo do material ao nivel sensorial.

3. Testes de forma com a introduc&o de moldes variados para
a obtencéo de morfologias distintas, para entender de que forma o ma-
terial se comporta e adapta a diferentes geometrias. Procurar identificar
falhas ou fragilidades do material conforme o volume ou espessura da

peca.

Todos os testes foram registados num diario experimental, documentan-
do o processo, medindo as quantidades, tempos de secagem, alte-
racdes no comportamento do material, materiais e utensilios utilizados,
bem como uma concluséo final referente a cada experiéncia. Esta fase
teve como objetivo a validacao técnica das misturas, e a descoberta
de caracteristicas estéticas, fisicas e sensoriais, que contribuissem para
um resultado inovador e significativo no ambito do design sustentavel.
Assim, a experimentacdo empirica acerca do comportamento do mate-
rial, permitiu testar diferentes abordagens de transformacéo, visando a
criacao de um produto.
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5.4. Descricao do processo base

Esta fase inicia-se com a descricao do procedimento experimental base,
que alicercou os restantes testes desenvolvidos ao longo deste projeto
e, em seguida, serdo apresentados e explicados 0s ensaios que incorpo-
ram agregados, elementos aromaticos e experimentacdes formais.

Para a realizacdo das experiéncias, foi escolhido um ambiente ventilado
ou ao ar livre, devido ao uso de solventes volateis e de odor intenso.
Recorreu-se também ao uso de equipamentos de protecao individual
(EPIs), como mascara, 6culos de protecao e luvas resistentes. Estas es-
colhas, juntamente com a preparacédo adequada do espaco de trabalho,
sédo de grande importancia, na medida em que garantem a seguranca
no trabalho.

O processo experimental inicia-se com a separag¢ao do material que vai
ser utilizado e a sua pesagem. Dado que o EPS é um material muito
leve e a sua pesagem € quase impossivel em menores quantidades,
optou-se, entao, pela pesagem deste material apds a dissolugao no sol-
vente. O solvente também foi medido antes e depois da dissolugao, para
que fosse possivel perceber a quantidade utilizada para cada experién-
cia.

O EPS é entao adicionado, de forma progressiva, no recipiente, e a pas-
ta resultante € homogeneizada utilizando uma colher. De seguida, o ex-
cesso de solvente € escorrido para outro recipiente e, no final é medida
essa quantidade (através de um copo medidor) e subtraida a inicial para
que seja possivel obter a medida real de solvente usado.

E aplicada vaselina no molde a ser utilizado, bem como, em qualquer
utensilio que fosse estar em contacto com a pasta de EPS, pois esta
cola com facilidade a qualquer superficie que néo esteja protegida com
algum desmoldante.

Figura 53: Separacédo do EPS
que vai ser utilizado.

Figura 54: Colocacéo do sol-
vente no recipiente.
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Figura 55: Dissolugdo do EPS
no solvente.

Figura 56: Remocéo do sol-
vente em excesso do recipi-
ente.
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Figura 57: Pesagem da pasta
de EPS resultante.

Figura 58: Colocacgéo da pasta
de EPS no molde.

5.4.1. Testes com agregados:

A fim de explorar as qualidades estéticas e estruturais da pasta resul-
tante da dissolucédo de EPS, foram desenvolvidos uma série de testes
que integraram diferentes agregados e pigmentos. Estes testes visam
enriquecer o material final, na medida em que exploram novas texturas,
cores, opacidades e efeitos visuais, e avaliam a interacdo dos agrega-
dos com a matriz plastica endurecida, procurando perceber se afetam
a consisténcia da pasta, o tempo de secagem, a estabilidade e o aca-
bamento superficial.

Figura 59: Processo de tritu-
Os agregados utilizados sdo provenientes de residuos ou de materiais 2¢d0 da pedra.
descartados, respeitando a valorizagdo do material através de um pro- '
cesso de upcycling.
O processo de producao do novo material iniciou-se com a definicao do
tipo de agregados a ser utilizados, bem como a quantidade pretendida
para cada amostra. Dado que, alguns dos agregados se encontravam
em forma de fragmentos, nomeadamente a pedra, o tijolo e o vidro, foi
necessario parti-los, com auxilio de um martelo, para obter o p6 que iria : - aad
ser utilizado nas experiéncias. Figura 60: Vidro triturado.
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Figura 61: Processo de tritu-
racao do tijolo.

Figura 62: Testes com agre-
gados - Tabela com a carac-
terizacdo das composicoes

desenvolvidas.

Depois de se proceder a dissolucéo dos residuos de EPS num recipi-
ente resistente, a pasta foi vertida para outro recipiente onde se realiza
a mistura com o agregado ou pigmento desejado, com o auxilio de uma
colher. Apos esta fase, a mistura € vertida para o molde e deixada a se-
car a temperatura ambiente.

Quando seca, a amostra € retirada do molde e passa por um processo
de lixamento para corrigir imperfeicbes na forma.

