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 “Pollution is nothing but resources we’re not harvesting. We allow 
them to disperse because we’ve been ignorant of their value.” 

Buckmeister Fuller
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Resumo

A indústria do plástico é amplamente reconhecida pela sua produção em lar-
ga escala, o que acarreta impactos ambientais significativos, e cada vez mais 
difíceis de reverter. Em particular, a indústria de transformação dos plásticos, 
enfrenta alguns desafios na gestão de resíduos de purga. 
Neste contexto, a presente investigação procurou desenvolver estratégias de 
valorização destes sub-produtos, adotando abordagens baseadas na economia 
circular e upcycling. As purgas com a mínima ou nenhuma intervenção, foram 
integradas como elemento central dos produtos, valorizando as suas caracterís-
ticas únicas, que a nível industrial representam um desafio ao seu reprocessa-
mento.
A pesquisa contemplou uma fase inicial exploratória, associada ao estudo do 
plástico enquanto matéria-prima e resíduo, de modo a perceber a problemática 
associada a este material, e o verdadeiro impacto da sua produção no ambien-
te. Após a consolidação destas informações, o projeto evoluiu para a recolha 
de resíduos em diferentes contextos industriais. Paralelamente, foram realiza-
das visitas a empresas e profissionais das áreas do design e arquitetura, que se 
dedicam ao desenvolvimento de projetos no âmbito do reaproveitamento de 
materiais, permitindo uma compreensão mais ampla de abordagens projetuais 
aplicadas a diferentes tipos de resíduos.
O contacto direto com a industria, foi uma etapa fulcral para o desenvolvimento 
de uma investigação fundamentada e verdadeiramente alinhada com os verda-
deiros desafios associados à gestão de purgas industriais.
Seguida por uma componente experimental, o material foi trabalhado e ana-
lisado em contexto de oficina, onde se pode contatar o seu comportamento 
quando submetido a diferentes processos de transformação.
Estes testes vieram reforçar que a mínima intervenção no material, poderia re-
velar-se numa estratégia benéfica, em contraponto com os processos de tritu-
ração industrial das purgas, que exigem elevados gastos energéticos e econó-
micos.
Estas conclusões, culminaram no desenvolvimento de dois produtos distintos, 
cujos resultados obtidos demonstram novas possibilidades de aplicação dos 
resíduos de purga, que contrariam os métodos mais comuns de descarte ou 
trituração.
Neste sentido, o design surge como um potenciador das características únicas 
das purgas, criando estratégias para a valorização criativa do material. Ao evi-
denciar os seus atributos formais, o design promove abordagens que conciliam 
a estética e a função, colocando a purga como elemento central das peças, 
transformando um subproduto industrial sem utilidade, num recurso de eleva-
do valor.

Palavras-chave: Economia circular; Plástico; Purgas; Resíduos; Upcycling
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Abstract

The plastics industry is widely recognized for its large-scale production, which 
leads to significant environmental impacts that are increasingly difficult to re-
verse. The plastics processing industry, in particular, faces challenges in mana-
ging purge waste.
In this context, this research sought to develop strategies to enhance the value 
of these byproducts, adopting approaches based on the circular economy and 
upcycling. Purges, with minimal or no intervention, were integrated as a core 
element of the products, enhancing their unique characteristics, which, at the 
industrial level, pose a challenge to their reprocessing.
The research included an initial exploratory phase, associated with the study of 
plastic as a raw material and waste, in order to understand the problems asso-
ciated with this material and the true impact of its production on the environ-
ment. After consolidating this information, the project evolved to include waste 
collection in different industrial contexts. At the same time, visits were made to 
companies and professionals in the design and architecture fields dedicated to 
developing projects related to material reuse, allowing for a broader understan-
ding of design approaches applied to different types of waste.
Direct contact with the industry was a crucial step in developing a well-founded 
investigation, truly aligned with the real challenges associated with industrial 
waste management.
Followed by an experimental component, the material was processed and 
analyzed in a workshop setting, where its behavior when subjected to different 
transformation processes could be observed.
These tests reinforced that minimal intervention in the material could prove to 
be a beneficial strategy, in contrast to the industrial waste shredding processes, 
which require high energy and economic expenditures.
These conclusions culminated in the development of two distinct products, the 
results of which demonstrate new possibilities for the application of waste was-
te, which contradict the most common disposal or shredding methods. In this 
sense, design emerges as a potentializer of the unique characteristics of purges, 
creating strategies for creatively enhancing the material. By highlighting its for-
mal attributes, design promotes approaches that combine aesthetics and func-
tion, placing purge as a central element of the pieces, transforming a useless 
industrial byproduct into a high-value resource.

Keywords: Circular economy; Plastic; Purges; Waste; Upcycling
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CAPÍTULO 1
Introdução
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A indústria do plástico é nitidamente reconhecida pelo seu impacto ambiental 
significativo, com efeitos devastadores nos ecossistemas terrestres e marinhos. 
A crescente poluição associada a esta indústria e provocada pela produção e 
descarte inapropriado de plásticos, contribui para a degradação ambiental, 
agravando a crise climática, que se destaca como sendo um dos maiores desa-
fios globais da atualidade.

Desenvolvidos no final do século XIX, e popularizados ao longo do século XX, os 
plásticos vieram revolucionar drasticamente a forma como vivemos, produzi-
mos e consumimos.

Conhecida como a “Era do plástico”, (Science Museum, 2019), esta matéria-pri-
ma tornou-se altamente valorizada pela indústria e consequentemente pelos 
consumidores, encontrando aplicações em praticamente todos os setores co-
merciais.

No entanto, o uso desenfreado e o descarte inadequado do plástico, provoca-
ram efeitos preocupantes no meio ambiente, passando este material, de uma 
matéria-prima muito apreciada, para um problema normalizado numa socie-
dade cada vez mais consumista, onde o design ocupa um papel preponderante 
numa mudança de paradigma.

Símbolo de progresso e inovação industrial, o plástico é um dos materiais mais 
utilizados do século XXI. É urgente repensar a relação entre a indústria do plás-
tico e meio ambiente. (Norman, 2023)
“(…) de acordo com um relatório da Organização para a Cooperação e Desenvol-
vimento Económico (OCDE), prevê-se que o consumo de plástico aumente de 
460 milhões de toneladas em 2019 para 1.231 milhões em 2060, fazendo com 
que a quantidade de resíduos produzidos globalmente triplique nos próximos 
38 anos.” (Plásticos: a maior ameaça dos oceanos , 2022).

Introdução
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Motivações

A crise ambiental que caracterizou o último século, contribuiu para uma for-
te consciencialização sobre a importância do design enquanto ferramenta de 
transformação social e ambiental.

Neste contexto, tornou-se particularmente relevante refletir sobre o papel do 
plástico no meio ambiente e na indústria, especialmente no que diz respeito à 
problemática que foi identificada no início desta investigação. Durante a visita 
à Codil, foi constatado a existência de um subproduto referente aos processos 
de transformação de plástico, identificado como purgas. No caso desta empre-
sa, as purgas são reprocessadas através do método de trituração, integrando 
novamente no ciclo produtivo. Contudo ao analisar outras indústrias, constatei 
que em muitos casos, este tipo de excedentes produtivos não têm um destino 
definido, ou são geridos de forma incorreta pelas empresas, uma vez que a sua 
reciclagem exige equipamentos específicos que nem sempre estão ao alcance 
de todos.

O contacto com a Codil, foi o impulsionador para o desenvolvimento deste pro-
jeto, procurando atribuir um novo olhar sobre os resíduos de purga, maiorita-
riamente vistos como lixo, propondo caminhos alternativos que evidenciem as 
suas potencialidades.

Tendo em conta a minha trajetória académica no âmbito do design, e todos os 
projetos desenvolvidos até ao momento, destaco a relevância deste projeto no 
sentido em que o design assume e responsabilidade de atuar de forma estraté-
gica na valorização dos resíduos plásticos, promovendo práticas mais conscien-
tes, direcionadas para o reaproveitamento, reciclagem e a reconfiguração dos 
materiais em fim de vida.

A pertinência deste tema, pretende agir em consonância com os desafios da 
atualidade, evitando a criação de mais resíduos, procurando soluções inovado-
ras, como uma resposta consciente à realidade atual.
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Objetivos

A presente investigação, tem como principal objetivo, o estudo sobre o reapro-
veitamento de purgas plásticas recolhidas no âmbito industrial, em articulação 
com uma abordagem no design de produto. Purgas plásticas correspondem aos 
excedentes gerados pelo processo de limpeza das máquinas de injeção, extru-
são e sopro, resultando numa massa solidificada com dimensões, durezas e pro-
priedades distintas. Esta heterogeneidade que lhes é característica, apresenta-
-se como um entrave ao seu reprocessamento por métodos convencionais de 
reciclagem de plásticos.

Neste seguimento, o projeto propõe uma reinterpretação das purgas enquanto 
resíduo descartado, explorando as suas formas e características únicas, através 
da criação de um produto que valorize e transforme esta singularidade em qua-
lidades positivas e benéficas no contexto do design e da sustentabilidade. 

Assim, o projeto pretende unir a inovação e a consciência ambiental, aplica-
da à reinserção das purgas no ciclo de produção, promovendo uma estratégia 
de reaproveitamento que privilegie uma intervenção mínima no material. Esta 
abordagem pretende evitar processos de transformação que obriguem a um 
elevado gasto energético, como é o caso da trituração das purgas em contexto 
industrial através de equipamentos específicos.

Desta forma, através do produto criado, pretende-se validar uma abordagem 
alternativa para a reconfiguração destes resíduos, prolongando o seu ciclo e 
vida, atribuindo-lhe um novo valor aplicado a uma intervenção mais criativa, 
que contraria uma produção industrial.
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Estrutura da dissertação

A organização estrutural desta dissertação, convida ao leitor, a percorrer de for-
ma progressiva o desenvolvimento desta investigação, desde a fundamentação 
teórica até à componente prática. Esta organização permite compreender de 
forma clara e gradual, todas as etapas que culminaram no desenvolvimento de 
dois produtos distintos. 

O primeiro capítulo refere-se a uma introdução desta investigação, abordando 
motivações que guiaram o desenvolvimento do projeto, bem como objetivos e 
metodologia aplicada no processo de investigação.

O capítulo dois introduz um enquadramento ao tema, referente aos plásticos 
e resíduos industriais. Primeiramente é feita uma contextualização sobre o im-
pacto do uso e produção de plástico, analisando as suas características e ciclo 

Metodologia

O percurso metodológico desta dissertação foi estruturado em duas grandes 
etapas complementares.
Numa primeira fase, desenvolveu-se uma revisão da literatura com o objetivo 
de consolidar um enquadramento teórico sobre a problemática do plástico e da 
sua produção no contexto industrial. 

Em seguida, realizou-se uma etapa de pesquisa de campo, que incluiu várias 
visitas a industrias e contactos estabelecidos com vários profissionais da área. 
Esta aproximação com a realidade do setor industrial do plástico, permitiu ana-
lisar práticas associadas à produção dos plásticos e à geração das purgas, reco-
nhecendo a dimensão da problemática em estudo. 

A investigação incluiu uma fase de recolha de purgas plásticas e respetiva cata-
logação técnica, elaborando um método de identificação, que permitiu descre-
ver as principais características intrínsecas de cada purga.

Posteriormente, realizou-se um processo experimental em contexto de oficina, 
no qual as purgas foram transformadas e analisadas. Os resultados obtidos, per-
mitiram concluir que a mínima intervenção no material, seria a abordagem mais 
pertinente para explorar no desenvolvimento do produto final.

Por fim, o percurso metodológico, culminou na materialização de dois produtos 
distintos. Esta etapa envolver uma análise de mercado, ideação criativa, experi-
mentação do material, bem como a avaliação formal e funcional dos produtos 
criados.
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de vida, bem como a sua componente de aplicação na industria.
Após esta análise, a pesquisa é direcionada especificamente para os resíduos in-
dustriais, explorando o seu enquadramento e os diferentes métodos de gestão 
que lhes são aplicáveis.

O capítulo três, aborda a sustentabilidade aplicada ao contexto do design, ex-
plorando diversos conceitos que pretendem sustentar a criação de um produto 
com base no reaproveitamento de purgas plásticas. Para além disso, são apre-
sentados seis casos de estudo, que integram a remática do reaproveitamento 
de materiais, incluindo exemplos práticos que utilizam purgas como elemento 
central do projeto. Com isto, possibilita-se uma compreensão mais clara do que 
já foi desenvolvido neste contexto.

O capítulo quatro começa por explicar os primeiros objetivos do projeto e des-
creve como o decorrer da investigação alterou o seu percurso após a visita a 
uma empresa. Com um novo foco, realizou-se uma análise mais pragmática e 
teórica aos resíduos de purga, contextualizando toda a envolvência com o setor 
industrial, bem como a verificação das potencialidades de reaproveitamento do 
material. Adicionalmente estabeleceu-se o contacto direto com uma empresa, 
de forma a perceber a gestão das purgas numa perspetiva industrial aplicada a 
um caso real.

O capítulo cinco, inicia a uma abordagem mais prática e experimental das pur-
gas, começando por descrever os vários contactos estabelecidos com empresas 
e profissionais que trabalham na temática do reaproveitamento e valorização 
de materiais. Para além disso, procede-se à recolha e posterior mapeamento e 
catalogação das purgas coletadas, que servirão de base para a realização de ex-
periências futuras. Neste capítulo apresenta-se a diversidade de material reco-
lhido, que contempla diferentes propriedades que servirão como critérios para 
a seleção e uso no desenvolvimento do produto final.

O capítulo seis, é dedicado ao desenvolvimento projetual dos dois produtos, 
iniciando por uma contextualização da proposta de aplicação. Seguidamente 
são apresentados de forma individual e autónoma todo o processo de desen-
volvimento de cada uma das peças, que envolvem uma primeira fase análise de 
mercado, e seguidamente uma explicação detalhada sobre as diferentes etapas 
atá à concretização dos produtos.

Por último, é realizada uma reflexão sobre todo o processo de desenvolvimento 
desta investigação, que contemplou diferentes etapas, enfrentou obstáculos ao 
longo do caminho e concluiu com a realização de dois produtos distintos, onde 
as purgas pretendem ser assumir um papel de protagonistas. Esta etapa incluiu 
também a definição de perspetivas futuras sobre o desenvolvimento destas 
duas peças.

Seguidamente apresentam-se os dados referentes à bibliografia e às informa-
ções adicionais incluídas nos anexos do documento.
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CAPÍTULO 2
Enquadramento ao tema
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Ao longo do último século, os plásticos ganharam grande destaque no panorama 
industrial. A sua versatilidade, baixo custo e eficiência de utilização permitiram a 
sua aplicação em inúmeros produtos do nosso quotidiano, inserindo-se em diver-
sos setores como o automóvel, aeroespacial e marítimo. (Johnson, 2014) No en-
tanto, a maioria dos plásticos desenvolvidos, deriva de matérias-primas fósseis, o 
que tem gerado grande preocupação ambiental, sobretudo devido ao impacto da 
sua produção e descarte. (Plastics Europe: Association of Plastics Manufacturers)

Para perceber melhor esta problemática, é importante recuar até à Revolução 
Industrial do século XVIII, um período marcado por grandes transformações nos 
hábitos de consumo, impulsionado pela industrialização da produção e conse-
quentemente pelo aumento da oferta de produtos a nível comercial.
Neste contexto, os materiais tradicionais, provenientes de fontes biológicas, como 
a madeira e a pedra, e até mesmo materiais como o metal, foram rapidamente 
substituídos por plásticos, que têm a capacidade de serem facilmente moldados 
e possibilitam uma produção em série, tornando o plástico imprescindível na so-
ciedade atual. (Marques & Marques, Um estudo sobre o plástico, 2024)

Esta transformação intensificou-se a partir da década de 1950, um período mar-
cado pelo aumento significativo da produção de plástico. O fácil acesso ao mate-
rial, devido ao seu baixo custo e à sua maleabilidade, levou ao desenvolvimento 
massivo de produtos descartáveis com baixa qualidade. Isto originou uma má 
perceção associada ao material, ainda que a fácil moldagem, permitisse criar for-
mas mais complexas, que de outro modo, seriam realizadas por processos de 
fabrico mais caros.  (Johnson, 2014)

A produção anual global de plásticos derivados de combustíveis fósseis, apresen-
tou um crescimento significativo nas últimas décadas. Em 1950 a produção era 
de aproximadamente 2 milhões de toneladas, atingindo cerca de 438 milhões de 
toneladas em 2017. (Drowning in plastics-Marine Litter and Plastic Waste Vital 
Graphics, 2021) Contudo, ao contrário da tendência global, a Europa, tem vindo 
reduzir progressivamente a produção de plástico nos últimos anos, conforme é 
ilustrado no gráfico 1. (Plastics Europe, 2024)

1. Plástico
1.1. Definição e caracterísiticas

Gráfico 1. Produção global de 
plásticos na Europa (Plastics Eu-
rope, 2024)
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Os plásticos, enquanto materiais poliméricos amplamente utilizados no nosso 
quotidiano, têm vindo a sofrer alterações na sua composição, sendo cada vez 
mais comum, que estes deixem de ser puros, passando a apresentar compo-
sições modificadas, com o objetivo de melhorar as suas propriedades. Estas 
modificações são realizadas com o intuito de adaptar os plásticos a diferentes 
aplicações, correspondendo assim às exigências de cada utilização. (Desidery & 
Lanotte, 2022)

Contudo, à medida que a sociedade evoluiu, também a perceção sobre o plásti-
co começou a transformar-se. A sua durabilidade que antes era vista como uma 
característica vantajosa, agora é vista como um dos seus principais problemas, 
devido à sua permanência no meio ambiente, e à dificuldade da sua degradação 
natural. (Roland Geyer, 2017)
 
Neste sentido, apesar de nos referirmos ao plástico como um material único, 
este apresenta uma extensa variedade de composições, que resultam em dife-
rentes tipos de polímeros. (Plastics – the Facts 2019) Assim, surgiu a necessida-
de de identificar e distinguir os diferentes tipos de plástico, de forma a facilitar 
a sua separação e reciclagem. Para isso, foi desenvolvido um sistema de iden-
tificação de resinas, criado pela Society of the Plastics Industry, Inc (SPI), em 
1988, formalizando-se mais tarde, através da norma ASTM D7611/D7611M-21, 
que estabelece um conjunto de códigos numéricos padronizados, - Resin Iden-
tification Code (RIC Code) - que têm por objetivo a identificação específica dos 
diferentes tipos de plásticos, consoante a sua composição. Estes códigos, são 
representativos por meio de um símbolo composto por um triangulo de setas, 
correspondente ao símbolo da reciclagem, contendo no seu interior, um núme-
ro que varia entre 1 e 7 respetivamente. Os números estão associados aos se-
guintes tipos de plástico: 1-PET; 2-PEAD; 3-PVC; 4-PEBD; 5-PP; 6-PS; 7-OUTROS 
(ASTM INTERNATIONAL, 2022); (ASTM INTERNATIONAL)

A implementação destes códigos, veio facilitar a gestão dos resíduos plásticos 
durante o processo de reciclagem, contribuindo significativamente para o reco-
nhecimento dos diferentes componentes do material, permitindo assim uma 
melhor e mais eficaz reutilização dos produtos.

Compreender a diversidade dos plásticos que fazem parte do nosso dia a dia, é 
essencial para promover uma utilização mais responsável e um descarte mais 
consciente, contribuindo para a gestão dos resíduos de forma mais eficiente e 
sustentável.

1.2. Classificação dos polímeros

Etimologicamente, o termo plástico deriva do latim plasticus, que significa “fit 
for molding, capable of being molded into various forms; pertaining to molding” 
(Etymonline, s.d.)
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Esta definição destaca as principais caraterísticas dos plásticos, nomeadamente 
a sua maleabilidade, baixo peso e versatilidade de aplicações, o que lhes per-
mite assumir diferentes formas quando submetidos a calor ou pressão sobre o 
material.

O plástico é classificado como polímero, e um polímero é composto por cadeias 
de macromoléculas, formadas pela repetição de unidades estruturais denomi-
nados de monômeros, ligados entre si por ligações covalentes. (Strobl, 2007)

Neste contexto, existem inúmeras formas de classificação dos polímeros, sendo 
que a presente investigação analisará as classificações organizadas segundo as 
suas propriedades e aplicações.(Bower, 2002) Posto isto, os polímeros podem 
ser classificados em dois grandes grupos, de acordo com a origem da sua com-
posição: naturais e sintéticos.

Os polímeros naturais são elementos derivados da natureza, mais concreta-
mente de plantas e animais, como é o caso da madeira, lã, algodão, celulose e 
seda, representando uma alternativa biológica aos polímeros sintéticos.

Por outro lado, com o fim da segunda guerra mundial, o aumento da procu-
ra por materiais com elevado desempenho, e a perceção de que a natureza, 
não conseguia acompanhar as exigências industriais, levou à intensificação do 
desenvolvimento de polímeros sintéticos, com características versáteis, a bai-
xo custo e com propriedades relativamente superiores aos polímeros naturais. 
(William D. Callister & Rethwisch)

Contrariamente aos polímeros naturais, os sintéticos apresentam-se com carac-
terísticas inteiramente artificiais, com manipulação da sua composição, através 
da modificação química e adição de aditivos que têm o objetivo de modificar 
as propriedades do material, tornando-os adaptáveis a diferentes aplicações e 
requisitos projetuais.

Neste sentido, entre os polímeros sintéticos, destaca-se a classificação quanto 
ao seu comportamento térmico e mecânico, que os agrupa em três categorias: 
termoplásticos, termoendurecíveis e elastómeros. (Rosato, Rosato, & Rosato)

O comportamento térmico, é uma das propriedades mais relevantes dos polí-
meros, influenciando diretamente a sua aplicabilidade e possibilidade de ser 
reciclado e reprocessado. (Desidery & Lanotte, 2022) Para além disso, a forma 
como estes reagem quando submetidos a forças mecânicas a elevadas tempe-
raturas, depende diretamente da sua organização molecular. (William D. Callis-
ter & Rethwisch)

A relação entre a estrutura molecular e o comportamento térmico, torna-se evi-
dente no caso dos termoplásticos, que apresentam cadeias moleculares longas 
e com ramificações pontuais ao longo da estrutura. Esta caracterização permite 
que estes polímeros sejam facilmente moldados, uma vez que, quando aqueci-
dos sofrem alterações na sua forma, através do amolecimento, deformação ou 
mesmo fusão do plástico. Quando arrefecem, endurecem e retornam ao seu 
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estado sólido, sendo este um processo reversível que pode ser aplicado repe-
tidas vezes no material, sem comprometer a sua estrutura química. Esta ca-
racterística torna os termoplásticos, amplamente versáteis e ideais para serem 
aplicados em projetos onde a reciclagem e a reutilização do material são fatores 
essenciais a considerar. (Desidery & Lanotte, 2022); (Silva, 2024)

Para além disso, os termoplásticos podem apresentar-se sob duas formas de 
organização da cadeia molecular: amorfos ou semi-cristalinos. Os polímeros 
amorfos caracterizam-se pela sua aparência transparente, apresentando baixa 
resistência química e geralmente possuem uma menor resistência mecânica. 
Enquanto isso, os polímeros semi-cristalinos, refletem uma aparência translú-
cida ou opaca, caracterizando-se por uma excelente resistência química e, de 
modo geral, uma superior resistência mecânica. (Johnson, 2014)

Estre os diversos tipos de termoplásticos, destacam-se os seguintes: polietileno 
(PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), Policloreto de vinila (PVC) e Polietile-
no tereftalato (PET) (Ed Cook, 2018)

Os polímeros termoendurecíveis apresentam uma estrutura reticulada, que re-
sulta da formação de ligações covalentes entre as cadeias moleculares, ocor-
ridas durante o processo de polimerização, tratamento químico ou térmico. 
(Fried, 2014) Estas redes moleculares densas, permitem que o polímero após a 
cura (alteração das propriedades físicas do material, através de agentes quími-
cos, transformando um material maleável, em um material rígido), não possa 
ser reprocessado por aquecimento, apresentando uma elevada rigidez, e sig-
nificativa resistência térmica e mecânica. Devido à incapacidade de reproces-
samento do material, este torna-se ideal para aplicações em revestimentos, 
adesivos, compósitos e componentes sujeitos a elevadas temperaturas, onde o 
desempenho térmico do material é crucial para a sua eficácia. Contudo, as suas 
propriedades irreversíveis, limitam a sua reciclagem, tornando-se um desafio 
para muitos projetos. (Fried, 2014); (Bower, 2002).

Entre os vários tipos de plásticos termoendurecíveis, destaco, o Poliuretano 
(PU), a Resina Epóxi (EP) e Melamina-formaldeído (MF). (Ed Cook, 2018)

Os elastómeros pertencem à terceira categoria dos polímeros sintéticos, sendo 
caracterizados por longas cadeias moleculares com ligações covalentes pontu-
ais. Esta estrutura molecular, confere-lhes propriedades de elevada elasticida-
de, permitindo que retornem à sua forma original após serem deformados. A 
capacidade de recuperação da sua forma, após a deformação do material, é das 
principais características dos elastómeros, para além de apresentarem uma ex-
celente resistência a elevadas temperaturas, a abrasão e a produtos químicos. 
Isto torna os elastómeros, amplamente versáteis para diversas aplicações do 
nosso quotidiano, como pneus de automóveis, luvas, calçado, mangueiras, en-
tre outras, para além de desempenharem um papel crucial no setor biomédico, 
devido à sua biocompatibilidade e capacidade de adaptação ao corpo humano. 
(William D. Callister & Rethwisch); (Strobl, 2007)

Se por um lado, os polímeros naturais oferecem alternativas de aplicações bio-
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lógicas, por outro, os sintéticos, permitem a alteração das suas propriedades 
através de alterações químicas na sua composição. A classificação dos políme-
ros sintéticos em termoplásticos, termoendurecíveis e elastómeros, permite 
uma melhor compreensão sobre a sua estrutura molecular e comportamento 
físico, facilitando assim a escolha do material mais adequado para cada tipo de 
aplicação, optando por alternativas mais sustentáveis.

1.3. O ciclo de vida dos plásticos

O ciclo de vida dos plásticos inclui todas as fases, desde a extração da matéria-
-prima, até ao final da sua vida útil, passando pela etapa de design e produção, 
distribuição do produto, utilização e manutenção, e por fim o seu descarte, re-
ciclagem ou recuperação.

Industrialmente, os plásticos e a gestão do seu final de vida útil são abordados 
por estratégias distintas, que incluem o reprocessamento do material através 
da sua transformação em pellets ou flocos de plástico, que são reintegrados na 
linha de produção como matéria-prima de origem reciclada. No entanto, ain-
da prevalecem métodos tradicionais de descarte, como o depósito em aterros, 
contaminando os solos e as águas do subsolo; o descarte dos resíduos no meio 
ambiente; ou mesmo a incineração, que resulta na perda total dos recursos, 
uma vez que a recuperação da energia durante a queima é limitada.  Para além 
disso, a incineração, é muitas vezes utilizada para o tratamento de resíduos 
plásticos que não podem ser reciclados, libertando gases tóxicos para a atmos-
fera. Dados indicam que desde 1950, apenas cerca de 10% dos plásticos tenham 
sido verdadeiramente reciclados ou reutilizados, prolongando assim a sua vida 
útil. (Drowning in plastics-Marine Litter and Plastic Waste Vital Graphics, 2021)

Apesar das várias iniciativas relacionadas com a gestão de resíduos industriais, 
muitas empresas continuam a optar pelo descarte dos resíduos plásticos gera-
dos durante a produção, em vez de investirem na reciclagem. A principal causa 
desta escolha, prende-se com a perspetiva económica sendo o custo, um fator 
decisivo na priorização de questões financeiras em detrimento do processo de 
reciclagem. Do ponto de vista económico, o processo de reciclagem ainda é 
visto como uma atividade pouco vantajosa para muitas empresas, não gerando 
retornos financeiros significativos. (Paoli, 2005)

Um dos principais problemas associados a diversas fases do ciclo de vida dos 
plásticos é a formação de microplásticos. Estes são formados principalmente na 
etapa de descarte dos produtos, uma vez que a sua gestão inadequada, resulta 
na formação e disseminação de microplásticos em ambientes terrestre e aquá-
tico. (Borrelle, 2020) 

Microplásticos, entendem-se por pequenos fragmentos de plásticos com di-
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mensões menores do que 5 milímetros. A sua presença torna-se cada vez mais 
comum nos oceanos, no solo, no ar, e até mesmo nos alimentos que consumi-
mos diariamente. (GESAMP, 2016)

A sua estrutura é classificada em dois tipos (Courtney Arthur, 2009): os micro-
plásticos primários e os secundários. Os microplásticos primários são matérias-
-primas projetadas para serem incorporadas durante a produção de produtos 
plásticos. No entanto durante o seu manuseio, existe a probabilidade de perda 
de material.

Já os microplásticos secundários são originados pelo desgaste e fragmentação 
de plásticos de maiores dimensões. Estes são os mais comuns no meio ambien-
te, sendo facilmente transportados do solo para os oceanos por meio do vento. 
A sua formação ocorre por diversas razões, nomeadamente pelo desgaste dos 
plásticos devido à radiação UV, que os torna mais frágeis, assim como a per-
da de material durante a produção industrial.  (Hann, et al., 2018); (GESAMP, 
2015). Outro fator diretamente ligado à formação de microplásticos é o uso de 
produtos plásticos pela indústria pesqueira, que é responsável por cerca de 1 
milhão de toneladas de resíduos depositados nos oceanos anualmente. (Siegle, 
2018)

Uma vez formados em terra, estes microplásticos são facilmente transportados 
para a água, comprometendo a qualidade do ar, da água e dos solos. Este pro-
cesso afeta não só o meio ambiente, mas também impacta diretamente a saúde 
humana e dos animais marinhos, uma vez que estes plásticos são frequente-
mente ingeridos por diversas espécies aquáticas. (Stephanie L. Wright, 2013)

O ciclo de vida dos plásticos, desde a sua produção até ao descarte, apresenta 
grandes desafios, especialmente no que diz respeito à perda de material du-
rante o processo e à má gestão dos resíduos no final da sua vida útil. Neste 
sentido é fundamental repensar o seu desenvolvimento e consequentemente o 
seu descarte, promovendo práticas mais sustentáveis e conscientes, de forma a 
reduzir o impacto ambiental dos plásticos no nosso planeta.

Figura 1. Resíduos plásticos des-
cartados
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1.4. Da ascensão do plástico na indústria à crise ambiental

A indústria do plástico desempenha um papel fundamental no desenvolvimento 
económico e tecnológico das sociedades modernas, apresentando diversas solu-
ções versáteis para uma ampla variedade de aplicações. Desde 1950, que a pro-
dução de plástico tem vindo a aumentar de forma significativa, registando uma 
taxa média anual de aproximadamente 9%. (Gráfico 2) (Morten W. Ryberg, 2018)

Gráfico 2. Produção global anual 
de polímeros, 1950-2015 (Mor-
ten W. Ryberg, 2018)

Apesar da sua versatilidade, baixo custo e ampla variedade de aplicações em 
diversos setores, os plásticos têm levantado graves preocupações ambientais. A 
maioria dos plásticos comuns, deriva de matérias-primas fósseis, como o carvão 
e o petróleo, implicando que a sua extração e processamento contribuam para 
o aumento das emissões de CO2.  (Plastics Europe: Association of Plastics Manu-
facturers)

De acordo com a Plastic Europe, em 2018, estima-se que a produção global de 
plástico, tenha atingido valores correspondentes a 360 milhões de toneladas. No 
mesmo período, a produção na Europa, foi responsável por 62 milhões de tone-
ladas. (Plastics – the Facts 2019) Estes números ilustram não só a dimensão da 
indústria do plástico, mas também o seu impacto económico e ambiental a nível 
global. 
Para além do volume expressivo de produção, é importante compreender de que 
forma é que este material é distribuído nos diferentes setores.

Como podemos constatar no seguinte 
gráfico (Gráfico 3) os setores predominan-
tes na conversão de plásticos na Europa 
em 2022, foram o de embalagens, repre-
sentando 39% do total de plástico, segui-
do pela construção civil com 23% e pelo 
setor automóvel com 8%. (Plastics – the 
fast Facts 2023)

Gráfico 3. Distribuição da con-
versão de plásticos por setor de 
aplicação na Europa em 2022 
(Plastics – the fast Facts 2023)
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Neste sentido, entre os produtos mais produzidos destacam-se as embalagens 
feitas em LDPE, (como sacos plásticos e películas para embalagens alimentares), 
HDPE (embalagens de leite e champô), e PET (garrafas de água), que são grande 
responsável pela poluição ambiental. Estima-se que só em 2018 tenham sido 
comercializadas cerca de 481,6 bilhões de garrafas. Em conjunto, estes produtos 
são responsáveis por aproximadamente 36% do consumo mundial de plástico, 
muitos com carácter de utilização única, e por isso de fácil descarte. (Drowning 
in plastics-Marine Litter and Plastic Waste Vital Graphics, 2021)

Segundo dados do Parlamento Europeu, em 2021 a União Europeia foi respon-
sável por 36,1 kg de resíduos de embalagens de plástico por habitante, num 
total de 16,13 milhões de toneladas geradas. Destes resíduos, apenas 6,56 mi-
lhões de tonelada foram efetivamente recicladas. (Parlamento Europeu, 2024)

As embalagens de plástico, rapidamente substituíram materiais tradicionais 
como o papel o vidro e o metal, devido à sua praticidade de utilização e o seu 
baixo custo associado. (Geyer, 2020) No entanto, a facilidade com que estes ma-
teriais são descartados, contribui significativamente para a poluição ambiental, 
principalmente a poluição aquática, uma vez que estes resíduos representam 
cerca de 15.9% do lixo nos oceanos e 74.5% nos rios. (A.E. Schwarz, 2019) Entre 
os principais produtos plásticos encontrados em áreas costeiras, destacam-se 
as embalagens de alimentos, as garrafas de bebidas, as tampas das respetivas 
garrafas, os sacos plásticos, e copos e pratos descartáveis. (Schutes, 2019)

Por outro lado, setores como a construção e os transportes, logo após as em-
balagens, representam uma das maiores percentagens de utilização do plástico, 
embora neste caso, o material é frequentemente utilizado durante um maior 
período de tempo. (Ed Cook, 2018)

Apesar da notória presença dos plásticos em diversos setores industriais, e da 
evidente necessidade de uma abordagem mais sustentável, a reciclagem surge 
como uma estratégia para minimizar os impactos ambientais causados. Con-
tudo, a reutilização do plástico, é um processo complexo que envolve desafios 
técnicos significativos, com barreiras à sua concretização.

Entre os principias desafios enfrentados destaca-se a combinação de materiais, 
que dificulta a separação dos diferentes resíduos ou dos diferentes tipos de 
plástico; a contaminação de resíduos plásticos, que exige processos adicionais 
de limpeza e higienização do material; para além do facto de que economica-
mente não é uma atividade altamente lucrativa, sendo que o preço a que é co-
mercializado, bem como a qualidade dos materiais virgens, prevalecem sob os 
materiais reciclados, sendo uma opção pouco explorada pelos consumidores.  
(Parlamento Europeu, 2024); (Emma Strömberg, 2024)

Deste modo, as taxas globais de reciclagem de plástico são cada vez mais baixas, 
uma vez que, quando não reciclados, os resíduos plásticos são maioritariamen-
te incinerados, depositados em aterros sanitários ou descartados diretamente 
no meio ambiente. (Geyer, 2020)
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No contexto industrial, os resíduos originados durante a produção, represen-
tam um dos maiores desafios ambientais e económicos, sobretudo os plásticos, 
devido à sua elevada durabilidade, que dificulta todo o processo de reciclagem 
e de gestão.

Segundo a definição do Eurostat (Eurostat, 2023), resíduos industriais são en-
tendidos por materiais descartados produzidos no âmbito industrial, que de-
pendendo da sua composição, podem ou não ser reciclados, independente-
mente de se apresentarem em estado líquido ou sólido.

A geração de resíduos é um processo inevitável no contexto de produção in-
dustrial, contudo o seu descarte é sinónimo da perda de recursos materiais e 
energéticos. Para além disso, a sua má gestão prejudica diretamente a saúde 
humana e o meio ambiente, causando danos que persistem por séculos, afetan-
do a biodiversidade por meio da poluição da água, do ar e do solo. 

Em 2022, estima-se que na União Europeia cerca de 2233 milhões de toneladas 
de resíduos foram gerados no âmbito das principais atividades económicas e 
agregados familiares. (Eurostat, 2024)

2. Resíduos Industriais
2.1. Definição e caracterísiticas

Como podemos observar no gráfico 4, este apresenta de forma segmentada os 
diferentes setores económicos que contribuíram para a geração de resíduos. 
Neste contexto, destaca-se o setor industrial, responsável por 10% do total de 
resíduos gerados na UE. Entre estes, inserem-se as purgas plásticas, um subpro-
duto da indústria de transformação de plásticos, que são geradas durante pro-
cessos de limpeza dos equipamentos, nomeadamente na troca de material ou 
cor. Embora sejam frequentemente descartadas, a geração destas purgas obriga 
a uma exploração de novas abordagens para reaproveitamento e valorização do 

Gráfico 4. Análise percentual da 
geração de resíduos nos diferen-
tes setores económicos (Euros-
tat, 2024)
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material. O principal objetivo, é a minimização significativa dos impactos provo-
cados pelo seu descarte, ou pela reciclagem através da sua transformação, que 
obriga a um elevado consumo energético. 