Teste 1: EPS + serrim de madeira

Material Observacgoes

. . serrim recolhido em carpintarias
EPS 22g + Serrim de madeira pela autora
Gasolina ~22,5ml ~22.5ml
Outros (moldes, molde cilindrico de silicone;
suportes, etc) vaselina

Teste 2: EPS + plastico triturado

Material Observacoes

EPS 229 (78,6%) + Plastico triturado 6g (21,4%) ~ Pléstico fornecido por empresa

Gasolina ~22,5ml

Outros (moldes, molde cilindrico de silicone;
suportes, etc) vaselina

Teste 3: EPS + po6 de pedra
Material Observacoes

pedra recolhida e triturada pela

EPS 229 (52,4%) + P& de pedra 20g (47,6%) autora

Gasolina ~22,5ml

Outros (moldes, molde cilindrico de silicone;
suportes, etc) vaselina

Teste 4: EPS + po de tijolo

Material Observacoes
fijolo recolhido e triturado pel
EPS 229 (57,9%) + P6 de tijolo 16g (42,1%) oo peomidoe triturado peia

Gasolina ~22,5ml

Outros (moldes, molde cilindrico de silicone;
suportes, etc) vaselina

Teste 5: EPS + vidro
Material Observacgodes

EPS 229 (59,5%) + Vidro 15g (40,5%) vidro triturado pela autora

Gasolina ~22,5ml

Qutros (moldes, molde cilindrico de silicone;
suportes, etc) vaselina
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De uma forma geral, houve um resultado positivo na incorporacéo dos
agregados na pasta de EPS, proporcionando texturas e tonalidades dis-
tintas que vao do avermelhado do serrim ao laranja do tijolo, ampliando
o leque de possibilidades estéticas do material final. As amostras onde
nao se introduziram nenhum tipo de pigmento, possuem, ainda assim,
um tom roxo concedido pela prépria gasolina. Esta tonalidade pode ser
mais escura ou mais clara consoante a espessura da peca.

Ao longo do processo, existiram alguns constrangimentos, como a im-
possibilidade de quantificar o serrim utilizado, devido ao tamanho reduzi-
do da amostra realizada e a leveza do agregado, dificultando esta tarefa.
O pléstico triturado revelou-se a mistura mais fragil visualmente, pois
formou um aspeto menos coeso e harmonioso, apesar disso, a insercao
dos agregados ndao comprometeu a integridade estrutural das pecas. A
escolha e proporcao dos compostos mostram ter impacto na resisténcia,
peso e textura final das amostras, e consequentemente, no potencial de
aplicacédo num produto. A amostra onde se adicionou pé de pedra é a
mais pesada de todas, ap0s a secagem.

5.4.2. Testes com elementos aromaticos:

Ao longo do processo de experimentacao, foi notorio o incomodo trazido
pelo odor intenso e persistente resultante do uso da gasolina como sol-
vente. Apesar desta ter sido escolhida por diversos fatores ja referidos
anteriormente, o seu cheiro inerente apresentou-se como um desafio a
utilizacéo e aceitagao sensorial do material, especialmente se se idear
um produto de uso interior.

Para tentar minimizar ou neutralizar este problema, foram efetuados tes-
tes incorporando elementos aromaticos naturais, nomeadamente cascas
citricas de limao e laranja, na mistura. A escolha destes elementos deve-
-se as suas propriedades naturais, como o aroma intenso e particular,
que persistem mesmo quando estas sdo descartadas como lixo organi-
co. Esta caracteristica € também responsavel pelo seu uso frequente em
produtos de limpeza e cosmética.

Adicionalmente, foi também testada a utilizacéo de borras de café, pois a
semelhancga das cascas citricas, possui um aroma intenso e, para além
disso, € um residuo amplamente disponivel, explorando simultanea-
mente, o0 potencial estético desta adigcao.

Assim, optou-se por testar estas alternativas naturais como meio para
mitigar o odor residual nas pecas, sem recorrer a compostos quimicos
ou artificiais adicionais, avaliando também, o comportamento da mistura
ao integrar os materiais orgéanicos e o seu efeito visual.
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Figura 64: Cascas de laranja.



Teste 1: EPS + cascas de limao

Material Observacoes

cascas recolhidas e cortadas
EPS 229 (75,9%) + Cascas de lim&o 7g (24,1%) pela autora

Gasolina ~22,5ml usada como solvente

Outros (moldes, molde cilindrico de silicone;
suportes, etc) vaselina

Teste 2: EPS + cascas de laranja

Material Observacoes

) cascas recolhidas e cortadas
EPS 229 (71%) + Cascas de laranja 9g (29%) pela autora

Gasolina ~22,5ml usada como solvente

QOutros (moldes, molde cilindrico de silicone;
suportes, etc) vaselina

Teste 3: EPS + borras de café

Material Observacoes

EPS 159 (65,2%) + Borras de café 8g (34,8%) recolhidas e cortadas pela autora

Gasolina ~22,5ml usada como solvente

Figura 65: Testes com elemen-

tos aromaticos - Tabela com

a caracterizagdo das com- suportes, etc)
posicoes desenvolvidas.

Outros (moldes, molde cilindrico de silicone;
vaselina

Os resultados destas experiéncias, do ponto de vista olfativo, reve-
laram-se pouco satisfatorios. Inicialmente, o cheiro citrico era percetivel,
no entanto, com o tempo tendia a desaparecer, tornando-se incapaz de
anular totalmente o cheiro do solvente. Apesar das propriedades que le-
varam a escolha destes elementos, a sua presenca na composi¢cao nao
foi suficiente para mascarar o odor residual apds a secagem.

Em contrapartida, os testes com borras de café, tiveram um efeito con-
trario ao esperado e, em vez de atenuar o cheiro, contribuiram para o
seu agravamento. Isto deu-se, presumivelmente, porque as borras ab-
sorveram parte da gasolina, retendo o odor e agravando-o.