Estima-se que em 2018, tenham sido geradas mais de 343 milhões de toneladas 
de resíduos plásticos. Deste total, aproximadamente 90% correspondem a resí-
duos pós-consumo, enquanto os 10% restantes referem-se a resíduos pré-con-
sumo, originados durante o processo de produção. Nos resíduos pré-consumo 
inserem-se os resíduos plásticos (purgas), fruto da troca de material, cor ou 
erros de produção. (Geyer, 2020)

Assim sendo, um dos principais objetivos da União Europeia, é conseguir atra-
vés das políticas de gestão de recursos, minimizar os danos causados no meio 
ambiente, reduzindo assim a geração de resíduos e incentivando a reciclagem e 
o descarte consciente, de forma a atenuar os impactos ambientais provocados. 
(Eurostat, 2024)
Para orientar uma gestão dos resíduos mais eficiente, a União Europeia, estabele-
ceu uma hierarquia que define prioridades claras, como: a prevenção e a redução 
da geração de resíduos, seguida pela reutilização, reciclagem, recuperação nas 
suas diversas formas e por fim a eliminação, que é o método de gestão menos de-
sejável.(Drowning in plastics-Marine Litter and Plastic Waste Vital Graphics, 2021)

Figura 2. Processo de classifica-
ção de resíduos (Agência Portu-
guesa do Ambiente, 2020)
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Neste sentido, foram criadas normas e diretrizes que regulamentam a classifica-
ção dos resíduos desde a sua origem até ao descarte.

A classificação dos resíduos segue normas específicas, que definem critérios 
para a sua identificação. De acordo com a Lista Europeia de Resíduos (LER), 
estabelecida na Diretiva 2008/98/CE, os resíduos são organizados segundo ca-
tegorias que definem a sua composição e origem, como podemos contatar na 
(Figura 2). Esta lista definiu uma terminologia padronizada, de forma a classifi-
car os resíduos de maneira igual em toda a UE. (Implementation of the Waste 
Framework Directive, s.d.); (Agência Portuguesa do Ambiente, 2020)

Em Portugal, esta diretiva foi aplicada através do Decreto-Lei n.º 102-D/2020, 
que estabelece o regime geral aplicável à gestão de resíduos, definindo princí-
pios como a hierarquia dos resíduos, anteriormente abordada. (Diário da Repú-
blica, 2020) 

Esta classificação ocorre através da atribuição de códigos de seis dígitos, sendo 
os dois primeiros referentes ao capítulo, os dois seguintes ao subcapítulo e os 
dois últimos identificam o resíduo específico. (Agência Portuguesa do Ambien-
te, 2020) Um exemplo desses códigos LER, são os resíduos plásticos provenien-
tes de embalagens, identificados pelo código 15 01 02.

Dentro das diversas categorias de resíduos, encontramos os resíduos industriais 
que incluem todos os materiais resultantes de atividades industriais, nomeada-
mente os resíduos classificados como perigosos ou não perigosos.

Na UE em 2022, cerca de 119,0 milhões de toneladas de resíduos, foram iden-
tificados como materiais perigosos. Estes apresentam elevados riscos para a 
saúde humana e para o ambiente, sendo caracterizados pela sua toxicidade, in-
flamabilidade, corrosividade, exigindo um tratamento específico mais rigoroso, 
para o seu manuseamento e eliminação. (Eurostat, 2024)

Por outro lado, os resíduos classificados como não perigosos, como a madeira 
e alguns plásticos industriais, como é o caso de certas purgas, não apresentam 
riscos diretos para a saúde humana e para o meio ambiente, sendo estes mais 
fáceis de reutilizar, ou até mesmo transformar de forma a valorizar o material.
Porém a gestão inadequada destes resíduos pode levar à contaminação dos so-
los, recursos hídricos e da qualidade do ar. (Raut, Raut, Bhanvase, R.Randive, & 
J.Dhoble, 2023)
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2.2. Gestão de resíduos industriais em Portugal

A intensificação da produção industrial, e o consequente aumento de resíduos 
gerados, provocou uma pressão significativa na forma como estes são tratados, 
ultrapassando em muitos casos a capacidade da sociedade os gerir adequada-
mente no final do seu ciclo de vida. (Ed Cook, 2018)

Esta realidade tem impactado consideravelmente os ecossistemas. Neste sen-
tido, a União Europeia implementou diversas políticas centradas na gestão de 
resíduos, com o objetivo de reduzir significativamente os impactos ambientais 
provocados pela indústria. (Veleva, 2022) Neste contexto, surgiu o Plano Estra-
tégico de Gestão dos Resíduos Industriais (PESGRI), como uma ferramenta para 
orientar a recolha e o tratamento de resíduos a nível nacional, promovendo a 
redução da produção de resíduos e incentivando a reutilização e reciclagem. 
O PESGRI tem como premissa, o alinhamento das práticas industriais, com as 
metas estabelecidas pela União Europeia.  (Agência Portuguesa do Ambiente, 
2021) Neste contexto, foi criado um Plano Nacional de Prevenção de Resíduos 
Industriais (PNAPRI), que consiste numa estratégia voltada para a minimização 
da produção e da perigosidade dos resíduos industriais, alinhada com o princí-
pio poluidor-pagador, ao incentivar os setores empresariais a adotarem práticas 
mais sustentáveis dentro das próprias instituições. Para isso, foi desenvolvida 
uma hierarquia de prioridades para a gestão ambiental, tendo como principal 
foco o desenvolvimento sustentável, onde as empresas são incorporadas nos 
conceitos de “prevenção da poluição” e “produção mais limpa”.

A produção mais limpa surge como uma estratégia preventiva aplicada aos mé-
todos de produção e consequentemente aos produtos criados. Neste sentido 
promove-se a eficiência na utilização dos recursos, a substituição ou minimiza-
ção do uso de substâncias perigosas e a diminuição do impacto ambiental que 
os produtos provocam durante todo o seu ciclo de vida.

Por outro lado, a prevenção da poluição, adota uma abordagem centrada na re-
dução do uso de substâncias perigosas ou contaminantes ao longo dos proces-
sos produtivos, de forma a minimizar os impactos negativos no meio ambiente 
e na saúde humana. Para alcançar estes objetivos, são propostas alterações tan-
to nos equipamentos utilizados, como nos métodos de produção. Além disso, é 
fundamental repensar a fase de design do produto, promovendo a substituição 
de matérias-primas perigosas por alternativas menos agressivas e incentivando 
práticas como a manutenção preventiva dos produtos, de forma a prolongar a 
sua vida útil.

Como referido anteriormente, o princípio poluidor-pagador tem por objetivo 
responsabilizar os produtores pelos impactos ambientais dos seus produtos no 
final da sua vida útil. Para além das principais vantagens a nível ambiental, esta 
abordagem revela-se bastante benéfica do ponto de vista empresarial. Entre os 
principais benefícios, destacam-se a redução do consumo de matérias-primas 
virgens, a diminuição dos custos associados ao tratamento de resíduos, seja 
pela sua transformação, transporte ou depósito em aterros. Ao adotar práticas 
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ambientalmente responsáveis, as empresas adquirem um estatuto de respon-
sabilidade socioambiental, o que fortalece a sua imagem no mercado, possibili-
tando atingir novos clientes ligados à temática da sustentabilidade. (INETI, 2001)

2.2.1. Exemplos de boas práticas de gestão de resíduos 

Panorama nacional: Codil
A Codil é uma empresa portuguesa, sediada em Fajões, que se distingue 
pelo seu compromisso com a sustentabilidade, adotando práticas cons-
cientes na produção e no desenvolvimento de produtos plásticos. Com 
mais de 40 anos de experiência na indústria, a Codil é uma referência na 
produção de artigos plástico para uso doméstico.
A sua missão passa por uma produção mais consciente e inovadora, onde 
os recursos são reincorporados no ciclo produtivo para criação de novos 
produtos, uma vez que estes são concebidos com foco na durabilidade 
e na reciclabilidade no final da sua vida útil. Um dos principais objetivos 
desta empresa é dar uma nova vida aos resíduos desperdiçados, de for-
ma a atender as necessidades atuais do mercado e do ecossistema, ao 
mesmo tempo que promove um modelo de produção e consumo, com 
impacto positivo a longo prazo.
Neste sentido, direcionados para uma abordagem mais sustentável, a Co-
dil, criou linhas de produção que integram resíduos destinados ao descar-
te, permitindo a sua reintegração no processo produtivo, e consequente-
mente em novos produtos. Para isso, a empresa investiu em equipamentos 
especializados, que permitem a reciclagem interna desses resíduos.
Esta estratégia assegura a circularidade total da matéria-prima, ao trans-
formar os desperdícios resultantes de pós-produção, em material reapro-
veitado e reintegrado no ciclo de fabricação. Assim elimina-se a geração 
de resíduos e reduz-se a necessidade de utilização de matéria-prima vir-
gem.
Durante a idealização dos seus artigos, um dos principais cuidados é a co-
erência na escolha dos materiais. Sempre que possível, a Codil cria produ-
tos que sejam fabricados a partir de um único tipo de material, facilitando 
o processo de reciclagem. Para além disso, a empresa tem como priori-
dade, a incorporação de material reciclado no maior número possível de 
produtos.
Como não só a produção e o descarte têm impactos significativos no meio 
ambiente, a Codil repensou também a forma como os produtos são trans-
portados e distribuídos. Assim foram criadas soluções empilháveis, que 
permitem otimizar o espaço de armazenamento e reduzir a pegada eco-
lógica.
Adicionalmente, foram realizadas melhorias tecnológicas com impacto na 
eficiência energética, nomeadamente com a substituição das máquinas 
de injeção por equipamentos elétricos, para além da instalação de painéis 
fotovoltaicos, que reduz a dependência de recursos energéticos limitados.

Um exemplo concreto deste compromisso com a sustentabilidade, 
é o projeto “Stuff WC Coffee Grounds”, que reflete o esforço da 

Figura 3. Logotipo Codil (Codil, 
s.d.)
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empresa para integrar práticas mais conscientes e inovadoras no 
desenvolvimento de novos produtos. Este projeto consiste na utili-
zação de resíduos orgânicos, como é o caso das borras de café, para 
a criação de peças de mobiliário, aliando a funcionalidade inerente 
ao produto, à responsabilidade ambiental, através da valorização 
de resíduos, que para muitos seriam descartados como lixo. (Codil, 
s.d.)

Desta forma, a Codil evidencia a sua consciência ambiental, através da 
adesão em iniciativas como o Pacto Português para os Plásticos, a Socie-
dade Ponto Verde, e a SEDEX aliada às certificações ISO 9001 e ISO 14001, 
que funcionam como selos de garantia do desempenho da empresa em 
termos de responsabilidade ambiental e gestão de qualidade.

Panorama internacional: Unilever
A Unilever, uma multinacional de referência no setor de bens de consu-
mo, com mais de um século de história, tem vindo a destacar-se pelo seu 
compromisso com a sustentabilidade, em particular na transição para 
uma economia circular, no que diz respeito a resíduos plásticos.

Consciente do impacto ambiental gerado pelo uso de plástico nas suas 
embalagens, a Unilever repensou a sua forma de agir, procurando por mé-
todos e soluções mais sustentáveis. O design das embalagens continua a 
cumprir critérios rigorosos nomeadamente no que diz respeito à seguran-
ça, mas com uma maior preocupação no impacto ambiental inerente ao 
seu desenvolvimento.

Neste sentido, a empresa propõe métodos de mudança centrados em três 
pilares fundamentais: redução, circulação e colaboração. Estes princípios 
promovem a transformação das embalagens, desde a conceção até ao 
descarte, tendo em conta todo o seu ciclo de vida.

Um dos principais desafios enfrentados, é a utilização de embalagens de 
plástico flexíveis, cujo processo de reciclagem é bastante complexo. Neste 
sentido, a Unilever investiu no desenvolvimento de alternativas que sejam 
igualmente práticas de utilizar, mas que possam ser recicláveis ou com-
postáveis.  Uma das soluções encontradas é a substituição do plástico, por 
embalagens de papel.

Neste contexto, foram definidas metas específicas:

	 •  Reduzir a utilização de plástico virgem, incorporando soluções
	     que privilegiem o uso de plástico reciclado.
	 •  Garantir que as embalagens plásticas, possam ser reutilizáveis,
	     recicláveis ou compostáveis.
	 •  Criar uma rede de recolha e transformação de embalagens
	     plásticas usadas.

Figura 4. Logotipo Unilever (Uni-
lever, s.d.)
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Com estas medidas, os resultados começaram a surgir. Em 2019, a uti-
lização de plástico virgem foi reduzida em 23% e 57% das embalagens 
permitem ser recicladas, reutilizadas ou compostadas. Para além disso 
21% das embalagens comercializadas continham plástico reciclado na sua 
composição.

Entre as diversas transformações desenvolvias, destaca-se a alteração de 
formatos de embalagens, que permitem criar soluções reutilizáveis e re-
carregáveis, prolongando assim a vida útil do produto e reduzem a ne-
cessidade de descarte imediato. A introdução de sistemas de recarga é 
um exemplo concreto dessa transformação, que permitem o consumidor 
reutilizar a embalagem original inúmeras vezes.

Um ponto central na estratégia da Unilever, é a colaboração com diversas 
entidades. Uma das parcerias sonantes é a Fundação Ellen MacArthur, 
cujo objetivo é a divulgação de novos modelos de embalagens baseados 
em métodos de reutilização. Para além disso, a adesão da Unilever ao 
Compromisso Global, promovido pela Fundação Ellen MacArthur e pela 
ONU, envolvem metas e diretrizes objetivas, para a redução do impacto 
do plástico no meio ambiente.

Para garantir a eficácia da reciclagem, é fundamental investir na criação 
de métodos de recolha e separação de resíduos, que permitam uma ges-
tão adequada dos materiais, garantindo que cada tipo de resíduo será 
encaminhado para o processo de reciclagem mais apropriado. Este pro-
cesso requer o envolvimento de diversos intervenientes, nomeadamente 
governos, e organizações não governamentais (ONG), até consumidores 
individuais. Esta colaboração tem como intuito, acelerar a transição para 
um sistema mais sustentável, através de investimentos na criação de no-
vas regulamentações e infraestruturas adequadas. (Unilever, s.d.)
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O plástico é um dos principais recursos da sociedade moderna, que está ampla-
mente presente em quase tudo o que nos rodeia. 

No setor industrial, os resíduos plásticos não se limitam apenas a excedentes 
produtivos, incluindo também produtos defeituosos, materiais gerados durante 
a limpeza do equipamento, troca de cor ou de material, e sobras da própria 
produção.  A gestão destes resíduos obriga à criação de várias estratégias, onde 
o principal objetivo é minimizar os impactos negativos, e simultaneamente, oti-
mizar o seu valor. (Hahladakis, Gerasimidou, & Iacovidou, 2020); 

Como observado no gráfico 5, a utilização dos plásticos observa-se com maior 
intensidade no setor das embalagens, com destaque para materiais como PE-
-LD, PE-LLD, PE-HD, PP e PET. Estes dados reforçam a forte presença dos plás-
ticos em aplicações de curta utilização, tornando-se um desafio em termos de 
gestão ambiental de resíduos. (Kim Ragaert, 2017)

2.3. Resíduos plásticos

Gráfico 5. Distribuição de plásti-
cos por tipo de polímero e setor  
(Plastics Europe, 2015)

Devido à sua forte utilização, a UE tem implementado diversas políticas gover-
namentais, com o objetivo de restringir o uso de embalagens descartáveis, de 
forma a reduzir os impactos ambientais associados. (Veleva, 2022)

Neste sentido, as características dos plásticos têm contribuído de forma signifi-
cativa para o crescimento acelerado da gestão de resíduos, o que ressalta a ne-
cessidade de intervenção por meio da consciencialização pública por parte das 
instituições governamentais e órgãos políticos, promovendo hábitos de consu-
mo e descarte mais responsáveis.(Plabani Roy, 2024)

Assim, considerando a hierarquia dos resíduos, é essencial avaliar os seus dife-
rentes métodos de tratamento, salientando que o modo como estes são geridos 



  39  | 

Gráfico 6. Evolução da gestão de 
resíduos plásticos entre 2006-
2022 (Plastics Europe, 2024)

no final do seu ciclo de vida, impacta diretamente a sustentabilidade ambiental. 
(Drowning in plastics-Marine Litter and Plastic Waste Vital Graphics, 2021)

Na última década, registou-se um aumento contínuo nas taxas de reciclagem e 
recuperação de energia, o que contribuiu de forma significativa para a redução 
do volume de resíduos depositados em aterros sanitários. (Gráfico 6) 

Neste sentido, para que estas taxas continuem a aumentar, é necessário investir 
em equipamentos e tecnologias que melhorem a eficiências dos processos, de 
forma a aumentar a capacidade de triagem, com o objetivo de garantir uma boa 
qualidade dos materiais reciclados. (Plastics Europe, 2024)

2.3.1. Principais métodos de gestão

	 Reciclagem mecânica

A reciclagem mecânica é um dos métodos mais utilizados na reciclagem de 
plásticos, representando em torno de 16% dos resíduos plásticos reciclados 
em 2016.  (Drowning in plastics-Marine Litter and Plastic Waste Vital Graphics, 
2021) Este processo é aplicado principalmente a termoplásticos, incluindo di-
versas etapas que se iniciam com a separação dos diferentes tipos de plástico, 
tendo em conta o seu tamanho, cor ou composição química, seguida pela lim-
peza, de forma a eliminar qualquer tipo de contaminantes. Logo depois o ma-
terial é triturado e submetido a um processo de secagem, de forma a remover 
toda a humidade e permitir que este possa ser derretido posteriormente. Após 
estas etapas, realiza-se a extrusão, que geralmente acontece com a forma de 
filamentos, onde o material é cortado em pequenos pellets, que podem ser uti-
lizados na produção de novos produtos, substituindo assim o uso de materiais 
virgens. (Kim Ragaert, 2017)
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No entanto, apesar da sua eficácia, a reciclagem mecânica enfrenta alguns de-
safios. Entre eles destaca-se a presença de plásticos mistos (compostos por dois 
ou mais tipos de polímeros), bem como a elevada contaminação dos materiais 
plásticos, que dificulta a eficiência dos processos de reciclagem. (Utracki & 
Wilkie, 2014). Para além disso, após vários ciclos de reciclagem, o plástico co-
meça a degradar-se, limitando assim a sua reutilização.  (Plastics Europe)