Perante estes resultados, a solugdo encontrada passou por n&o incor-
porar qualquer elemento aromatico no material. Através da observacao
continua das amostras realizadas até entao, foi percetivel que o odor do
solvente tende a diminuir de forma natural com o tempo, sobretudo se
as pecas sao deixadas em locais bem ventilados e expostas ao ar. Esta
mostrou-se a solu¢cdo mais eficaz para contornar o desafio do odor, sem
comprometer as caracteristicas do material.

Estes testes, apesar de ndo serem usados na solucéo final, foram im-

portantes para compreender as limitagcbes da manipulagao do material
nesta vertente.
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5.4.3. Testes de forma:

A capacidade de dar forma ao material € um aspeto fundamental na ex-
ploracao pratica, na medida em que permite perceber as limitacdes do
material e provar que este pode ser aplicado enquanto componente de
um objeto de design.

Assim sendo, foram realizados testes com foco na obtencéo de varia-
das formas e volumes, recorrendo a moldes de diferentes materiais e
formas, procurando compreender o comportamento do material quando
sujeito a diferentes contextos de aplicacéo formal.

Nos testes iniciais, a pasta de EPS foi vertida diretamente em moldes
planos e de baixa profundidade, mas com diferentes formas e, neste
contexto, a pasta apresentou alguma estabilidade, mantendo a forma
pretendida. No entanto, quando se avancou para moldes mais com-
plexos, com superficies inclinadas, observou-se que a pasta escorria,
comprometendo o controlo formal sobre o produto final. Este comporta-
mento deve-se ao tempo de secagem e solidificacao elevado do materi-
al, ndo permitindo que este tenha tempo para manter a forma pretendi-
da, limitando a capacidade de controlo formal e influenciando a defini¢cao
da forma pretendida.

Perante este desafio, foi testada uma abordagem diferente que consiste
na secagem prévia da pasta em forma de placa até esta alcancar uma
consisténcia soélida, seguida de um processo de modelacao através de
aquecimento. A primeira parte deste método possui um processo igual
ao processo base descrito anteriormente. Uma vez endurecido, o materi-
al é exposto ao calor, com recurso a uma pistola de ar quente, permitindo
a sua modelagao manual ou recorrendo a formas.

Esta técnica mostrou-se mais eficaz na obtencao de geometrias com-
plexas, proporcionando uma maior precisdo e controlo na criagdo de
curvaturas e volumes mais livres.

Molde 1: moldura de cartédo quadrada

Material Observacoes

EPS 30g (100%)

Gasolina ~54ml usada como solvente

Outros (moldes, moldura de cartdo; vaselina;
suportes, etc) papel vegetal

Molde 2: moldura metalica circular

Material Observacdes

EPS 32g (100%)

Gasolina ~54ml usada como solvente

Outros (moldes, molde circular metélico; vaselina;
suportes, etc) papel vegetal
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Molde 3: copo cilindrico de papel (parte interna)

Material

Observacoes

EPS 25g + Serrim de madeira

devido & quantidade e peso baixos
néo foi possivel pesar o serrim

Gasolina ~40ml

usada como solvente

suportes, etc)

Molde 4: copo cilindrico de papel (parte externa)

Material

Outros (moldes, copo de papel; vaselina

Observacdes

EPS 27g + Serrim de madeira

devido a quantidade e peso baixos
nao foi possivel pesar o serrim

Figura 66: Testes de forma - Gasolina ~40m|

usada como solvente

Tabela com a caracterizagéo
das composicdes desenvolvi-
das.

Outros (moldes,
suportes, etc)

Testes de forma (através de calor)

Molde 1: tampa cilindrica alta

— Material Quantidade

copo de papel; vaselina

Observacoes

EPS 40g (75,5%) + Vidros 13g (24,5%)

vidro triturado pela autora

Gasolina ~70ml

usada como solvente

Outros (moldes,
suportes, etc)

Molde 2: cilindro metalico

Material

tampa de plastico; pistola de ar
quente

Observacoes

EPS 40g (63,5%) + Vidros 239 (36,5%)

vidro triturado pela autora

Gasolina ~70ml

usada como solvente

Outros (moldes,
suportes, etc)

Molde 3: caixa de ovos/telha de plastico

Material

molde metélico cilindrico; pistola
de ar quente

Observacdes

EPS 35g (100%)

Figura 67: Testes de forma a- Gasolina ~54ml|

usada como solvente

través de calor - Tabela com
a caracterizagdo das com-
posicdes desenvolvidas.

Outros (moldes,
suportes, etc)

caixa de ovos; pistola de ar
quente
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Para os moldes 1 e 2, por serem simples e sem inclinagdes, obtiveram-se
bons resultados e nao existiram complicagcées durante o processo. No
entanto, para o molde 4, foi necessario vira-lo inumeras vezes durante a
secagem porque o material escorria, e o processo de desmoldagem foi
complexo visto que o material colou ao molde.

Nos testes de moldacéo através de calor, verificou-se que as amostras
Com maior espessura requeriam mais tempo sujeitas ao calor, para que
se adaptassem ao molde. Esta abordagem demostrou ser eficiente para
contornar as limitacées associadas ao método de verter diretamente a
pasta para o molde, permitindo expandir o potencial expressivo do ma-
terial, através de formas mais organicas, contribuindo para a exploracéo
morfoldgica no desenvolvimento do produto final.

Foi ainda testado a combinacdo dos testes com agregados e os tes-
tes de forma, onde se optou por utilizar o molde quadrangular plano,
uma vez que proporcionava uma maior estabilidade, e os agregados
que mostraram melhor desempenho segundo as conclusdes retiradas
nesses testes. Esta abordagem permitiu avaliar, numa escala maior, o
comportamento estético e funcional da pec¢a, permitindo também, uma
melhor avaliagdo da textura e acabamento alcangados.

Toda a experimentagcdo com o material, descrita neste capitulo, permitiu
explorar o potencial plastico do EPS dissolvido em gasolina, e também
as limitacdes de cada abordagem. A escolha da metodologia adotada
para a modelacao passa, entdo, a depender das caracteristicas formais
e restricdes impostas pelo produto que vai ser desenvolvido.
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Figura 68: Pasta de EPS + po
de tijolo + po de pedra.

Figura 69: Pasta de EPS + p6
de pedra.



Figura 70: Pasta de EPS + po
de tijolo.

Figura 71. Pasta de EPS +
vidro.

Figura 72: Amostras com
adicdo de agregados realiza-
das.

Figura 73. Detalhe das
amostras com adicao de agre-
gados realizadas.
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Residuos de
toral).

A




6. Desenvolvimento do produto



Este capitulo representa a passagem da investigacao experimental para
a aplicacao pratica que culmina na materializacdo de um produto, dan-
do continuidade ao trabalho apresentado no capitulo anterior, através
do desenvolvimento de um produto que reflita a reutilizagc&o criativa e a
valorizagdo de residuos.

Ao longo do processo de desenvolvimento do material, foi observado
que a translucidez e textura obtidas, revelavam uma expressao visual
cativante quando expostos a luz. Esta qualidade estética despertou a
percecao do potencial do material enquanto elemento difusor de luz, o
que levou a escolha de um objeto de iluminagédo como produto final.

O projeto pretende, através de escolhas conscientes, demonstrar que
os residuos plasticos podem ganhar uma nova vida sem comprometer a
estética, a funcionalidade ou a seguranca do material.

Depois de ter definido o tipo de produto que seria desenvolvido, foi re-
alizada uma pesquisa de campo que incluiu a visita a diversas lojas
especializadas em iluminacéo e outras que, apesar de nao serem es-
pecializadas, também contribuiram nesta pesquisa. Este levantamento
permitiu observar diferentes tipologias de candeeiros, casquilhos, lam-
padas, difusores etc., e variadas solugcbes construtivas. Estas referén-
cias contribuem para um aprofundamento e enriquecimento do trabalho,
auxiliando também na definicdo da proposta desenvolvida.

Esta seccéo do trabalho € centrada na concretizagao da proposta final,
abordando as razdes da escolha, os critérios de design e a relacdo com
os objetivos delineados no inicio da tese. E feita também uma breve re-
flexado acerca do papel da luz nos espagos e no ser humano, abordando
ainda os diferentes tipos de iluminagcdo. Numa segunda fase, séo apre-
sentados os testes de comportamento térmico realizados com o materi-
al, seguidos pela exploracao formal da peca e o0 processo de execucao
do protétipo.
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Figura 74 a 79: Candeeiros
Casa Cofil - Porto.

Figura 80 a 82: Candeeiros Le-
roy Merlim - Parque Nascente.

79



6.1. A luz e 0 ser humano

A luz sempre foi essencial para a vida e para toda a atividade humana,
podendo assumir uma relacdo mais pratica e racional, ou mais poética e
emocional. Se, por um lado, ilumina os espacos por onde percorremos
e orienta as atividades diarias, por outro encanta e inunda-nos de sen-
sacgdes (Oliveira, 2009).

Aluz e a exposicao a luminosidade, seja esta natural (como a luz solar)
ou artificial (como lampadas elétricas), influenciam o funcionamento do
corpo humano e o comportamento das pessoas.

Nas sociedades industrializadas, as fontes de luminosidade artificial es-
téo presentes em vérias atividades do dia a dia, que vao da iluminacéao
de espacos domésticos e das ruas, a realizacéo de tarefas que utilizem
dispositivos eletronicos, até aos momentos de lazer passados com um
telemovel. Nos dias de hoje, é dificil imaginar a vida diaria sem fontes de
luz artificial, pois sem estas, a realizacdo de atividades noturnas, pes-
soais ou laborais seria quase impossivel (Ordem dos Psicélogos Portu-
gueses, 2024).

A nossa percecao de um espacgo nunca é feita de forma desvinculada,
mas antes influenciada pelo contexto envolvente e pelas referéncias an-
teriormente memorizadas. Todas as sensacdes que a luz nos provoca
resultam da nossa percecéo visual do espacgo, das formas e da matéria.
No entanto, a nossa percecao de um espago nunca € feita de forma
independente, mas antes influenciada pelo contexto envolvente e pelas
referéncias anteriormente memorizadas (Oliveira, 2009).

O layout estratégico da iluminagdo pode influenciar o humor do obser-
vador, e criar uma sensacao de calma e descanso num ambiente sagra-
do (como um templo ou uma igreja), ou adicionar mistério e suspense a
uma apresentacao teatral num palco, direcionando o olhar do especta-
dor.

Dentro de uma casa ou num espaco de trabalho, a luz é capaz de indu-
zir, de acordo com a sua intensidade e saturagcao, estados emocionais
especificos como: dinamismo, relaxamento, clareza visual, animacao,
produtividade, mas também stresse, sonoléncia, tristeza, agitacéo, in-
quietacao e ansiedade.