Como resultado, estes plásticos apresentam pouco interesse para a indústria da 
reciclagem, uma vez que a complexidade da sua gestão, não justifica os custos 
associados. Assim, a preferência recai sobre plásticos com maior valor comer-
cial e de fácil reprocessamento, nomeadamente os produtos compostos por 
um único tipo de plástico. (Drowning in plastics-Marine Litter and Plastic Waste 
Vital Graphics, 2021)

	 Reciclagem química

A reciclagem química, ao contrário do método tradicional de reciclagem mecâ-
nica, consiste num processo de decomposição do plástico em moléculas me-
nores (monómeros ou substâncias químicas). Esta transformação acontece por 
meio de diferentes reações químicas, nomeadamente despolimerização, piró-
lise, gaseificação e hidrocraqueamento. Este processo ocorre principalmente 
na reciclagem de plásticos mistos, contaminados, ou termofixos, uma vez que 
a reutilização destes por meio da reciclagem mecânica, era bastante limitada. 
(Plabani Roy, 2024); 

Este método de reciclagem é essencial para impulsionar a economia circular, 
desvinculando modelos tradicionais baseados em processos lineares. Através 
deste processo é possível obter plástico reciclado de elevada qualidade, permi-
tindo a sua aplicação em produtos com altos padrões de segurança, nomeada-
mente ligados ao setor alimentar.  (Plastics Europe)

	 Incineração

A incineração, é um processo de tratamento térmico, que consiste na combus-
tão de resíduos a elevadas temperaturas, permitindo uma redução significativa 
do seu volume. Este método é frequentemente utilizado para resíduos que são 
difíceis de reciclar por processos mecânicos ou químicos. Em 2016, aproximada-
mente 25% dos resíduos plásticos produzidos, foram eliminados recorrendo ao 
processo de incineração (Drowning in plastics-Marine Litter and Plastic Waste 
Vital Graphics, 2021)

Apesar dos evidentes problemas associados às emissões atmosféricas poluen-
tes, a incineração permite em certas situações a recuperação de energia, sen-
do considerada a opção mais eficiente para o tratamento de plásticos mistos. 
(Hopewell, Dvorak, & Kosior, Plastics Recycling: Challenges and Opportunities, 
2009) Esta recuperação energética, para que ocorra de forma correta, geralmen-
te é necessário utilizar equipamentos especializados, nomeadamente usinas de 



  41  | 

incineração e fornos de cimento. O uso destes equipamentos exige especial 
atenção à filtragem das emissões atmosféricas, de modo a evitar a contamina-
ção do ecossistema. (Drowning in plastics-Marine Litter and Plastic Waste Vital 
Graphics, 2021)

No entanto, embora a incineração seja uma solução eficaz para a eliminação 
definita de resíduos plásticos, mesmo quando é acompanhada por sistemas de 
controlo de poluição, continua a representar sérios problemas ambientais e ris-
cos para a saúde pública, devido à emissão de poluentes atmosféricos nocivos. 
(Roland Geyer, 2017)

	 Aterro

Aterros sanitários são áreas destinadas ao descarte de resíduos, dispostos à su-
perfície, ou enterrados no solo. Embora possam ter um caráter temporário ou 
permanente, os aterros são geralmente vistos como a última opção e a menos 
vantajosa para a eliminação de resíduos plásticos. (Eurostat, s.d.) Ainda assim, é 
o método mais comum de descarte em diversos países. Um dos principais pro-
blemas associados a este tipo de gestão é a abordagem linear adotada, onde os 
resíduos são eliminados no final da sua vida útil, sem a possibilidade de reapro-
veitamento ou recuperação, contrariando assim os princípios da economia cir-
cular. Para além disso, a degradação ambiental torna-se cada vez mais evidente 
através da contaminação do ar, dos solos e das águas subterrâneas. A elevada 
durabilidade dos plásticos, faz com que estes permaneçam no ambiente, mes-
mo após a sua degradação e fragmentação, dando origem aos microplásticos, 
que se caracterizam por partículas de pequena dimensão, e com grande capa-
cidade de dispersão, por meio fenómenos meteorológicos. (Hopewell, Dvorak, 
& Kosior, 2009)

No panorama industrial, tem-se verificado uma redução na quantidade de re-
síduos descartados em aterros, muito por causa dos incentivos e exigências 
legais, que regulam a gestão sustentável dos resíduos, bem como responsabi-
lizam os produtores pelo seu descarte inadequado. Neste sentido, a UE impôs 
algumas restrições relativamente à gestão de resíduos, estabelecendo critérios 
ambientais rigorosos com o objetivo de controlar o que é depositado em aterro. 
Com estas medidas, pretende-se minimizar os efeitos negativos no meio am-
biente e na saúde pública. (United Nations Environment Programme, 2021); 
(Kim Ragaerta, 2017)

Dados referentes ao ano de 2022, indicam uma tendência crescente na recicla-
gem de resíduos plásticos, com uma redução progressiva do seu depósito em 
aterros sanitários, representando em torno de 26.9% de resíduos processados. 

Contudo, apesar do aumento das taxas de reciclagem, os aterros sanitários ain-
da recebem 11% dos resíduos gerados. A contínua utilização destes locais para 
o descarte de resíduos, provoca uma acumulação excessiva de lixo, que em ca-
sos de sobrelotação aumenta o risco de desabamento. (Drowning in plastics-
-Marine Litter and Plastic Waste Vital Graphics, 2021); (Plastics Europe, 2024)
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Ao analisar os diferentes métodos de gestão de resíduos, observa-se que a pre-
venção é a estratégia mais eficaz a adotar. No entanto, dada a vasta utilização de 
plásticos em diversos setores industriais, a reciclagem e a reutilização, surgem 
como abordagens mais sustentáveis, permitindo reduzir significativamente o 
volume de resíduos descartados. (John N. Hahladakis, 2020)

Neste sentido, a reciclagem de plásticos desempenha um papel fundamental na 
prevenção da perda de recursos. Em contraste com outros métodos de gestão 
de resíduos, como a incineração ou o depósito em aterros sanitários existe uma 
perda substancial de matéria-prima que de outro modo, poderia ser aproveita-
da na fabricação de novos produtos ou geração de energia. (Kim Ragaert, 2017); 
(Plastics Europe, 2024);

Embora a produção de resíduos seja inevitável, é essencial perceber e controlar 
a forma como estes são descartados, minimizando os seus efeitos ambientais, 
promovendo opções de gestão mais conscientes. (Drowning in plastics-Marine 
Litter and Plastic Waste Vital Graphics, 2021) Assim, a reciclagem deve ser sem-
pre priorizada em alternativa à incineração e ao aterro.

Neste contexto, dados da Plastics Europe, indicam uma tendência crescente do 
uso de plástico reciclado na fabricação de novos produtos, registando um au-
mento de aproximadamente 70% em 2022, comparativamente com o ano de 
2018. 

Em Portugal, os dados do gráfico 7 demostram que a gestão de resíduos é maio-
ritariamente orientada para a recuperação energética, seguida pelo depósito 
em aterro e por fim a reciclagem com menos destaque. (Plastics Europe, 2024);

Gráfico 7. Gestão de resíduos em 
Portugal-2022 (Plastics Europe, 
2024)



  43  | 



|  44 

CAPÍTULO 3
Design e sustentabilidade
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1. Contextualização histórica

Historicamente a Revolução industrial iniciada no século XVIII, representou um 
ponto de viragem nos sistemas de produção e consumo, impulsionando a ex-
pansão financeira e o desenvolvimento económico. (Ganzala, 2018)

A abundância de recursos naturais aliada à produção em massa a baixo custo, 
fez da Inglaterra o berço da Revolução Industrial. Este fenómeno para além de 
promover as disparidades económicas entre ricos e pobres, também desenca-
deou um impacto ambiental significativo, marcado pela industrialização e ex-
ploração excessiva dos recursos, levando a uma produção exagerada onde pro-
dutos eram tão facilmente concebidos quanto descartados.

Com a Revolução Industrial, surgiram novos avanços tecnológicos que contri-
buíram para a exploração de materiais com características que favorecem a 
produção em massa e consequentemente o descarte imediato. Produtos pro-
jetados para uma vida útil reduzida, passaram a ser fabricados em larga escala, 
nomeadamente aqueles que eram produzidos em plástico ou papel, como pra-
tos e talheres, desenvolvidos com o propósito de serem utilizados uma única 
vez e depois rapidamente descartados. Esta abordagem facilitou a vida a grande 
parte da população, sendo bastante prático a utilização destes produtos, não 
necessitando de serem lavados ou armazenados. No entanto, este modo de 
pensar e utilizar os materiais descartáveis, levou a um desastre ambiental com 
repercussões gravíssimas, que se tornam cada vez mais evidentes em pleno sé-
culo XXI. (Norman, Design For a Better World: Meaningful, Sustainable, Huma-
nity Centered, 2023)

Montanhas de lixo sem destino acumulados em aterros sanitários superlotados, 
foram o resultado desta produção massiva e descarte facilitado, sendo que o 
design surge como um aliado ao setor industrial, ocupando um lugar de des-
taque na inovação, e tendo um papel crucial no desenvolvimento de produtos 
com foco na sustentabilidade. (Chick & Micklethwaite, 2011); (Norman, Design 
For a Better World: Meaningful, Sustainable, Humanity Centered, 2023)

De acordo com o relatório de Brundtland, sustentabilidade é definida como 
“atender às necessidades do presente sem comprometer a capacidade das ge-
rações futuras de atender às suas próprias necessidades” (Brundtland, 1987)

O conceito de Sustentabilidade Ambiental emergiu na década de 1970, um pe-
ríodo marcado por grandes transformações ao nível da consciencialização am-
biental e pelos danos provocados pela rápida industrialização.

Neste seguimento, a Conferência das Nações Unidas sobre o Meio Ambiente, 
realizada em 1972, em Estocolmo, foi a primeira conferência a nível mundial, a 
evidenciar o meio ambiente como premissa fundamental para o equilíbrio do 
desenvolvimento sustentável. (United Nations, s.d.)  Como resultado, surgiu a 
Declaração de Estocolmo, que reúne 26 princípios que têm como objetivo co-
mum auxiliar na gestão ambiental, evidenciando a sinergia entre a qualidade 
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2. Relação do design com o consumismo

ambiental e os direitos humanos, assegurando que todos tenham o direito de 
viver num ambiente que preserve a sua dignidade e promova a sua saúde.
   
De igual modo, esta declaração reivindica a cooperação internacional, como 
meio para atingir as metas estabelecidas no âmbito do desenvolvimento sus-
tentável, salientando a expansão económica como um fator crucial para o pro-
gresso social e ambiental.

Neste sentido, a Declaração foi fundamental na criação do Programa das Na-
ções Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que se destaca como um refe-
rencial na implementação de estratégias e ações sustentáveis nos países em 
desenvolvimento. (Racer, 2024)

Através desta declaração, várias foram as iniciativas ambientais desenvolvidas, 
sendo amplamente reconhecida a necessidade de rápida intervenção no meio 
ambiente.

Num mundo em constante transformação, os designers são desafiados a repen-
sar o seu papel na sociedade, aliando a sua responsabilidade perante o consu-
mismo, à sustentabilidade.

Neste contexto, o design requer uma abordagem multidisciplinar na procura 
por soluções que minimizem o impacto ambiental dos produtos criados, conci-
liando a estética e a função, com a sustentabilidade como princípio fundamen-
tal de qualquer projeto.

Atualmente o impulso pela novidade constante e o incentivo para o consumo 
desmedido, tornaram-se num problema complexo com consequências devasta-
doras para o meio ambiente e para os seres humanos. O design surge como dis-
ciplina paradoxal, sendo em parte responsável por este modelo de produção e 
consumo, uma vez que, muitas das escolhas realizadas durante o processo cria-
tivo, que engloba a seleção de materiais e processos de fabrico, negligenciam 
os impactos futuros da sua utilização. (Ganilho, 2019)  Victor Papanek defende 

“The twentieth century was the age of waste: pervasive, ubiquitous, 
and harmful waste—a plague that is still with us in the twenty-first 
century.” (Norman, Design for a Better World: Meaningful, Sustaina-
ble, Humanity Centered, 2023)

A crescente consciencialização sobre o estado atual da crise ambiental e da es-
cassez de recursos naturais tem impulsionado o design a promover mudanças 
substanciais na conceção e desenvolvimento de produtos, dada a insustentabi-
lidade dos modelos atuais. (Vezzoli, 2018)
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que os designers devem criar soluções que respondam às reais necessidades 
humanas e ambientais, em vez de motivarem para a lógica da obsolescência 
programada. (Papanek, 1985)

Tal como aponta Don Norman, o design tem sido cúmplice de um modelo de 
consumo insustentável, ao criar produtos de curta duração, facilmente descar-
táveis e alinhados às breves tendências de mercado. Assim, o papel do design 
deve ser reavaliado, de forma a que o principal objetivo não seja criar mais pro-
dutos, mas de repensar os que já existem. Quando a sua criação for inevitável, é 
fundamental desenhar produtos que possibilitem a sua reutilização ou reparo, 
garantindo uma maior durabilidade por meio de práticas alinhadas com os prin-
cípios da economia circular. (Norman, Design for a Better World: Meaningful, 
Sustainable, Humanity Centered, 2023)

Neste sentido, a forte consciencialização ambiental, provocou um enorme 
questionamento sobre a forma como o design tem atuado no desenvolvimento 
de produtos. O propósito do design, não é mais estimular o consumo, mas dese-
nhar soluções que promovam uma reeducação da sociedade, através da criação 
de peças que respeitem os limites ecológicos do planeta e prevejam todo o ciclo 
de vida do produto e os seus impactos futuros. (Margolin, 2004)

Contudo, apesar desta consciencialização, reverter práticas tão enraizadas na 
sociedade e na forma como se projeta em design, ainda é um desafio que pou-
cos querem enfrentar.

Se por um lado, designers são educados para criar produtos focados na susten-
tabilidade e na circularidade dos mesmos, por outro não têm capacidade de 
influência suficiente para romper com modelos de negócio empresariais, que 
estão focados na produção em série e na rentabilização do seu negócio.

A transição para métodos de produção mais sustentáveis, mesmo nas empre-
sas comprometidas com uma abordagem focada no impacto ambiental dos 
seus produtos, exige uma reestruturação profunda nos sistemas produtivos, 
bem como na formação profissional de trabalhadores que estão habitualmente 
acostumados a trabalhar com métodos tradicionais que privilegiam a eficácia 
a curto prazo. (Norman, Design for a Better World: Meaningful, Sustainable, 
Humanity Centered, 2023)

Assim, a relação entre o design e o consumismo é complexa e desafiadora. Em-
bora historicamente o design seja reconhecido como um meio de inovação e 
criatividade, atualmente destaca-se como sendo um meio de transformação, 
que necessita de reavaliar as suas práticas, com o objetivo de promover um 
desenvolvimento produtivo mais consciente e responsável, colocando a susten-
tabilidade no centro das decisões projetuais.



|  48 

3. Dimensões da sustentabilidade

Num mundo cada vez mais conectado e atento aos desafios globais, a sustenta-
bilidade emerge como um paradigma central para o desenvolvimento humano. 
O conceito moderno de sustentabilidade surgiu através do Relatório de Brun-
dtland (Brundtland, 1987), cujo principal objetivo passa pelo equilíbrio entre os 
três pilares da sustentabilidade: social, económico e ambiental.

Esta abordagem foi posteriormente consolidada pelo conceito “Triple Bottom 
Line (TBL)” de John Elkington (Elkington, 1997), que enfatiza a necessidade de 
articular três aspetos fundamentais (pessoas, planeta, lucro), desenvolvendo 
uma perspetiva para a sustentabilidade nas empresas, na qual o sucesso advém 
do equilíbrio entre o crescimento económico, a igualdade social e a responsa-
bilidade ambiental.

Desse ponto de vista, a sustentabilidade embora seja o foco de muitos debates, 
ainda é um conceito aberto, suscetível a diversas interpretações. (Purvis, Mao, 
& Robinson, 2018) 
Assim, ao analisar os três pilares da sustentabilidade, é essencial compreender 
as suas inter-relações e a sua influência nas estratégias para o desenvolvimento 
sustentável.

Embora não haja um entendimento comum para as três dimensões da susten-
tabilidade, esta pesquisa analisará a perspetiva de Vezzoli, (Vezzoli, 2018) que 
apresenta uma abordagem centrada numa mudança sistémica que destaca a 
inovação e a mudança de paradigma, onde o design pode agregar valor social 
e ambiental através das suas criações, para além do principal valor económico. 

	

•  Dimensão ambiental (Planeta): Refere-se à preservação dos recursos 
naturais, respeitando os limites de resiliência da biosfera e da geosfera, 
salvaguardando a sua capacidade de absorver perturbações antropogéni-
cas. Esta abordagem evita a degradação ambiental e promove a estabili-
dade dos ecossistemas.

•  Dimensão Sócio-ética (Pessoas): Assegurar que as próximas gerações 
possam usufruir de oportunidades iguais, promovendo a igualdade social 
e a redistribuição equitativa dos recursos. A erradicação da pobreza, a 
promoção da igualdade de género e o acesso à educação e à saúde são 
pilares fundamentais para a construção de uma sociedade justa, inclusiva 
e sustentável.

•  Dimensão económica (Lucro): Criação de um sistema económico que 
promova a prosperidade para todos. A dimensão económica destaca a 
importância de criar uma abordagem holística, onde a inovação, competi-
tividade e ecoeficiência, convergem num crescente desenvolvimento eco-
nómico para além do melhoramento dos padrões de vida dos cidadãos.
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O diagrama seguinte (figura 5) reforça a ideia da importância da conexão en-
tre os três pilares da sustentabilidade, que funcionam como categorias para 
metas a cumprir. (Purvis, Mao, & Robinson, 2018) Embora existam diferentes 
representações para este esquema, o objetivo entre eles é comum: garantir a 
harmonia entre todas as dimensões da sustentabilidade. Este equilíbrio estre os 
três pilares, garante um desenvolvimento sustentável a longo prazo, cumprindo 
assim as necessidades da sociedade atual, sem comprometer os recursos para 
as gerações futuras

As três dimensões da sustentabilidade estão interligadas e influenciam-se mu-
tuamente. 
Um exemplo prático e recente, é a construção da linha TGV, que liga as cidades 
do Porto e Lisboa num curto espaço de tempo. Do ponto de vista económico, 
este projeto promete facilitar a deslocação entre cidades, promovendo o tu-
rismo e atraindo novas pessoas para a utilização de transportes ferroviários. 
(Infraestruturas de Portugal, s.d.)

A nível ambiental, a rede ferroviária de alta velocidade é uma forma mais prá-
tica e ambientalmente mais equilibrada, comparando com outras alternativas 
de transporte. Para além disso, o seu impacto carbónico, é consideravelmente 
menor quando comparado com transportes com taxas de ocupação mais bai-
xas, como automóveis ou mesmo o avião.