Aluz ndo tem apenas a fung¢ao de tornar um objeto visivel para o obser-
vador, mas também de o contextualizar dentro de um espaco e ambi-
ente. Nesse sentido, o que influencia o estado psicofisico do observador
€ o efeito geral do ambiente quando exposto a uma fonte de luz, junta-
mente com 0 posicionamento do objeto dentro do contexto espacial. Nas
salas de espera de espacgos publicos utiliza-se uma iluminagcéao suave,
acompanhada de cores quentes ou tons pastel, que sugerem relaxa-
mento. Contrariamente, num ambiente de producdo ou competitivo, a
iluminacéo intensa acompanhada de temperaturas cromaticas mais frias
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€ capaz de fomentar uma maior eficiéncia e produtividade no trabalho,
mas também agressividade e competicao (Tomassoni, Galetta, & Treg-
lia, 2015).

Através da sua intensidade, da forma como é distribuida e das suas pro-
priedades, a luz cria condi¢cbes especificas que podem induzir a nossa
percecao, influenciando o nosso bem-estar, o efeito estético e o humor
de um ambiente ou area.

O grau de estimulacdo para a realizagdo de uma tarefa ou atividade
muda consoante a tarefa em méos e, enquanto algumas beneficiam de
um alto grau de estimulagao para incentivar a participagao e aumentar a
satisfacéo, outras beneficiam de um contraste minimo para ajudar a pes-
soa a sentir-se confortavel, focada e relaxada (Gordon, Interior Lighting
for Designers, 2003).

Deste modo, espacgos de baixo contraste s&o pouco estimulantes, ou
seja, existem poucos estimulos aos quais responder. Nestes ambien-
tes, a maior parte da luz é difusa e uma pequena quantidade é focada
ou direcionada, produzindo um ambiente de baixo contraste, onde a luz
nao induz comportamentos especificos. Visam facilitar a visualizagao na
realizacao de tarefas, permitem a circulagéo aleatéria pelo espacgo e a
relocalizacao flexivel das superficies de trabalho. A luz difusa proporcio-
na um ambiente de trabalho uniformemente iluminado, adequado para
tarefas visuais dificeis e prolongadas. A luz altamente difusa produz um
ambiente sem sombras onde as formas se encontram mal definidas.

Os sistemas de iluminacgéo de alto contraste produzem padrées de luz e
sombra, estabelecendo uma hierarquia entre o primeiro plano e o fundo.
Estes ambientes aumentam a estimulacéo e pretendem evocar humores
ou emocgdes especificas. A atencéo € involuntariamente atraida para
areas de luz, que contrastam com o fundo, o que pode ser util para guiar
a circulacao de pessoas hum ambiente desconhecido (Gordon, Interior
Lighting for Designers, 2003).

A temperatura da luz descreve a aparéncia da lampada quando acesa e
€ medida em kelvin (K), que indicam a tonalidade de cor da luz. A cor da
luz possui um efeito profundo nas impressdes do ambiente. Uma atmos-
fera acolhedora sugere simpatia e aconchego, estimulando sensacgdes
de relaxamento e deleite, enquanto uma atmosfera fria sugere eficiéncia
e organizacao e estimula impressoes de clareza visual.

Quanto mais alta a temperatura (mais kelvins), mais fria é a luz obser-
vada, ou seja, mais branca e azul, e quanto menos kelvins mais quente
e escura é a luz. A luz branca mais intensa € indicada para espacos de
trabalho como escritérios e cozinhas, a luz com uma intensidade média,
mais neutra é adequada para espagos comerciais e casas de banho e as
luzes mais quentes séo ideais para salas de jantar ou de estar e quartos.
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A quantidade de luz emitida por uma fonte de luz € medida em Lumen
(Im) e indica o brilho percebido de uma lampada, ou seja, quanto maior
for esse valor, mais intensa sera a luz visivel. Esta unidade é essencial
porque, juntamente com a poténcia elétrica (Watts), permite perceber a
eficiéncia luminosa de uma lampada de uma forma mais precisa.

As luminarias fornecem suporte fisico e conexao elétrica a uma lampada
elétrica. ldealmente, a luminaria direciona a luz onde ela é necesséria,
protegendo também o olhar da luz emitida pela lampada.

As luminarias decorativas sao utilizadas para fornecer iluminacao ambi-
ente, contribuindo para a harmonia do design do espacgo (Gordon, Interior
Lighting for Designers, 2003). Este tipo de iluminac&o serve como uma
camada adicional de iluminacao, e desempenha um papel importante na
criacdo de um ambiente agradavel e cativante, aprimorando o impacto
visual do espaco. Selecionando as op¢des corretas de iluminagcéo de-
corativa, os designers criam um esquema coeso e visualmente atraente
(Ozenen, 2023).

Assim sendo, a iluminagao vai além do papel subordinado e torna-se
num elemento participativo no design de um espaco, a prdpria insta-
lacéo da iluminacdo pode ser um elemento arquitetonico que muda de
premeditadamente a aparéncia do espag¢o (Ozenen, 2023). Além de
meramente tornar o ambiente visivel, a luz determina a forma como o
compreendemos, como nos sentimos e o efeito e atmosfera do espacgo
(Ganslandt & Hofmann).

6.2. Testes de comportamento térmico

Dado que o material desenvolvido tem como objetivo a aplicagdo numa
luminaria, tornou-se crucial avaliar a sua viabilidade e seguranca face a
exposicao prolongada ao calor emitido pela lampada. Tendo como prin-
cipal objetivo verificar a resisténcia térmica do material, para garantir que
em contacto com fontes de calor moderadas, ndo ocorrem alteragcdes
fisicas significativas como deformacdes ou amolecimento do material.