Contudo, apesar dos seus benefícios, esta construção, influencia bastante as 
pessoas e o seu modo de vida, bem como o próprio meio ambiente que as 
rodeia. 

Quanto à dimensão social, a construção da linha, obriga inevitavelmente à des-
truição da paisagem e dos habitats naturais de várias espécies do ecossistema, 
para além de colocar em risco a habitação de muitas famílias.
Este tipo de intervenções em grande escala, acaba por prejudicar diversas pes-
soas, que vêm as suas casas destruídas, e com um futuro incerto. (Infraestrutu-
ras de Portugal, s.d.)

Embora os benefícios da criação desta alternativa de transporte sejam eviden-
tes, acabam por não ser percecionados da mesma forma por todos os cidadãos, 
que vêm as suas vidas comprometidas.

Posto isto, a linha TGV, é sem dúvida um exemplo claro, de que para se atingir 
a sustentabilidade plena, é necessário equilibrar os três pilares fundamentais 
da sustentabilidade, sendo que para além do desenvolvimento económico e 
ambiental, não se pode negligenciar os impactos sociais.

Figura 5. Três pilares da susten-
tabilidade, representados de 
três formas distintas. (Purvis, 
Mao, & Robinson, 2018)
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4. Objetivos de Desenvolvimento Sustentável

A poluição plástica apresenta-se como um dos mais complexos desafios ambien-
tais do século XXI, exigindo obrigatoriamente uma abordagem inovadora para a 
gestão de resíduos. Neste contexto, o design industrial surge como uma ferra-
menta eficaz para modificar esta realidade, transformando resíduos plásticos em 
produtos inovadores de alto valor acrescentado, contribuindo diretamente para 
a concretização dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS).

Os ODS estabelecidos pela Organização das Nações Unidas (ONU) em 2015 surgi-
ram como um compromisso global para enfrentar desafios sociais, económicos e 
ambientais. (United Nations, s.d.)
Integrados na Agenda 2030, os ODS, consistem em 17 objetivos que refletem as 
principais necessidades globais, e ambições futuras, que pretendem ser alcança-
dos através da colaboração entre “os países-desenvolvidos e em desenvolvimen-
to”  (BCSD_PORTUGAL, s.d.). Estes objetivos ressaltam as principais áreas essen-
ciais para a humanidade, combatendo as desigualdades sociais e promovendo o 
equilíbrio ambiental e económico, organizando-se num conjunto de 5 princípios: 
Parcerias, Paz, Pessoas, Planeta e Prosperidade.  (BCSD_PORTUGAL, s.d.)

“Os ODS definem as prioridades e aspirações globais para 2030 em áreas que 
afetam a qualidade de vida de todos os cidadãos do mundo e daqueles que ainda 
estão para vir.” (BCSD_PORTUGAL, s.d.).

O atual cenário de crise ambiental marcado pelo aumento da poluição plástica, 
encontra-se em total desacordo com os Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tável. 
Segundo os dados das Nações Unidas, a produção mundial de plástico, atingiu 
cerca de 430 milhões de toneladas anuais. A este ritmo produtivo, será inevitável 
observar um aumento expressivo de resíduos gerados até 2060, caso nada seja 
feito para mitigar este impacto ambiental.
O plástico surge como um dos principais vilões da crise ecológica, com uma con-
tribuição alarmante de 85% da poluição marinha. Para além disso, cerca de 46% 
destes resíduos acabam descartados em aterros sanitários, onde 17% são inci-
nerados, 22% tornam-se lixo, enquanto que apenas 15% são reciclados. (United 
Nations, 2023) 

Segundo o relatório das Nações Unidas, é essencial propor uma transição sisté-
mica em detrimento da abordagem tradicional de tratamento de resíduos, priori-
zando a redução do uso deste material, que é massivamente utilizado sem neces-
sidade. Para isso, o redesenho de produtos deve ser o principal incentivo desta 
indústria, intervindo com soluções inovadoras e coerentes para a circularidade 
dos plásticos. Isso pode ser viabilizado por meio da melhoria de três mudanças 
centrais – “reorient and diversify, reuse, and recycle” (UNEP, 2023)
A adoção destas medidas, permite a redução significativa de plástico descartado, 
ao mesmo tempo que promove a criação de soluções que evidenciam o ciclo 
produtivo e de uso deste material, repensando a sua vida útil, e impulsionando 
uma economia circular mais eficiente. (United Nations Environment Programme, 
2023)

Figura 6. 17 Objetivos de Desen-
volvimento Sustentável (Global 
Compact Network Portugal, s.d.)
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ODS 9_Indústria, Inovação e Infraestruturas
O Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 9, tem como premissa a 
construção de infraestruturas sólidas e resilientes, promovendo uma 
industrialização acessível e ambientalmente responsável, ao mesmo 
tempo que potencializa a inovação, e impulsiona o desenvolvimento 
económico.

De acordo com dados referentes ao Inquérito ao Potencial Científico e Tecnológico Na-
cional (IPCTN), do ano de 2023, Portugal investiu 4.5 milhões de euros em Investigação 
e Desenvolvimento, registando um aumento de 10% em relação ao ano de 2022. Contu-
do, apesar deste crescimento, Portugal ainda não atingiu a meta de 3% do PIB em I&D, 
até 2030. Estes resultados, evidenciam o papel crucial das empresas, no investimento da 
inovação e industrialização sustentável. (Global, 2024)

No contexto desta investigação, centrada no reaproveitamento e valorização de purgas 
da indústria plástica, o ODS 9 assume grande relevância quando enquadrado com o 
tema central do projeto. 
A proposta de transformação de resíduos industriais, baseia-se no desenvolvimento de 
soluções inovadoras que promovem a reutilização eficiente de resíduos plásticos indus-
trialmente desvalorizados. O objetivo passa pela minimização dos impactos ambientais, 
provocados pelo reprocessamento das purgas, que normalmente seriam descartadas ou 
reaproveitadas internamente nas empresas, exigindo um elevado consumo energético 
e o uso de equipamentos especializados para o seu reprocessamento. Esta abordagem 
permite inserir as purgas em novas cadeias de valor, através da criação de novos produ-
tos, prolongando assim a sua vida útil.
Neste contexto, o design industrial assume um papel fundamental na criação de solu-
ções criativas e eficientes, de modo a valorizar as purgas plásticas a partir das suas pro-
priedades e características únicas, resultando numa intervenção mais criativa e alinhada 
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável. (Unites Nations, s.d.)

ODS 12 _Produção e Consumo Sustentáveis
O Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 12, pretende assegurar 
padrões de consumo e produção, mais conscientes e sustentáveis, 
promovendo o uso responsável e cauteloso dos recursos naturais. 
(Unites Nations, s.d.)
De acordo com os princípios promovidos pela UNDP no âmbito do 
ODS 12, práticas como a transformação de resíduos plásticos em no-

vos produtos, contribui de forma significativa para a redução da quantidade de mate-
riais descartados a nível industrial. 
Esta abordagem permite excluir modelos de economia linear, apoiando a transição para 
a economia circular, que valoriza a reutilização, reciclagem e a reintegração dos mate-
riais em ciclos produtivos, prolongando a sua vida útil e diminuindo a necessidade de 
utilização de matéria-prima virgem. (United Nations Development Programme, s.d.)
Entre os indicadores associados ao setor industrial, destaca-se o Indicador 12.5, que es-
tabelece como meta, a diminuição da produção de resíduos até 2030, através de ações 
voltadas para a prevenção, redução, reciclagem e reutilização dos materiais. Por sua 
vez, o Indicador 12.6, foca-se na intervenção junto das empresas, promovendo com-
portamentos mais responsáveis, ao incentivar a integração de páticas sustentáveis nos 
processos de fabrico e nas decisões empresariais. (United Nations, s.d.)

Neste contexto, o presente projeto, pretende contribuir para a valorização de resídu-
os plásticos industriais, alinhando-se diretamente com os seguintes ODS:
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ODS 13_Ação Climática
O Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 13, focado na Ação Cli-
mática, visa implementar medidas imediatas de forma a combater 
as alterações climáticas e consequentemente os efeitos negativos 
provocados.
Cada vez mais se observa uma intensificação dos fenómenos climá-
ticos à escala global, impactando de forma alarmante a sociedade e 

o meio ambiente.
Se por um lado, as atividades humanas e os seus hábitos diários são um grande poten-
cializador das mudanças climáticas, por outro, a indústria do plástico agrava conside-
ravelmente esta condição.
Dados referentes ao ano de 2017, indicam que as atividades humanas provocaram 
um aumento de aproximadamente 1,0 °C na temperatura média global. Em resposta 
a este cenário perspetiva-se que cerca de 18 milhões de empregos sejam criados no 
setor energético até 2030, direcionando-se para a fontes renováveis e soluções mais 
sustentáveis.
A reintegração do plástico proveniente da trituração das purgas em novos produtos, 
como matéria-prima reciclada, apesar de ser uma forma de reduzir o desperdício e 
diminuir a extração de recursos, apresenta alguns desafios no que diz respeito à emis-
são de gases de efeito de estufa para a atmosfera, provocados durante a trituração do 
material.
Assim, a valorização do material por meio de soluções criativas e inovadoras que pro-
longuem a sua vida útil através da reutilização, sem necessitar de muita intervenção 
para a sua transformação, é fundamental para reduzir o impacto ambiental associado 
ao descarte do plástico. (Unites Nations, s.d.)
 

ODS 15_Vida Terrestre
O Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 15, destaca-se pela 
proteção dos ecossistemas terrestres, por meio do uso sustentável 
das florestas, do combate à desertificação, da recuperação dos solos 
desgastados e da prevenção da biodiversidade.
A restruturação dos ecossistemas, exige um esforço coletivo, através 
do reconhecimento de que os ecossistemas terrestres são cruciais 

para o equilíbrio do planeta, fornecendo recursos naturais essenciais à vida. Para isso 
a sua conservação é fundamental para garantir a sustentabilidade das atividades hu-
manas a longo prazo.
Neste sentido, o projeto em desenvolvimento, alinha-se diretamente com as metas do 
ODS 15, ao propor a valorização das purgas plásticas industriais, que de uma outra for-
ma seriam reprocessadas para criar nova matéria-prima reciclada, ou seriam descar-
tadas possivelmente de forma inadequada, afetando consideravelmente a degradação 
dos ecossistemas terrestres. Através da transformação destes resíduos em produtos 
com elevado valor funcional e estético, com a mínima intervenção, o projeto contribui 
para a proteção dos solos, ao impedir os resíduos industriais de contaminarem o meio 
ambiente.
A degradação ambiental provocada por atividades industriais e pelo descarte inade-
quado dos resíduos, compromete diretamente a integridade dos ecossistemas. Ao 
incentivar a reutilização criativa das purgas plásticas, reduz-se a pressão sobre a explo-
ração dos recursos naturais, promovendo alternativas mais sustentáveis para a gestão 
dos resíduos. Esta abordagem contribui de forma significativa para a redução das emis-
sões de CO2, apoiando os esforços globais para o combate às alterações climáticas de 
modo a alcançar as metas de sustentabilidade para 2030. (United Nations Develop-
ment Programme, s.d.); (United Nations, s.d.)
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4.1. Environmental Action Programs (EAP)

Após a análise dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, é necessário per-
ceber de que modo é que estes são concretizáveis, através das estratégias esta-
belecidas nos Programas de Ação Ambiental. 
Na União Europeia, vários Programas de Ação Ambiental têm sido desenvolvi-
dos desde a década de 70, contando até ao momento com 8 Programas desen-
volvidos. O programa mais recente, em vigor desde 2 de maio de 2022, estabe-
lece metas concretas e políticas ambientais por um período até 2030.
O principal objetivo deste programa, é por um lado impulsionar a realização dos 
17 ODS, e por outro impulsionar uma rápida transição para a economia circular, 
neutra em carbono e eficiente nos recursos utilizados. (Yougova, 2024)

Este programa reforça objetivos a longo prazo para o ano de 2050, contudo a 
sua prioridade recai sobre as metas a curto prazo, definidas até 2030.  (Europe-
an Commission, s.d.); (Europeia, 2022)

5. Economia Linear vs. Economia Circular

Nas últimas décadas, testemunhamos um avanço significativo no setor indus-
trial acompanhado por uma intensificação nos padrões de consumo da socieda-
de. Este cenário reflete-se na predominância dos modelos atuais de economia 
linear, um modelo historicamente baseado num frágil sistema unidirecional, 
baseado no processo de extrair-produzir-desperdiçar. (Birkeland, 2002)

A Revolução Industrial, veio impulsionar este sistema, promovendo a produ-
ção em massa e o consumo excessivo de recursos naturais, através da adoção 
de tecnologias inovadoras, onde “industrialised countries became societies of 
abundance, the world population soared, and many millions were pulled out 
of poverty.” (Ellen MacArthur Foundation, 2023). O modelo linear baseia-se na 
extração desmedida de recursos, para fabricação de produtos que após o seu 
uso e desgaste, são descartados em aterros, e posteriormente incinerados. Da 
matéria-prima ao descarte, este método de gestão de resíduos, tornou-se in-
sustentável a longo prazo. 

Com o avanço do desenvolvimento global, os impactos negativos causados no 
ecossistema após a extração intensiva dos recursos finitos, tornaram-se cada 
vez mais evidentes. Neste sentido, os fatores económicos, acabaram por preva-
lecer sobre a preservação ambiental, causando danos sem precedentes, cujas 
consequências se fizeram sentir até aos dias de hoje, desde a perda da biodi-
versidade, até à intensificação da crise climática. (Ellen MacArthur Foundation, 
2023).
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Tal como defende Victor Papanek, o design deve ser "(…) ecologically respon-
sible and socially responsive, must be revolutionary and radical in the truest 
sense." (Papanek, 1971). Neste sentido, a economia circular surge como alter-
nativa ao modelo linear, promovendo um sistema regenerativo, baseado em 
três princípios fundamentais:

	 1. Eliminar resíduos e poluição

A solução está na criação. É no design que a conceção de produtos, deve con-
templar o seu ciclo de vida e consequentemente o seu impacto ambiental. A 
obsolescência programada, um conceito criado no início do século XX, tem como 
principal objetivo limitar a vida útil de um produto, incentivando os consumido-
res a adquirirem novos exemplares e assim aumentar o fluxo de vendas.

Durante décadas, o design impulsionou esta estratégia, contribuindo para a cria-
ção de novos produtos. Para além disso, através de técnicas de propaganda e 
marketing, muitos produtos tornam-se obsoletos, não pelo seu desgaste ou fa-
lhas técnicas, mas pelo facto de saírem de moda, e se tornarem desatualizados 
aos olhos dos consumidores. Um exemplo claro deste comportamento são os 
telemóveis, que sofrem constantes atualizações e frequentemente apresentam 
novos modelos com mudanças significativas tanto em termos funcionais, quanto 
estéticos, convencendo os consumidores a substituírem os seus equipamentos 
por modelos mais recentes e tecnologicamente mais avançados. Além disso, mui-
tos dos novos modelos apresentam funcionalidades incompatíveis com versões 
anteriores do mesmo produto. Outro fator que contribui para esta substituição 
forçada, é a indisponibilidade de peças para reposição em caso de danos técni-
cos, o que obriga o consumidor a adquirir um novo produto, contribuindo para a 
geração de lixo eletrónico.

Desta forma, a criação de novos produtos acompanhada de atualizações constan-
tes, impulsionam o consumo, intensificando a exploração dos recursos naturais, 
a poluição e consequentemente o desperdício gerado. Este processo, para além 
de agravar os impactos negativos no meio ambiente, também promove um ciclo 
vicioso de obsolescência programada, que alimenta a busca incessante por novi-
dades, incentivando o consumo desenfreado e a produção de lixo. (International 
Council Of Design, s.d.).

Posto isto, o design surge como principal interveniente nesta problemática. As 
decisões tomadas durante o processo de design, devem contemplar uma abor-
dagem interventiva, que contemple todo o ciclo de vida do produto, priorizando 
o final da sua vida útil.

Uma estratégia eficaz para impulsionar esta mudança reside na seleção criterio-
sa de materiais, garantindo que eles possam retornar o ciclo produtivo após o 
fim da sua vida útil. Além disso, existem cada vez mais estratégias desenvolvidas 
para aumentar a durabilidade dos produtos, desde a reutilização, reparação, 
recondicionamento, partilha e em última instância a reciclagem. 
Já os materiais biológicos não contaminados, podem ser reintegrados ao meio 
ambiente, nutrindo os solos e promovendo um ciclo de produção saudável de 
alimentos e materiais. (Ellen Macarthur Foundation, 2022)



  55  | 

	 2. Circular produtos e materiais 

O segundo princípio da economia circular prevê uma otimização do ciclo de vida 
dos materiais, mantendo-os em uso pelo maior tempo possível, seja na forma 
de produtos ou quando estes não atenderem mais às suas funções originais, 
possam ser reintegrados como matéria-prima, preservando assim o valor ine-
rente aos materiais, evitando desta forma a geração de resíduos.
Para uma melhor compreensão de como os produtos e materiais podem ser 
mantidos em circulação, é essencial analisar dois ciclos principais: ciclo biológi-
co e ciclo técnico.

Figura 7. Diagrama da borboleta: Representação do ciclo biológico e técnico (Ellen Macarthur Fou-
ndation, 2021)

O diagrama da borboleta, criado pela Fundação Ellen MacArthur, pretende ilus-
trar o funcionamento da economia circular, representado por dois ciclos princi-
pais: o técnico e o biológico.

Ciclo técnico

O ciclo técnico, tem como objetivo, reintegrar produtos e materiais ao 
processo produtivo, evitando o seu descarte e a extração de novas ma-
térias-primas. Para viabilizar esta reintegração, são adotadas estratégias, 
como a reutilização, remanufactura, a reparação de produtos danificados 
e a reciclagem.
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A melhor forma de preservar o valor dos produtos, é prolongar ao máxi-
mo a sua vida útil, garantindo a sua conservação e reutilização. Os produ-
tos mantêm o seu valor mais elevado, enquanto permanecem íntegros, 
uma vez que a separação dos seus componentes pode comprometer o 
valor do produto como um todo, reduzindo-o drasticamente.
Atualmente, observa-se um crescimento significativo nos modelos de ne-
gócio direcionados para a sustentabilidade e para a forma como os pro-
dutos impactam o meio ambiente. Neste sentido, a revenda de produtos 
usados, surge como uma tendência promissora, sendo uma alternativa 
viável para prolongar a vida útil dos produtos e desta forma reduzir o 
desperdício.
Para além disso, cada vez mais pessoas optam por reparar produtos dani-
ficados, restaurando-os e agregando-lhes maior valor.
Apesar de todas estas iniciativas, ainda existem produtos que devido às 
suas condições não podem ser aproveitados. Nesses casos, a desmonta-
gem e separação dos seus componentes, torna-se fundamental para via-
bilizar a reciclagem, ainda que este seja a última opção, pois o tratamento 
dos resíduos afeta a perda do valor original do material.

Ciclo biológico

No ciclo biológico, a decomposição de materiais biodegradáveis ocorre 
através da compostagem e digestão anaeróbia, por meio da ação de bac-
térias e fungos. Esse processo reintegra os materiais à terra de forma a 
completar o ciclo, para além de nutrirem os solos e permitirem o cultivo 
de alimentos e materiais renováveis.

Para assegurar a eficiência na circulação dos produtos, é fundamental 
considerar esse aspeto desde a sua fase de conceção. Nesse contexto, o 
design desempenha um papel essencial na minimização do impacto am-
biental dos produtos desenvolvidos.
Atualmente ainda existem produtos que, devido ao seu processo de de-
senvolvimento, apresentam mistura de materiais provenientes de dife-
rentes ciclos. Isso impede a sua circulação, tanto no ciclo técnico quanto 
no biológico, originando resíduos complexos que contribuem para o au-
mento da poluição e para o desperdício de recursos.
Assim, no momento da idealização de um produto, é fundamental anteci-
par em qual dos ciclos produtivos ele se encaixará após o seu fim de vida. 
(Ellen Macarthur Foundation, 2022)

	 3. Regenerar a natureza 

O terceiro princípio da economia circular, concentra-se na regeneração dos sis-
temas naturais, evitando a extração de recursos virgens. Através da exploração 
de novas abordagens de gestão de recursos agrícolas, é possível reconstruir os 
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solos, promover a biodiversidade e reincorporar a matéria orgânica na terra, 
restabelecendo o equilíbrio ecológico e impulsionando um ciclo contínuo de re-
generação natural. Assim, a natureza regenera-se de forma espontânea, sendo 
que o desperdício e a poluição são uma consequência da intervenção humana. 
Ao dissociar a economia da extração de recursos, mantendo-os em circulação, 
reduz-se a dependência de materiais finitos, favorecendo a regeneração natural 
e saudável os solos
A transição para fontes de energia renovável é um passo fundamental, mas não 
é por si só, uma solução completamente eficaz para a crise climática.
Embora esta transição seja capaz de resolver cerca de 55% das emissões globais 
de gases de efeito estufa, é através da forma como criamos, usamos e distribu-
ímos os produtos que conseguimos diminuir drasticamente a nossa pegada de 
carbono no planeta. (Ellen Macarthur Foundation, 2022)

Em convergência com o modelo atual de gestão de resíduos, a economia cir-
cular, prevê a utilização de energias e materiais de fontes renováveis, e ao con-
trário da economia linear, desvincula-se de fatores económicos associados ao 
consumo de recursos limitados. (Ellen Macarthur Foundation, s.d.)

Enquanto paradigma emergente, diversas metodologias foram desenvolvidas 
para promover um sistema produtivo mais eficiente e ecológico. Entre as prin-
cipais escolas de pensamento, destacam-se a economia do desempenho, do 
berço ao berço, a biomimética, a ecologia industrial, o design regenerativo e a 
economia azul. Dentre estas abordagens, destaca-se o conceito Cradle to Cradle 
(do berço ao berço), desenvolvido por dois pioneiros do design sustentável, o 
arquiteto William McDonough e o químico Michael Braungart, no início do sé-
culo XXI. (Ellen Macarthur Foundation, 2023)

O conceito Cradle to Cradle, propõe uma abordagem regenerativa para o design 
dos produtos, orientada para a eliminação do conceito de desperdício. Nesta 
perspetiva, todos os materiais gerados devem ser possíveis de serem reintegra-
dos em novos ciclos produtivos, podendo assumir formas e funções distintas da 
original.

Ao contrário de outras abordagens inspiradas nos princípios da economia cir-
cular, que visam minimizar os impactos negativos provocados por atividades 
humanas e industriais, o Cradle to Cradle propõe, uma abordagem direcionada 
para a fabricação de produtos pensados para gerar benefícios ambientais, eco-
nómicos e sociais ao longo de todo o seu ciclo de vida. (McDonough, s.d.)

Neste sentido, os produtos devem ser desenhados para poderem retornar à 
natureza ou à indústria de forma segura, por meio dos ciclos biológicos ou téc-
nicos.

Esta perspetiva de conceção dos produtos, está diretamente ligada com as 
ideias defendidas por Walter Stahel, um dos precursores da economia circular e 
do conceito “Cradle to Cradle”. Foi no final da década de 1970, que Stahel, criou 
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o conceito de “economia do desempenho”, que visa prolongar a vida útil dos 
produtos, através da venda de serviços, ou seja, o consumidor paga pelo uso 
do produto e não pela sua posse. Este modelo de economia, incentiva à reu-
tilização dos produtos, e consequentemente à redução do desperdício. (Ellen 
Macarthur Foundation, 2023); (Stahel, 2010)

Na obra Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Thing, (Michael Braun-
gart, 2002), os autores apresentam uma crítica ao modelo tradicional de gestão 
de resíduos, que classificam como “Cradle to grave” (do berço ao túmulo). Este 
modelo caracteriza-se por um sistema linear, que consiste no descarte de resí-
duos após o final do seu ciclo de vida útil, provocando graves impactos ambien-
tais, nomeadamente a poluição desmedida e a escassez dos recursos naturais. 
Em contraste, o Cradle to Cradle, propõe um modelo circular regenerativo, onde 
o fim de vida de um produto deixa de existir, sendo substituído pela continuida-
de dos materiais através da reciclagem cíclica. (Fry, 2009)

Neste contexto, surgiu em 2005, pela MBDC, o certificado Cradle to Cradle, que 
mais tarde em 2010, passou a ser gerido pela Cradle to Cradle Products Inno-
vation Institute, que tem como objetivo avaliar produtos e materiais segundo 
cinco categorias (saúde material, circularidade o produto, ar limpo e proteção 
climática, administração de água e solo, justiça social). Estes critérios permitem 
reconhecer o seu compromisso com os princípios de um design circular e sus-
tentável. O certificado é utilizado globalmente e visa incentivar as empresas a 
criarem produtos que promovam um design mais consciente do seu impacto 
ambiental, contribuindo para uma economia circular regenerativa. (Cradle to 
Cradle Certified®, s.d.)

Mais recentemente surgiu o Certificado Cradle to Cradle® Versão 4.1, imple-
mentado a 1 de julho de 2024, que representa uma atualização ao modelo an-
teriormente descrito. Esta versão contribui para um avanço significativo no que 
diz respeito à promoção de uma produção mais consciente e alinhada com os 
princípios da economia circular. (Institute, 2024)

Apesar dos benefícios evidentes do modelo Cradle to Cradle, a sua implemen-
tação enfrenta alguns desafios nomeadamente no que diz respeito aos custos 
associados. Promover uma mudança neste sentido, requer investimentos a ní-
vel de tempo e recursos. (Norman, Design for a Better World: Meaningful, Sus-
tainable, Humanity Centered, 2023)

No entanto, cada vez mais as empresas estão conscientes da sua responsabili-
dade no momento da criação dos produtos, desenvolvendo soluções alinhadas 
com os princípios da economia circular e do conceito Cradle to Cradle. (Elking-
ton, Cannibals with Forks: The Triple Bottom Line of 21st Century Business)
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6. Upcycling vs. Downcycling

No âmbito da reciclagem de materiais, é possível identificar diferentes abor-
dagens para o seu tratamento, entre elas o Upcycling e o Downcycling, que se 
distinguem essencialmente pelo valor atribuído ao material após a sua trans-
formação.

O conceito de Upcycling surge em resposta à crise ambiental e ao consumismo 
exacerbado do século XXI. Opondo-se ao método tradicional de reciclagem, que 
implica a perda de qualidade do material, o Upcycling propõe a valorização dos 
materiais, potencializando as suas virtudes e prolongando a sua vida útil. Neste 
contexto, o Upcycling destaca-se como uma estratégia inovadora, associada à 
reconfiguração dos materiais ou produtos desperdiçados.

Assim sendo, este conceito é muito mais do que uma simples reciclagem, trata-
-se de uma reciclagem criativa, na qual os produtos ou materiais são transfor-
mados, adquirindo novas funções ou valor estético distinto, ao mesmo tempo 
que evita a extração de matéria-prima virgem para o fabrico de novos produtos.

O Upcycling baseia-se nos princípios da economia circular, reintegrando pro-
dutos e materiais descartados, novamente no ciclo de consumo. De acordo 
com William McDonough e Michael Braungart, (McDonough M. B., 2002);  é 
essencial repensar os produtos de forma a que eles sejam valorizados enquanto 
recurso valioso, mantendo ou elevando a sua qualidade e prolongando o seu 
ciclo de vida. Esta abordagem reforça a perspetiva de Stahel (Stahel, 2010), que 
sublinha a importância de aumentar durabilidade dos produtos e materiais, di-
minuindo a necessidade de utilizar recursos virgens. (This is Distributed Design: 
Making a new local & global design paradigm, 2021)

Por outro lado, o conceito de Downcycling representa uma abordagem oposta 
ao Upcycling, na qual os materiais ou produtos assumem um menor valor com-
parativamente com a do original.  Aplicado ao contexto desta investigação, os 
materiais plásticos após o seu reprocessamento, perdem propriedades signifi-
cativas, como a resistência, durabilidade ou até mesmo características estéticas.

Adicionalmente, a mistura de matérias-primas compromete não só a qualidade 
do material, resultando na incapacidade de uma posterior reciclagem, como 
também torna todo o processo de transformação mais poluente e com um ele-
vado impacto ambiental.(McDonough M. B., 2002); 

Neste sentido, o Upcycling caracteriza-se por uma abordagem sustentável apli-
cada à valorização dos resíduos, prolongando o seu ciclo de vida de acordo com 
os princípios da economia circular.

Por outro lado, o Downcycling, traduz-se numa abordagem que apesar de rein-
tegrar os materiais no ciclo de consumo, resulta numa perda de qualidade ou 
funcionalidade do material de origem, tendo um impacto negativo na transição 
para a economia circular.
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7. Casos de estudo

7.1. SCRAP LIFE PROJECT
Grischa Erbe, Moritz Jähde, Clemens Lauer, Max Guderian | 2018

De forma a sustentar a abordagem desenvolvida nesta investigação, centrada 
no Upcycling de resíduos de purgas plásticas industriais, foi realizada uma aná-
lise crítica a projetos, que exploram diferentes estratégias de design aplicadas 
ao reaproveitamento e à reciclagem de materiais. A seleção destes projetos, 
teve como critério a utilização de materiais descartados ou em fase de fim de 
vida, que após uma posterior intervenção do design, foram valorizados pela sua 
forma ou função, adquirindo um novo valor, em novas aplicações.
Assim, foram identificadas diversas propostas que realçam diferentes abor-
dagens na forma de trabalhar os resíduos, privilegiando métodos que retiram 
materiais do fluxo da economia linear, quer do meio ambiente, ou mesmo do 
contexto industrial. 

A análise realizada permitiu uma melhor compreensão sobre o que já foi de-
senvolvido na área do design associado ao aproveitamento de purgas plásticas 
industriais, bem como na valorização de outros resíduos. Com isto, foi possível 
identificar práticas comuns nos diversos projetos, onde a sustentabilidade se 
destaca como um fator chave de atuação. Os casos de estudo selecionados, 
constituem uma ponte entre a revisão teórica realizada anteriormente, que en-
quadra a problemática da má gestão dos resíduos plásticos, com a perceção 
prática de aplicação destes conceitos.

Neste contexto, o estudo permitiu construir uma base sólida de informação, 
para refletir sobre a forma como deveria atuar na valorização dos resíduos de 
purga, considerando o que já foi desenvolvido até então.

Após uma viagem pelo norte de Itália, que incluiu uma visita a uma fábrica de 
moldagem por injeção, especializada na fabricação de cadeiras de plástico, para 
marcas como a FLÖTOTTO e a Magis, os designers alemães Grischa Erbe, Moritz 
Jähde, Clemens Lauer, Max Guderian, encontraram nos arredores da empresa, 
a inspiração perfeita para criar um novo produto, ecologicamente responsável.
A excelência produtiva da empresa, contrastava com a gestão inadequada dos 
resíduos plásticos descartados. Containers repletos de excedentes de produção, 
com formatos irregulares e cores diversas, revelaram um enorme potencial para 
criação de peças únicas e irrepetíveis, com a utilização destes resíduos. Após 
quatro anos da recolha deste material, os designers retomaram o projeto, trans-
formando-o com pouca intervenção, de forma a preservar a sua identidade e 
valorizar a essência original, garantindo assim que a sua beleza, não se perdesse 
na conceção de um novo produto.

Figura 8. Resíduos de purgas 
plásticas empilhadas em palete 
(Scrap Life Project, s.d.)
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Figura 11. Ombak Seater Coral 
Green (Sungai Design, s.d.)

Figura 9. Processo de produção 
dos assentos (Scrap Life Project, 
s.d.)

Figura 10. Conjunto de assentos 
criados (Scrap Life Project, s.d.)

7.2. Cadeira Ombak
SUNGAI DESIGN | 2024

Através da adição de quatro tubos de aço aquecidos à base destas placas de 
plástico, foi possível criar inúmeros acentos, totalmente únicos, com um design 
inovador, resistente e adaptável a diferentes ambientes.

Apresentado na Ambiente Fair 2018, na Alemanha, este projeto, “SCRAP LIFE 
PROJECT” combina estética e sustentabilidade, transformando resíduos descar-
tados, em verdadeiras peças de design que valorizam a economia circular e a 
reutilização de materiais.

Enquanto o processo de moldagem por injeção prioriza a produção em série 
de peças uniformes, a criação destes bancos, feitos a partir de placas de plás-
tico descartadas, promove a economia circular, através do reaproveitamento 
de excedentes resultantes de mudanças de cor, ou material dos processos de 
produção.

A mistura aleatória de materiais, resulta em assentos únicos, cada um com uma 
identidade própria. No entanto, a incerteza quanto à composição de material 
de cada placa, leva a que estas sejam preferivelmente descartadas e incine-
radas. Ao contrário da padronização da produção em série, esta abordagem 
inovadora, evita não só o descarte e a queima do material, como também, lhe 
confere uma segunda vida, gerando um produto único, que alia a estética e 
funcionalidade, reduzindo o seu impacto ambiental.(Scrap Life Project, s.d.); 
(Morris, 2018)

“More than 80% of plastic pollution in the ocean comes from rivers 
and streams.” (Rivers, s.d.)

A cadeira Ombak, projetada pelo estúdio Sungai Design em colaboração com o 
designer Mike Russek, contempla uma produção focada no reaproveitamento 
de plástico descartado nos rios de bali, na indonésia. A Sungai Watch, uma orga-
nização sem fins lucrativos, dedicada à limpeza dos oceanos, deu vida à cadeira 
Ombak. Criada a partir de 2 mil sacos plásticos recolhidos, esta peça representa 
um avanço significativo no combate à poluição plástica, transformando um pro-
blema ambiental, em uma solução inovadora e ecologicamente responsável.

Primeiramente, os sacos plásticos utilizados, são submetidos a um processo de 
limpeza, de forma a remover qualquer resíduo que possa comprometer a qua-
lidade do material durante o processo de transformação. Em seguida, são tri-
turados e submetidos a um processo de prensagem a quente, formando placas 
compactas. Estas placas são usinadas em uma máquina CNC de alta precisão, 
onde ferramentas de corte removem o material excedente, e dão origem a cada 
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uma das peças que compõem a cadeira. Após o corte, as placas são unidas por 
uma estrutura metálica, que facilita a montagem e confere à peça uma apa-
rência leve e delicada. A cadeira foi desenhada com duas versões, com e sem 
braços.

Através de um inovador sistema de barreiras flutuantes, desenvolvido pela Sun-
gai Watch, mais de 2,3 milhões de quilos de plástico já foram retirados dos 
oceanos. A instalação de 300 estruturas flutuantes, permitiu perceber que 36% 
dessa coleta, são sacos plásticos. Com este método de recolha de lixo oceânico, 
verificou-se que sacos plásticos, são os objetos mais encontrados, mas também 
são os que despertam menos interesse de reutilização. Neste sentido, a equipa 
Sungai Design utilizou estes sacos, para dar vida a novos produtos, através do 
desenvolvimento de uma coleção de mobiliário, que incluem a cadeira Ombak, 
disponível em três cores distintas (Granite Black, Ocean Blue e Concrete White). 
Devido ao próprio processo de reciclagem podem ocorrer variações de tonali-
dades, conferindo a cada cadeira um caráter único e exclusivo.

Com um impacto promissor, a Sungai Design atua diretamente na raiz do pro-
blema, instalando barreiras fluviais que impedem a entrada de lixo nos oceanos. 
Através de uma coleção de produtos focada na reutilização de sacos plásticos, 
cada peça criada evita que entre 11-30 kg de plástico permaneçam nos ocea-
nos. Toda a receita gerada pelos produtos vendidos, revertem a favor da limpe-
za dos rios e da instalação de barreiras fluviais, financiando o trabalho exercido 
pela Sungai Watch na preservação dos oceanos.  (Griffiths, 2024); (Sungai De-
sign, s.d.) (Impact, s.d.)

7.3. From the Himalayas
SUPERLOCAL | 2022

A beleza característica do Monte Everest, atrai atualmente mais de 80.000 visi-
tantes, que vislumbram as belas paisagens naturais da região. Esta repercussão 
tornou-se ambígua, sendo que os benefícios socioeconómicos não compensam 
a degradação ambiental, que resulta em quantidades exorbitantes de lixo des-
perdiçado por toda a montanha, ameaçando a biodiversidade única da região.

A empresa Super Local, em parceria com a Sagarmatha Next, criou o programa 
“Carry me back”, com o objetivo de desenvolver soluções inovadoras e susten-
táveis, para a remoção, processamento e transformação de resíduos descarta-
dos na região do Everest.

Na época mais movimentada de atividades turísticas, cerca de 1 tonelada de 
lixo, é deixada diariamente nos diversos trilhos da montanha. A elevada altitu-
de, dificulta os métodos de recolha e posterior reciclagem, sendo que maiorita-
riamente este lixo é queimado, contaminando o solo, as águas e o ar envolvente.

Figura 12. Detalhe da peça (Sun-
gai Design, s.d.)

Figura 13. Coleção de cadeiras 
Ombak em diferentes cores (Sun-
gai Design, s.d.)

Figura 14. Abertura de molde de 
injeção, da produção dos souve-
nirs (SUPER LOCAL, s.d.)



  63  | 

Figura 15. Representação dos
picos mais emblemáticos das 
montanhas (SUPER LOCAL, s.d.)