Nesse sentido, foram realizados testes com trés lampadas com inten-
sidades luminosas diferentes, e com temperaturas de cor variadas, de
forma a perceber se estas variagdes afetariam o material de forma dis-
tinta. Este ensaio permitiu avaliar o comportamento da pasta de EPS em
diferentes condi¢des, com o intuito de escolher a lampada mais adequa-
da para o produto final.

Optou-se por utilizar uma amostra de EPS sem adicdo de agregados,
pois estes contribuiam para o aumento da resisténcia mecanica do ma-
terial, assim, decidiu-se testar a versao mais “fragil” e assim aferir a sua
performance ao nivel térmico. Se essa versao suportar o calor, assume-
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Figura 83: Testes de compor-
tamento térmico - Tabela com
0s resultados obtidos.

-se que as restantes variantes reforcadas também serédo capazes.

Para os testes, a amostra foi colocada a uma distancia fixa de 1,5cm da
fonte de luz, e exposta a luz durante um total de 3 horas para cada teste,
garantindo a consisténcia entre os ensaios. As lampadas utilizadas para
a realizac&o dos testes possuem intensidades luminosas de 750 Im, 450
Im e 220 Im, sendo a primeira a mais intensa de todas.

A Tempo de .
Lampada Amostra exposig:péo total Conclusoes
o 10min, | Feleree s
- Sem deformacoes;
2700K - Sem alteracdo de cor;
LED - Peca a uma temperatura normal;
, - Sem deformacgoes;
450 Lumen Amostra de EPS - Sem alteracao de cor;
3000K simples
LED - Peca a uma temperatura normal;
220 Lumen - Sem deformacoes;
2700K - Sem alteracgéo de cor;

Estes testes demonstram que o material possui uma boa resisténcia
ao calor emitido pelas lampadas utilizadas, dado que, em nenhum dos
casos foram observadas deformacdes, alteracdes de cor ou outros as-
petos que comprometessem a utilizacdo do material. Apenas no ensaio
com a lampada de maior intensidade luminosa se verificou um ligeiro
aquecimento do material, no entanto, este fator nao representa um risco
para a sua estabilidade e desempenho na aplicagdo em luminarias.
Estes resultados corroboram assim, a viabilidade da aplicacdo do mate-
rial nesta categoria de produtos.

6.3. Exploracao formal

Nesta fase procurou-se, no desenvolvimento do produto, explorar for-
mas, geometrias e volumes que pudessem traduzir visualmente as qua-
lidades do material e as suas caracteristicas. Esta etapa foi conduzida
pelo foco na valorizacdo do material, onde a forma, para além de cum-
prir uma funcédo pratica enquanto luminaria, deve também se destacar
visualmente evitando solugbes convencionais. Nesse sentido, foram
exploradas alternativas mais organicas, assimétricas e expressivas, re-
forcando a singularidade do trabalho.

A criacao de zonas de passagem de luz e outras de maior opacidade, ge-
rou mais contrastes e efeitos luminosos interessantes, assim, a relacéao
entre a luz e o material ganhou maior importancia, passando a ser um
elemento essencial no desenvolvimento formal.
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Ao longo deste subcapitulo, sera apresentado o processo de desenvolvi-
mento formal, incluindo os desenhos realizados e a justificacéo estética
e funcional da forma final adotada.

O processo de desenho iniciou-se com a realizagao de esbogos e a ex-
perimentacao livre de formas, tendo como ponto de partida o material
€ as suas propriedades. Foram também consideradas diferentes con-
figuracdes do candeeiro, que admitissem a passagem e a difuséo de
luz, explorando superficies curvas, sobreposicdes, cortes e assimetrias,
passando por luminarias de teto, de parede e de mesa.

Naturalmente, esta fase foi fortemente influenciada pelas experiéncias
realizadas e pelos resultados obtidos nas mesmas, nesse sentido, evi-
taram-se formas demasiado inclinadas ou complexas.

A configuracao final do candeeiro resultou num equilibrio entre a fun-
cionalidade e os limites do material, procurando conceder uma forma
organica, rompendo a rigidez dos objetos industrializados. O suporte do
candeeiro foi pensado para ser discreto e pouco ruidoso visualmente,
deixando que a atencéao recaia sobre a expressividade do material, mas
garantindo a estabilidade necesséaria a peca. O objetivo é destacar a
superficie da peca moldada em EPS reciclado, atribuindo-lhe o prota-
gonismo de todo o conjunto, evitando também, o uso direto de parafusos
nessa superficie que poderiam fragilizar a peca.

O conjunto foi desenhado de forma a permitir o acesso e a substituicao
facil da lampada, e também a possibilidade de trocar o difusor de luz por
outro com diferente composicéo, cor ou textura, permitindo uma melhor
adaptacao ao ambiente inserido.

Figura 84: Sketches iniciais 1.

Figura 85: Sketches iniciais 2.



Figura 86: Sketches iniciais 3.

Figura 87: Desenvolvimento
de sketches 1.




Figura 88: Desenvolvimento
de sketches 2.

. Figura 89: Desenvolvimento
de sketches 3.

Figura 90: Sketch final.




Nesta fase, recorreu-se a renderizagao digital que permitiu simular a
aparéncia final da luminaria e avaliar a harmonia entre as formas e a
estrutura metalica de suporte. A renderizacao facilitou a antecipacéao de
eventuais ajustes estéticos e funcionais antes da execugao fisica, con-
tribuindo para uma tomada de decisGes mais fundamentada e segura.

Figura 91: Renders desen-
volvidos 01.

Figura 92: Renders desen-
volvidos 02.