Figura 16. Coleção From the Hi-
malayas (SUPER LOCAL, s.d.)

Figura 17. Resíduos de purgas 
plásticas industriais (Studio Thier 
& van Daalen, s.d.)

7.4. THE PLASTIC MINE
SUPERLOCAL | 2022

O programa “Carry me back”, funciona através da colaboração de comunidades 
locais e turistas, que viajam para regiões mais baixas e auxiliam na recolha e no 
transporte do lixo, em sacos próprios "Carry me back", com capacidade para 
1kg, adaptáveis para serem presos às mochilas dos visitantes. Após isto, o lixo 
é transportado até ao aeroporto local, onde centros de reciclagem recolhem 
e procedem à separação, trituração e embalamento dos diferentes materiais.

Neste sentido, foi desafiado à Super Local, a criação de um produto destinando 
aos turistas, com a reutilização de tampas de garrafas HDPE, de forma a reapro-
veitar o lixo descartado, e a financiar o trabalho desenvolvido pela organização. 
Posto isto, foi criada a coleção From the Himalayas, um conjunto de três “sou-
venirs”, com diferentes formatos, e uma representação dos picos mais emble-
máticos das montanhas. Estas pedras, são produzidas através da utilização de 
máquinas de moldagem por injeção, da Precious Plastic de Dave Hakkens. Com 
um design versátil, elas podem ser usadas como colar, ou como porta-chaves, 
tonando-se uma excelente lembrança de aventuras e caminhadas realizadas 
nos maiores picos do mundo. (SUPER LOCAL, s.d.);  (Frearson, 2023)

‘’Most of the time there is a hidden beauty within regarded 'waste', 
therefore we see it as a new 'raw' material, as a starting point where 
we can create new designs to keep the conversation going and most 
importantly show the beauty of regarded industrial waste .(…)–Iris 
van Daalen (Daalen, s.d.)

Os resíduos excedentes de produção da indústria plástica, transformaram-se 
num recurso valioso para a criação de novos produtos, inseridos em uma políti-
ca de sustentabilidade aliada à economia circular.

A coleção “The Plastic Mine”, criada pelos designers Iris van Daalen e Ruben 
Thier, é um excelente exemplo de como se pode re-imaginar o plástico, e criar 
peças de caráter único que combinam inovação, estética e sustentabilidade.

Coletados do chão das fábricas, estes pedaços de plástico irregulares, deram 
forma a peças originais, que resultaram em prateleiras, candeeiros, mesas, va-
sos, suporte para livros e espelhos, feitos com purgas de polietileno, com cores 
vibrantes e superfícies extremamente texturizadas.

A produção destas purgas ocorre durante a limpeza das máquinas, no momento 
de alteração de materiais ou cores utilizadas, formando blocos com caracterís-
ticas únicas, distintas entre si.
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Uma das premissas deste projeto, é a utilização dos resíduos plásticos na sua 
forma mais pura, não havendo alteração no formato ou na cor do material, ga-
rantindo assim o seu baixo impacto ambiental, bem como a preservação da 
essência do material nas peças desenvolvidas.

A criação dos novos produtos a partir de resíduos plásticos, inicia-se com uma 
separação categórica por cores e formatos do material, permitindo uma melhor 
organização dos blocos e idealização dos produtos.

Após esta etapa, recorre-se ao corte do material, numa máquina CNC ou através 
de uma serra, onde estes são divididos em duas metades, de forma a perceber 
os padrões marmorizados no seu interior e garantir assim uma superfície plana, 
para servir ao seu propósito de funcionalidade. Estes padrões únicos, visíveis 
no interior dos blocos, resultam do processo de extrusão, onde o material é de-
positado numa base, formando dobras, e adquirindo assim o seu formato final 
visível nestas peças.

Após o corte dos blocos, e dependendo das suas dimensões, são adicionadas as 
peças correspondestes à montagem do produto, como as pernas das mesas, ou 
acessórios de fixação das prateleiras na parede.

Através destas criações inovadoras, Iris van Daalen e Ruben Thier, conseguiram 
transformar um material considerado lixo industrial, em um produto novo e 
valioso. Sem esta intervenção, estes resíduos, seriam descartados, não permi-
tindo dar continuidade ao ciclo de vida desta matéria-prima. (Winston, 2020); 
(Studio Thier & van Daalen, 2022); (Carved side table, s.d.) (Rainbow Bookends, 
s.d.); (the Plastic Mine, s.d.)

7.5. Coffee Table, Waste Terrazzo
FIVE MILE RADIUS | 2016

A Five Mile Radius, um estúdio de design e arquitetura sediado na Austrália, 
tem vindo a destacar-se pelo seu percurso marcado pelo compromisso com a 
sustentabilidade e a valorização de materiais em fim de vida, nomeadamente 
resíduos do setor da construção. Cada projeto pretende resignificar o desper-
dício, utilizando resíduos locais reaproveitados nas suas criações, conciliando a 
estética e a funcionalidade com a consciência ambiental dos produtos desen-
volvidos. 

Com uma abordagem de produção artesanal, a Five Mile Radius procura criar 
uma relação entre a criação e a fabricação dos produtos, incorporando práticas 
alinhadas com os princípios da economia circular. Neste processo, os resíduos 
são incorporados como o elemento central e diferenciador das peças.

Figura 18. Conjunto de mesas la-
terais (Studio Thier & van Daalen, 
s.d.)

Figura 19. Prateleira colorida 
(Studio Thier & van Daalen, s.d.)

Figura 20. Pormenor dos resí-
duos do setor da construção, 
aplicados numa mesa (FIVE MILE 
RADIUS, s.d.)
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Figura 21. Coffee Table, Waste 
Terrazzo (FIVE MILE RADIUS, s.d.)

A peça de mobiliário “Coffee Table, Waste Terrazzo”, é um dos vários projetos 
que evidenciam o compromisso da Five Mile Radius, com a economia circular e 
uma produção mais consciente.
Concebida inteiramente com resíduos de construção, este modelo integra uma 
linha de produtos que explora materiais como o cimento e a madeira de demo-
lição, frequentemente descartados em elevadas quantidades neste setor. Cada 
peça é desenvolvida, com o intuito de ter um carácter intemporal, resistindo à 
passagem do tempo, reduzindo a necessidade de utilizar matérias-primas vir-
gens.

A produção desta mesa resulta da combinação de cimento com resíduos cerâ-
micos provenientes do reaproveitamento de demolições. Esta mistura é poste-
riormente vertida em moldes reutilizáveis, permitindo a reprodução das peças 
inúmeras vezes. Após a cura do material, a peça é lixada de forma manual, tor-
nando a superfície lisa e uniforme, simultaneamente que evidencia os fragmen-
tos cerâmicos incorporados.
O tampo é depois colocado sobre uma estrutura em aço reciclado, que assegura 
a estabilidade necessária para o suporte da peça. A fusão da estética brutalista 
com o uso de materiais reaproveitados, cria uma harmonia entre a elegância 
e o equilíbrio das formas, conferindo à mesa uma identidade única. Para além 
disso, este produto permite uma utilização versátil, adaptando-se tanto a am-
bientes interiores, quanto exteriores.

Assim, a dimensão funcional aliada à componente estética dos produtos cria-
dos, evidencia a transparência de todo o processo, desde a recolha do material, 
até à sua transformação. A escolha por materiais em fim de vida, contribui para 
a redução do impacto ambiental das peças, evitando não só o depósito em ater-
ros, bem como a extração de novos recursos.

Neste sentido, o projeto destacado pretende demonstrar como o design pode 
resignificar resíduos em fim de vida, valorizando-os em novas aplicações. Com 
este tipo de intervenção, o estúdio já recuperou mais de 85 toneladas de resí-
duos de construção destinados a aterro, evidenciando o seu compromisso com 
a sustentabilidade e demostrando o poder do design na criação de estratégias 
que promovem a mudança de práticas de produção e consumo. (Coffee Table, 
Waste Terrazzo, s.d.) (FIVE MILE RADIUS, s.d.)
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7.6. Purge Series
John Dahlsen | 2005-2006

John Dahlsen é um artista australiano reconhecido pelo seu trabalho na área 
ambiental, mais propriamente na exploração estética e simbólica do valor dos 
resíduos. A sua obra centrada na problemática da poluição, pretende desafiar 
o espectador a uma reflexão crítica sobre o impacto do lixo plástico no meio 
ambiente, questionando não só a sua perceção sobre o plástico, mas também o 
seu potencial de reaproveitamento.

A série “Purge”, é um exemplo prático desta abordagem. Constituída por pin-
turas, esculturas, trabalhos em papel, instalações artísticas, e obras em cera 
encáustica, destaca as purgas, (um subproduto resultante das máquinas de pro-
dução industrial de peças plásticas), como elemento central das suas obras.

Com uma abordagem ativista, John Dahlsen, explora os resíduos plásticos, tan-
to numa perspetiva bidimensional, através da sua representação em pinturas, 
como numa abordagem tridimensional, onde evidencia a plasticidade do ma-
terial e lhe atribui um carácter escultórico. Desta forma o artista resignifica um 
resíduo que habitualmente é destinado ao aterro, atribuindo-lhe um novo valor 
estético e conceptual.
	
Para além disso, John Dahlsen desafia o público a refletir sobre o ciclo de vida 
do plástico, evidenciando a contradição existente, no facto de que este material 
percorre um longo percurso desde a extração do petróleo até à sua transforma-
ção em um produto, para que no final, estes resíduos terminem descartados 
como subprodutos sem nenhuma função aparente.
Embora reconheça que o desperdício é inevitável na produção industrial Dahl-
sen, promove uma reflexão sobre a reciclagem, a economia circular e a responsa-
bilidade ambiental, perante o impacto dos resíduos plástico no meio ambiente.

Do ponto de vista do design, as obras de Dahlsen, assumem um carácter abs-
trato e reflexivo, com um forte impacto na valorização de purgas industriais. Ao 
representar um material visto como “não objeto”, por não ter nenhuma função, 
o artista atribuiu-lhes um novo significado, demonstrando que resíduos que são 
considerados lixo, também podem ser integrados num contexto artístico de for-
ma criativa. (John Dahlsen, s.d.) (Artist Statement – The Purge Series ( 2004 ), s.d.)

Figura 26. “Black Purges On Encaustic 1” 2005 
(John Dahlsen, s.d.)

Figura 25. Red Purge on Paper (John Dahlsen, 
s.d.)

Figura 22. Blue Purge Painting 
2005 (John Dahlsen, s.d.)

Figura 23. “Yellow Plastic Purge 
1” 2005 (John Dahlsen, s.d.)

Figura 24. Blue Purge and Encaus-
tic Wax Installation (John Dahlsen, 
s.d.)
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CAPÍTULO 4
Redefinição e consolidação projetual
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Neste capítulo será apresentada uma análise ao plástico reciclado em diferen-
tes contextos, partindo de uma abordagem experimental focada no reapro-
veitamento de tampas de plástico até ao contacto direto com a indústria de 
transformação de polímeros, que posteriormente veio a redefinir o foco e os 
objetivos do projeto.
Serão descritas todas as etapas deste percurso, desde a escolha inicial da maté-
ria-prima, as metodologias adotadas para a sua transformação, até às principais 
limitações e novas possibilidades identificadas para a valorização de resíduos 
plásticos, que originou numa mudança significativa na direção do projeto

4.1. Abordagem inicial

O presente projeto iniciou-se com a proposta de explorar o potencial do plástico 
reciclado, através do reaproveitamento de tampas plásticas recolhidas como 
matéria-prima. Esta escolha justifica-se pelo facto de ser um material ampla-
mente disponível e que é frequentemente descartado de forma inadequada, 
sendo comum encontrá-lo em espaços públicos, o que contribui significativa-
mente para a poluição ambiental. Nos últimos anos, têm sido implementadas 
medidas com o objetivo de solucionar esta problemática, entre elas destaca-se 
a obrigatoriedade de manter as tampas presas às garrafas de plástico. Esta me-
dida visa reduzir o descarte inadequado das tampas, que para além de impac-
tarem diretamente o meio ambiente, também representam um risco para os 
animais, uma vez que, devido ao seu tamanho reduzido podem ser facilmente 
ingeridos por várias espécies.

Inicialmente uma das principais inspirações foi o projeto Precious Plastic, que 
apesar de ser relativamente recente, já apresenta um impacto significativo a 
nível global. 
Este é um projeto Open Source, que se destaca pela sua versatilidade de par-
tilha de informações, permitindo a divulgação de recursos, projetos e soluções 
acessíveis para a construção destes equipamentos em qualquer parte do mun-
do. Criado em 2013, por Dave Hakkens, o Precious Plastic tem como objetivo a 
redução do desperdício de plástico através de práticas de design sustentável e 
fabricação de produtos com redes de apoio locais. Neste contexto, a chave do 
projeto são as pessoas, sendo estas o elemento essencial para a partilha de in-
formações entre comunidades locais, tendo como objetivo comum a resolução 
da problemática provocada pelo plástico.

Num primeiro momento, o foco do projeto estava centrado na recolha de tam-
pas (figura 27) e na sua posterior transformação, onde o objetivo era perceber 
a viabilidade da reutilização deste tipo de resíduos. Nesta fase foram recolhi-
das tampas de diversos produtos, de forma a obter uma ampla variedade de 
tipos de plástico. Após a recolha, todas as tampas foram devidamente lavadas, 
(Figura 28) para garantir a sua higienização e qualidade do material durante o 
processo de conformação em moldes. Concluída a limpeza, e a secagem das 

Figura 28. Lavagem manual das 
tampas recolhidas

Figura 27. Tampas recolhidas
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tampas, procedi à separação por tipo de plástico e cor. (Figura 29) De seguida o 
material foi triturado com recurso a uma picadora de alimentos de cozinha, que 
atribuiu uma textura granulada ao plástico. (Figura 30) Este processo foi repeti-
do até que todo o material estivesse totalmente preparado para a realização de 
pequenas experiências em contexto doméstico. (Figura 31) 

Figura 29. Tampas separadas por 
tipo de plástico

Figura 32. Produtos da Codil feitos 
com plástico reciclado

Figura 31. Plástico triturado, separado por cores e tipo de composição

Contudo, apesar do potencial criativo deste material, percebi a necessidade de 
aprofundar o conhecimento sobre o plástico reciclado e os seus processos de 
transformação em contexto industrial. Neste sentido, ao estabelecer contac-
to com a empresa Codil, surgiu a oportunidade de realizar uma visita às suas 
instalações, guiada pelo Dr. José Amorim, responsável pelo Departamento de 
Sustentabilidade da empresa.

A visita ocorreu no dia 5 de novembro de 2024, e iniciou-se com uma breve 
conversa na qual foram apresentados os objetivos concretos desta investigação. 
A partir dessa contextualização a visita foi orientada para corresponder a esses 
objetivos específicos.

Neste sentido, o Dr. José começou por explicar o funcionamento da unidade de 
produção da Codil, recorrendo a amostras de produtos fabricados com plásti-
co reciclado, evidenciando que cada vez mais, o canal de comunicação entre o 
design e a produção sustentável deve ser repensada de uma forma mais cons-
ciente.
Segundo o Dr. José, mais do que usar materiais reciclados, é essencial pensar na 
durabilidade dos produtos desenvolvidos, sendo este um fator crucial na sele-
ção dos materiais a utilizar na sua composição.

Figura 30. Picadora de cozinha
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Figura 33. Plástico granulado

Figura 34. Purgas armazenadas 
para posterior trituração

Para além disso, durante a visita foram-me explicadas as problemáticas associa-
das ao uso do plástico reciclado a nível industrial, problemas esses que englo-
bam custos de produção, necessidade de manutenção regular dos equipamen-
tos e as dificuldades associadas à separação do plástico por cores, que torna 
todo o processo pouco rentável e ineficaz neste contexto.

Seguidamente dirigimo-nos à área de produção, de modo a observar de forma 
prática todos os conteúdos explicados anteriormente.

Durante a visita, foi possível constatar a acumulação de resíduos plásticos com 
formatos irregulares e dimensões variadas, em contentores específicos destina-
dos ao seu descarte. Ao questionar o Dr. José sobre a origem destes resíduos, 
ele explicou que se tratava de subprodutos resultantes da limpeza das máqui-
nas de processamento de plástico, nomeadamente máquinas de injeção e ex-
trusão. Denominados como purgas, estes excedentes são uma das problemáti-
cas associadas a este setor industrial, uma vez que são formados por diferentes 
tipos de plástico fundido, daí apesentarem uma elevada dureza, com formatos 
e cores distintas. Estas características tornam a sua trituração inviável em equi-
pamentos tradicionais, e difíceis de serem reintegrados na fabricação de novos 
produtos, devido à sua composição heterogénea.

No caso da Codil, as purgas são depositadas em contentores específicos, de 
forma a armazená-las temporariamente até serem trituradas. Este processo de 
trituração acontece em equipamentos específicos que nem todas as empresas 
têm. Por esse motivo, muitas optam por depositar as purgas diretamente em 
aterros ou encaminhá-las para centros de reciclagem, uma vez que o elevado 
custo dos equipamentos necessárias para a sua trituração, bem como do ele-
vado consumo energético associado ao processo, acaba por tornar esta prática 
economicamente inviável para muitas empresas.

De forma comparativa, o Dr. José apresentou uma outra tipologia de resíduos, 
denominados como jitos. Estes excedentes resultam dos canais de distribuição 
do plástico injetado no interior dos moldes, utilizados para preencher comple-
tamente todas as cavidades. No momento de desmolde da peça, os canais de 
distribuição permanecem compostos por plástico, o que gera estes resíduos ex-
cedentes. No caso da Codil, por apresentarem dimensões reduzidas e serem 
constituídos por monomaterial, são facilmente triturados e reintegrados no 
processo de produção industrial. (figura 35)

No final da visita, o Dr. José Amorim disponibilizou duas amostras de purga, 
lançando o desafio de explorar o potencial deste material e o seu destino final, 
com o objetivo de investigar soluções que possibilitem a sua valorização e pro-
longamento do seu ciclo de vida.

Figura 35. Jitos com configurações 
distintas

Figura 36. Uma das amostras de 
purga disponibilizadas pela empresa
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4.2. Análise comparativa 
        Tampas de plástico vs. Purgas Industriais

A fase inicial do projeto focou-se na reutilização de tampas plásticas, devido à 
facilidade de recolha do material, bem como ao impacto ambiental associado 
ao seu descarte inadequado. No entanto, após o contacto com uma empresa do 
ramo industrial de processamento de plásticos, tornou-se evidente a dificulda-
de no gerenciamento de purgas plásticas por parte de muitas empresas, devido 
à sua composição e dureza. Apesar destas características que são um entrave 
ao seu reprocessamento por métodos tradicionais, as purgas têm um potencial 
único para o desenvolvimento de soluções inovadoras e criativas num contexto 
de design aliado à sustentabilidade.