Figura 93: Renders desen-
volvidos 03.
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6.4. Proposta final

Na definicdo final das composicdes que iriam ser aplicadas no produto,
optou-se por néo restringir a proposta a uma Unica mistura, e assim, per-
mitir a criacdo de mais do que uma versao do difusor de luz, através da
exploracao de variagbes do material potenciando a versatilidade estética
da peca.

As misturas finais selecionadas resultaram da combinag¢ao entre carac-
teristicas técnicas, qualidade visual e adequagao com 0s principios de
sustentabilidade que orientam este projeto.

O processo de desenvolvimento das pecas finais seguiu os métodos
previamente descritos na fase experimental. Depois da preparacéo da
mistura selecionada, esta foi vertida para o molde, que foi desenhado
com a forma pretendida, garantindo a espessura adequada para o en-
caixe na estrutura do candeeiro.

Optou-se por utilizar chapa metalica de 2mm de espessura para a es-
trutura, que foi quinada, cortada e uma parte soldada, como esta ilustra-
do na figura 94. Inicialmente, esta estrutura foi produzida em ferro, no
entanto, esta possuia um aspeto bruto e indelicado e uma espessura
desnecessariamente elevada, tornando o suporte visualmente pesado.
Sendo assim, desenvolveu-se uma segunda versao, mais leve, fina e
elegante, em acgo inoxidavel, que cumpre, ainda assim, os requisitos de
resisténcia suficiente para suportar o peso do conjunto.

Este material confere estabilidade e durabilidade a peca, e para além
disso, o acabamento opaco do metal contrasta com a textura leve e po-
rosa do EPS reciclado, elevando a peca principal e dando-lhe destaque.
ApGs a secagem e endurecimento do material reciclado, o difusor € en-
caixado na base metalica da luminaria, completando, assim, o conjunto
final.

zonas de /

quinagem

cordao de
soldadura
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Figura 94. Método de fabri-
cacao da estrutura metalica.



Figura 95: Estrutura metélica
de ferro vs ago inoxidavel.

Figura 96: Detalhe estrutura
metalica de ferro vs ago ino-
xidavel.

Figura 97: Vistas do cande-
eiro.
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Figura 99: Produto final - difu-
sor de pasta de EPS + po¢ de
pedra 01.

Figura 100: Produto final - difu-
sor de pasta de EPS + p6 de
pedra 02.
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Figura 101: Produto final - difu-
sor de pasta de EPS + pd¢ de
pedra 03.

Figura 102: Detalhe difusor de
pasta de EPS + p¢ de pedra.

Figura 1083: Produto final - difu-
sor de pasta de EPS 01.

Figura 104: Produto final - difu-
sor de pasta de EPS 02.
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Figura 105: Produto final - difu-
sor de pasta de EPS 03.

Figura 106: Produto final - di-
fusor de pasta de EPS + vidro
01.

Figura 107: Produto final - di-
fusor de pasta de EPS + vidro
02.

93



Figura 108: Colocacéo do di-
fusor de luz no candeeiro 01.

Figura 109: Colocacéo do di-
fusor de luz no candeeiro 02.

Figura 110: Colocagéo do di-
fusor de luz no candeeiro 03.
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7. Consideracoes finais e
perspetivas futuras



Conclusoes finais:

Desde a sua invencédo no século XX, os plasticos mudaram as nossas vi-
das, trazendo muitos beneficios, mas também enormes danos ao ambi-
ente (Alhazmi, Aimansour, & Aldhafeeri, 2021). O presente trabalho, teve
como mote esta problematica, mais concretamente, o impacto causado
pelo poliestireno expandido e a dificuldade da sua reciclagem. A partir
deste desafio, realizou-se uma andlise mais profunda e multidisciplinar,
aliando a pesquisa teorica ao contacto com especialistas e a experimen-
tacao pratica com o material.

No que diz respeito aos objetivos definidos no inicio deste percurso,
pode concluir-se que foram atingidos os seguintes:

- Recolha de varios locais e reutilizacao desses residuos de EPS;

- Exploracédo e caracterizacdo do EPS transformado, analisando o seu
potencial de aplicacdo enquanto material reciclado;

- Realizacéo de testes que permitiram um maior conhecimento acerca
das limitacdes e qualidades da matéria;

- Concretizagdo de um produto final, que valoriza o material reaprovei-
tado e destaca as suas qualidades, estabelecendo uma fuséo entre sus-
tentabilidade e design.

Em sintese, a tese contribuiu para demonstrar que a criacao de um mate-
rial e produto através de residuos de EPS, gerados por diversas industri-
as, é uma abordagem viavel e exequivel. A tese faz refletir também, na
importancia do papel do designer na promoc¢éo de uma consciéncia para
a valorizagao dos residuos e a sua integracao em produtos, alimentando
uma economia circular.

Perspetivas futuras:

Para além dos resultados positivos alcangados, € importante ter um o-
Ihar critico e reconhecer algumas limitagdes do projeto.

Em relacéo ao solvente utilizado, a gasolina, existiu a consciéncia, des-
de o inicio do trabalho, de que este tem um impacto significativo no am-
biente e ndo é, de todo, o solvente ideal para um projeto sustentavel.
Deste modo, futuramente, pretende-se testar a viabilidade da utilizac&o
de solventes naturais, como o limoneno que é um componente que pode
ser extraido de frutas citricas e, possui a capacidade de dissolver o EPS
(Ponsoni, Melo, Fritzen, & Campos, 2023).
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Ao nivel do material, seria importante perceber a sua durabilidade e ana-
lisar o seu ciclo de vida completo, incluindo o seu fim de vida, procuran-
do perceber a sua capacidade de voltar a ser reciclado.

Seria, também, fundamental obter a validacdo do projeto por parte de
consumidores e empresas, para que se pudesse aferir o seu potencial
de aplicacdo no mercado ao nivel estético e funcional. Avaliar o poten-
cial de replicabilidade deste processo no contexto industrial, e fazer as
adaptacdes técnicas e logisticas necessarias a transicdo de uma escala
laboratorial para uma produ¢cdo em maior escala, que néao foram explo-
radas nesta investigacao.

Ainda assim, as limitagbes encontradas n&o anulam todo o trabalho rea-
lizado e a sua relevancia, e estimula a busca por respostas sustentaveis
e inovadoras, que caminham para uma economia mais consciente e cir-
cular.

Numa fase mais avancada do desenvolvimento do projeto, surgiu a
ideia de aplicar o material obtido em vitrais texturizados. No entanto,
esta opcéo nao chegou a ser testada no ambito da presente investi-
gacéao dado o estado ja avangcado da mesma, contudo € uma proposta
com elevado potencial. A translucidez e a textura do material criado sao
caracteristicas que poderiam ter sido exploradas em composicbes se-
melhantes a vitrais, permitindo novas aplicacdes no design de interiores
e na arquitetura. Assim, esta linha de exploragao revela-se como uma
oportunidade interessante a aprofundar nos trabalhos futuros.
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Figura 111: Amostras realiza-
das 01.

Figura 112: Amostras realiza-
das 02.




Figura 113: Produto final.

Figura 114: Detalhe do produ-
to final.
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Anexos



Tempo de secagem elevado (aprox. 3-5 dias, pega pequena);
Material sélido, duro;

Com alguma translucidez;

Odor forte (menos do que gasolinal;

Para quem?
0 que ja existe?
E melhor do que o que j4 existe?

Base para copos/panelas; Lumindria; € :
Puff's; Mabilidrio; Tempo de secagem elevado (aprox. 10 dias, pega pequena);
Estofos: sofd, bancos ete; Azulejo/Painéis; Material sélido, duro;

Com alguma translucidez (maior que acetonal;
Odor muito forte durante todo o processo;
Pasta muito pegajosa, cola com muita fa

dade;

Método com mais impacte ambiental;
N&o ha material desperdicado;

Método com menos impacto ambiental;
Material desperdigado - cortar, lixar etc;

-Aceton

-Gasolina;

Embalagens perdidas;
Setor da construgao - Abragos d'Exceléncia;
Peixaria

.O:unﬂn”naaamb:meammﬁ:man_m
contribuir para evitar este problema?
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azer testes de corte, furar, lixar, polir etc

Usar rolo massa para criar placas mais finas;

Usar algum maolde e deixar secar totalmente

“Brincar” com pigmentos erm pd em diferentes fases do processo: misturar, criar padries etc

((Questéo: Como & que este material chega ao meio ambiente? )

que é que ja existe neste ambito? )

Casos de estudo;

Perdas acidentais,

Demolicdo;

Impacto do EPS no ambiente;
Contexto global;
Processo de reciclagem;
Gestao desses residuos em Portugal;

Baixa condutividade térmica; ;
Baixa absorgdo de humidade;
Excelente amortecimento

Em 2022, os fragmentos de EPS+XPS

Destruigao da vida marinha; representavam cerca de 45% do lixo

Prejudicial a salide dos seres humanos;
Micro e Nanoplasticos;
Aquecimento global;

Setor da construgio,
Indistria de embalagens;
Area da decoragio;

Mé retencdo do material - pode voar;

Irrigacao;
\ Descarte voluntério e incorreto;
Leve - baixa densidade;

encontrados nas praias monitorizadas

Figura 115: Mindmap desenvolvido.
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Figura 116: Desenho técnico da estrutura metalica.




A

Cuidados a adotar com residuos de EPS em obra

e Fvitar cortar ou partir os blocos de EPS em locais expostos ao vento.
e Sempre que possivel, realizar os cortes em zonas delimitadas e
fechadas, com algum recipiente para colocar os excedentes perto.

e Colocar de imediato os residuos gerados em sacos resistentes ou em
recipientes identificados para esse fim.

¢ Evitar deixar residuos no ch&o ou proximos de zonas de escoamento.
¢ Definir um local especifico na obra para a realizagao do corte das
placas de EPS e o0 depdsito dos residuos ai gerados, separado dos
restantes.

e Se for possivel, triturar ou compactar os residuos de EPS, reduzindo
0 seu volume e permitindo a recolha de uma maior quantidade de
material.

e Agrupar os residuos em recipientes, identificando e separando os
residuos contaminados com cimento, colas ou outros, evitando mis-
tura-los com os restantes.

e Evitar abandonar residuos no ch&o da obra ou nas imediacdes.

e Alertar para o facto de o EPS ser altamente poluente quando disper-
SO para o ambiente, onde se decompde em pequenas particulas que
podem permanecer por centenas de anos no ambiente e, até entrar na
cadeira alimentar de animais e seres humanos.

e Reforcar a importancia da separacao e da reciclagem.

¢ Dispersao de particulas no ambiente, onde permanece por centenas
de anos.

¢ Risco de contaminacao dos rios e mares.

® Perigo de ingestdo das particulas por animais.

* Imagem negativa da industria relativamente aos topicos de poluicao
e degradacao ambiental.

Figura 117: Ficha de cuidados a adotar com residuos de

EPS em obra.
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