Para além disso, o contacto estabelecido com a indústria permitiu constatar 
que a trituração de resíduos plásticos, já era uma prática recorrente nos proces-
sos de reciclagem industrial. Neste contexto, analisando de uma forma crítica o 
meu contributo nesta investigação, percebi que estudar a trituração de resíduos 
plásticos, como as tampas, não teria um impacto tão significativo, uma vez que 
esses métodos de reciclagem já são amplamente utilizados na indústria.

Assim sendo, houve uma mudança de foco no projeto, que resultou da evolução 
natural da pesquisa, adaptando-se às informações recolhidas e à perceção de 
que a investigação deveria abordar uma temática menos explorada, com maior 
capacidade de investigação no contexto do design. Neste sentido, o projeto pas-
sou a focar-se no reaproveitamento e valorização de purgas plásticas industriais, 
aproveitando a problemática identificada neste setor da indústria plástica.

Figura 37. Plástico triturado_Codil Figura 38. Desperdícios de purga_Codil

“Recognizing the need is the primary condition for design.”
Charles Eames
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Figura 39. Purgas em PP, geradas 
pela limpeza de máquina de injeção

4.3. Purgas plásticas industriais

4.3.1. Definição e contextualização

A indústria do plástico desempenha um papel crucial na fabricação de inúmeros 
produtos do nosso quotidiano. No entanto, a produção em série cria inevitavel-
mente um acumular de resíduos indesejados no interior das máquinas, o que 
pode comprometer a eficácia dos processos produtivos caso estes não sejam 
removidos de forma adequada. (Chem Trend, s.d.)
Neste sentido, para assegurar a continuidade da produção com elevados pa-
drões de qualidade e eficiência, recorrendo à diversidade de materiais e cores 
características da produção industrial, é fundamental recorrer ao processo de 
purga. (TELKO, 2024)

O que são purgas?

Na indústria de transformação do plástico, o termo purga, refere-se aos resídu-
os plásticos resultantes da limpeza das máquinas de injeção, extrusão e sopro. 
Estas purgas apresentam-se sob a forma de blocos irregulares com composições 
que geralmente incluem a mistura de polímeros, tornando a sua reciclagem 
mais complexa.

Por se tratar de um subproduto proveniente da higienização dos equipamentos, 
as purgas apresentam volumes densos, cuja dimensão depende da quantidade 
de peças que foram produzidas anteriormente. Para além disso, adquirem as 
cores dos pigmentos utilizados em produções anteriores, assumindo formatos 
e variações cromáticas únicas e imprevisíveis.

As purgas distinguem-se de outros subprodutos da indústria, como refugos1 ou 
aparas, pelo facto de não apresentarem uma forma padronizada e uniforme. 
Enquanto estes resíduos podem ser facilmente reincorporados no ciclo produ-
tivo, a irregularidade formal e a heterogeneidade das purgas, dificulta signifi-
cativamente o seu reprocessamento. (Miguel Carrasco, 2023); (Ma. Guadalupe 
Plaza, 2024)

1 De acordo com o dicionário Priberam da Língua Portuguesa, o conceito de refugo, caracteriza-se 
por algo que é rejeitado por ser considerado de pouca qualidade, com defeitos ou de pouco valor. 
(Refugo, s.d.)
No contexto industrial, o refugo refere-se aos resíduos provenientes dos processos produtivos, 
que por diversos motivos não correspondem aos padrões de qualidade estabelecidos pela empre-
sa.  Neste sentido, por não apresentarem condições para serem reprocessados, estes são geral-
mente descartados de forma a não comprometer produções futuras. (Guimarães, 2024)
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Processo de limpeza dos equipamentos

No âmbito da produção industrial de plásticos, a manutenção regular dos equi-
pamentos de produção, é essencial para garantir o bom funcionamento e a eficá-
cia das máquinas, bem como a qualidade das peças produzidas. Este processo é 
realizado em diversos equipamentos deste setor industrial, nomeadamente nas 
máquinas de injeção, extrusão e sopro. (Chem Trend, s.d.)

Neste sentido, o processo de purga, consiste na limpeza interna dos equipamen-
tos, através do uso de agentes de limpeza, que atuam para remover e expulsar os 
resíduos que ficaram armazenados no interior da máquina de produções anterio-
res. O material é forçado a percorrer a rosca e o cilindro até ao bico da máquina, 
onde será extraído, arrastando consigo os resíduos acumulados para o exterior. 
Ao saírem da máquina, estes solidificam e formam as chamadas purgas plásticas.  
(Purge Right, s.d.)

Durante o processo de purga, o material removido dos equipamentos pode atin-
gir temperaturas que variam entre os 150ºC e os 320ºC, consoante o tipo de 
plástico utilizado. (plasticsinfomart, 2021)

Estas temperaturas elevadas são essenciais para fundir os resíduos encrustados, 
permitindo que sejam removidos de forma eficiente, sem comprometer a inte-
gridade dos equipamentos.

O principal objetivo deste processo de limpeza é aumentar a eficiência produtiva 
dos equipamentos, uma vez que este procedimento gera uma grande quantida-
de de plásticos que depois são considerados lixo. Para além disso, durante este 
processo, quando a máquina está a ser limpa, a produção é necessariamente 
interrompida. (Rosato, Rosato, & Rosato)

A realização regular deste processo, é essencial para garantir que a produção 
das peças decorra como previsto pelo fabricante, evitando longos períodos de 
inatividade das máquinas, bem como o desgaste dos componentes internos do 
equipamento.

O excesso de material acumulado de produções anteriores influencia o tempo de 
aquecimento do material virgem, o que pode afetar na qualidade dos produtos 
desenvolvidos. Como consequência, esta situação pode resultar na contamina-
ção das superfícies e, consequentemente na integridade da peça final, o que, em 
certos casos, determina o seu descarte. (IMCD, s.d.)

A limpeza é realizada especialmente após a troca de cor ou de tipo de material 
processado, garantindo a eliminação completa de vestígios de material antigo, 
que possa comprometer a qualidade dos produtos. Este procedimento também 
pode ser realizado como forma de manutenção preventiva, evitando o desperdí-
cio de material, e prevenindo erros de produção.  (ASACLEAN, s.d.) (Nonô, 2021)

No contexto industrial, a implementação deste processo de limpeza, reduz signi-
ficativamente o desperdício de material contaminado, aumentando a eficiência 
dos equipamentos e a qualidade dos produtos desenvolvidos.
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Principais equipamentos submetidos ao processo de purga

Máquina de injeção 

O processo de injeção de plásticos é um dos métodos mais utilizados na produção 
de peças termoplásticas, sendo aplicado também na produção de materiais ter-
moendurecíveis. Este processo inicia-se pela plastificação do material2, recorrendo 
ao auxílio do parafuso, que através de movimentos rotativos, injeta o material a 
alta pressão no interior do molde previamente fechado. O plástico fundido é uni-
formemente espalhado pelos canais de distribuição, garantindo o preenchimento 
homogéneo de todas as cavidades do molde. Segue-se a etapa de arrefecimento, 
que termina quando a peça atinge o estado sólido, permitindo a sua desmoldagem, 
através da abertura do molde e da extração da peça. (Fried, 2014) (Nunes, 2018)

O processo de purga de uma máquina de injeção, é fulcral para assegurar o bom 
funcionamento dos equipamentos. Esta etapa permite a remoção de quaisquer 
resíduos poliméricos incompatíveis com próximas produções, bem como cores in-
desejadas, até resinas não reprocessadas, prevenindo assim a contaminação da 
produção seguinte.
Para iniciar o processo de purga, é essencial garantir que a unidade de injeção se 
encontra retraída, e que o parafuso e o cilindro estejam completamente vazios.

Em seguida, procede-se à limpeza do funil e de todos os componentes que entra-
rão em contacto direto com o novo material ou cor de produção. No alimentador, 
são introduzidos os produtos de limpeza correspondentes às quantidades necessá-
rias, tendo em conta as especificações do equipamento e da resina que irá ser pur-
gada. Nesta etapa, o parafuso deve ser posicionado na parte frontal, aumentando 
a compressão, e permitindo a extração do material, até se obter uma tonalidade 
esbranquiçada ou de preferência transparente. O material resultante desta extra-
ção, constitui as purgas plásticas, que representam o foco desta investigação.
Para finalizar o processo de purga, reduz-se a contrapressão, retrai-se o parafuso e 
procede-se à realização de injeções curtas e rápidas.
Este processo deve ser repetido até garantir a total limpeza do equipamento.
Concluído este processo de limpeza, o equipamento está preparado para receber a 
nova matéria-prima. (Plastics News, 2020) (Purge Right, s.d.)

2 Plastificação do material: Processo correspondente ao aquecimento e amolecimento do plástico 
até a sua fusão, atingindo a viscosidade adequada para que este possa ser moldado de forma eficaz. 
(Rosato, Rosato, & Rosato).

Figura 40. Representação de  má-
quina  de  moldagem  por  injeção 
(Fried, 2014)
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Figura 41. Representação de  má-
quina  de  moldagem  por  extrusão  
de parafuso único (Fried, 2014)

Máquina de extrusão

Entre os diversos métodos de processamento de termoplásticos, a extrusão des-
taca-se por ser o que permite atingir os maiores volumes de termoplásticos pro-
cessados. (Baird & Collias, 2014)
Este método de produção, é amplamente utilizado no fabrico de peças como tu-
bos, chapas, perfis, entre tantos outros diversos produtos.

A máquina de extrusão é composta por uma tremonha, onde o material é ar-
mazenado em forma de pallets ou pó, e um cilindro extrusor. Este cilindro, em 
termos concetuais pode ser segmentado em 3 zonas principais, dependendo da 
sua função: alimentação, compressão e dosagem.
Na zona da alimentação, o material é transportado para a zona de compressão, 
por meio de um parafuso rotativo. Nesta etapa o material começa a fundir-se, 
adquirindo a consistência necessárias para o seu processamento. Já na zona da 
dosagem, a ação de cisalhamento gerada entre o parafuso e a superfície interna 
do cilindro, força o material a sair da máquina atravessando uma matriz, que lhe 
confere a forma final do produto extrudido. (Fried, 2014)

O processo de purga de uma máquina de extrusão deve acontecer de forma re-
gular e periódica, de forma a evitar imprevistos durante a produção. A elevada 
densidade de produtos fabricados, pode provocar uma maior quantidade de re-
fugo gerado, uma vez que é necessário interromper a produção de forma mais 
recorrente, para proceder à troca de materiais.
Para iniciar o processo de purga numa extrusora, é fundamental verificar anteci-
padamente o tipo de composto que irá ser utilizado, de forma a ajustar a tempe-
ratura dos componentes da máquina de acordo com as instruções do fabricante.
Assim sendo, inicia-se este processo com o tambor da extrusora vazio, bem como 
a tremonha e a zona de alimentação completamente limpos. Em seguida retiram-
-se os pacotes de tela, prevenindo possíveis obstruções.

Após estas etapas, começa-se a purgar, introduzindo as quantidades adequa-
das de material, de acordo com a capacidade do cilindro e as especificações do 
equipamento. Nesta fase, a rotação da rosca deve começar de forma lenta, au-
mentando progressivamente à medida que o material começa a ser extraído. O 
processo estará concluído, quando o material extrudido começar a sair branco, 
sem contaminações visíveis, garantindo que não restam resíduos da produção 
anterior.
Por fim procede-se à limpeza da matriz, bem como à colocação de um novo con-
junto de tela, garantindo que o equipamento está pronto para as próximas pro-
duções, de forma prática e segura. (Plastics News, 2020); (Purge Right, s.d.)
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Figura 42. Representação do pro-
cesso de extrusão-sopro na produ-
ção de garrafas (Fried, 2014)

Máquina de sopro

O processo de moldagem por sopro, é amplamente utilizado na produção de pe-
ças ocas plásticas. Este processo consiste na introdução de um gás no interior 
de uma pré-forma previamente aquecida, que provoca a expansão do material, 
fazendo com que este se ajuste às paredes do molde, adaptando-se com precisão 
às diferentes configurações pretendidas.

Este processo envolve dois métodos distintos de moldagem: injeção-sopro e ex-
trusão-sopro.
	

Relativamente ao processo de purga nas máquinas de sopro, este inicia-se com o 
aumento da temperatura para valores entre os 35ºF - 55ºF, seguida pela extração 
de todo o plástico acumulado. Depois procede-se à limpeza da zona de alimenta-
ção e do funil, bem como a substituição da tela e da matriz, caso o equipamento 
apresente elevada contaminação.

Após esta etapa, o composto de purga é introduzido no funil. A limpeza inicia-se 
com o parafuso a uma velocidade baixa, que é progressivamente aumentada à 
medida que o material é extraído. Assim que termina este processo, é importante 
parar o parafuso, deixando o composto de purga atuar no interior do equipamen-
to. Passado o tempo adequado, aumenta-se novamente a velocidade do parafu-
so até a máquina estar totalmente limpa, concluindo assim o processo de limpeza 
de forma eficaz. (Plastics News, 2020); (Purge Right, s.d.)

• Na moldagem por injeção-sopro, destinada sobretudo à fabricação de 
garrafas, a pré-forma em tubo de plástico é inicialmente obtida por inje-
ção, sendo moldada em torno de uma haste central. Depois essa pré-forma 
é conduzida para a cavidade de sopro, onde é expandida pela insuflação de 
ar, até adquirir o formato final da garrafa.

• A moldagem por extrusão-sopro, é preferencialmente utilizada para a 
produção de peças de maiores dimensões. Neste processo o plástico é pri-
meiro extrudido sob a forma de um tubo e depois posicionado entre as 
duas metades de um molde. Em seguida um pino de sopro, é inserido na 
pré-forma e após o fecho do molde, o ar é insuflado para o seu interior, 
fazendo com que o plástico se adapte integralmente às paredes do molde. 
(Fried, 2014)
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Atualmente existe uma enorme variedade de produtos específicos para a limpeza 
de máquinas de produção plástica, contudo nem sempre foi assim. A preferência 
pela utilização de materiais virgens da própria produção, seja com a adição de 
um agente de limpeza ou apenas utilizando matéria-prima virgem, pode provocar 
transtornos tanto a nível económico quanto operacional, aumentado os custos e 
prolongando o tempo necessário para a limpeza dos equipamentos. 

Deste modo, ao optar por uma solução mais eficiente, como a utilização de com-
postos de purga, especificamente desenvolvidos para a limpeza de equipamen-
tos de transformação de plásticos, e dos seus componentes internos, (parafusos, 
cilindros matrizes, bicos, entre outros) torna-se possível assegurar uma maior 
qualidade dos produtos gerados, ao mesmo tempo que se reduz de forma signi-
ficativa o desperdício de matéria-prima. A utilização destes compostos, otimiza o 
tempo de produção, para além de reduzir os custos associados e a necessidade 
de utilização de matérias-primas virgens. Esta torna-se uma abordagem que alia 
eficiência económica e operacional, com os princípios da sustentabilidade e a 
minimização do impacto ambiental. (Unicleanplus, s.d.)

Neste sentido, considerando as diversas opções de compostos de purga disponí-
veis no mercado, cada um desenvolvido para responder a finalidades distintas, 
podemos classificá-los da seguinte forma:

a)  Agentes de Purga Mecânicos Abrasivos
Este processo de limpeza consiste na remoção de resíduos através da ação 
mecânica de partículas abrasivas e rígidas, como é o caso da fibra de vidro. 
O atrito criado pelas partículas, permite a limpeza de componentes como a 
rosca, o cilindro e a matriz. Embora seja um método altamente eficaz e rápido 
na eliminação de materiais impregnados no interior da máquina, pode a longo 
prazo, provocar o desgaste do equipamento. Para além disso, os compostos 
utilizados, frequentemente apresentam dificuldades na sua remoção comple-
ta, tornando-se num processo relativamente dispendioso, comparativamente 
com outras técnicas de limpeza. (Chukwubuike, 2015); (Compostos, 2022); 
(Chem Trend)

b)  Agentes de Purga Mecânicos Não Abrasivos
Em contraste com os agentes abrasivos, estes geralmente são os mas indica-
dos para a higienização das máquinas, uma vez que não provoca um desgaste 
substancial nos equipamentos, não libertam odores, nem afetam o seu de-
sempenho prático. Estes agentes de purga oferecem uma ampla variedade 
de compostos, que de adaptam a diversas aplicações, nomeadamente plás-
ticos de engenharia, materiais transparentes, até resinas que funcionam a 
baixas temperaturas de processamento. Para além disso, existe um composto 
de purga com características universais, que permite ser usado em todos os 
plásticos, independentemente da sua temperatura de processamento.
Um dos principais benefícios é a sua compatibilidade com câmaras quentes, 
para além de ser adaptável a máquinas de injeção, extrusão e sopro. (Com-
postos, 2022)

Tipos de compostos de purga
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c) Agentes de Purga Química

O processo de limpeza por meio de agentes químicos, tal como o próprio 
nome indica, depende da reação química no interior dos equipamentos. Estes 
agentes de limpeza atuam sobre os resíduos poliméricos internos, promoven-
do a sua decomposição pela plastificação da resina, através do seu amole-
cimento. Adicionalmente podem atuar pela despolimerização dos resíduos 
plásticos, reduzindo o seu tamanho e a viscosidade dos materiais, facilitando 
assim o processo de limpeza e remoção dos resíduos. (Chukwubuike, 2015)
Estes agentes de limpeza acabam por ser os mais seguros para as máquinas e 
consequentemente, os mais escolhidos no mercado, uma vez que são desen-
volvidos especificamente para reagirem aos resíduos internos e removê-los 
de forma eficaz.
Contudo, este processo apresenta algumas limitações, nomeadamente du-
rante a reação química, é inevitável a libertação de odores, que podem variar 
de intensidade consoante a composição dos resíduos. Para além disso, para 
que possa ocorrer este processo de limpeza, é necessário proceder à paragem 
temporária do equipamento, já que é necessário aguardar o tempo de reação 
dos agentes químicos, o que implica a interrupção da produção durante a lim-
peza da máquina.
Uma das problemáticas associadas à utilização de agentes químicos, é o po-
tencial risco de danos provocados nos equipamentos, comprometendo a sua 
integridade, uma vez que estes químicos podem provocar corrosão ou o des-
gaste dos componentes internos. (Compostos, 2022); (Chem Trend)

d)  Agentes de Purga Híbrido

Numa combinação entre as características dos agentes de purga mecânicos 
e químicos, surgiu o composto de purga híbrido. Este composto reúne as ca-
racterísticas de dois processos, embora seja o menos disponível no mercado. 
(Chem Trend)

Diante da vasta gama de agentes de purga, é necessário enquadrar as necessi-
dades do equipamento, e do material a ser utilizado, com as características dos 
compostos de purga, de forma a otimizar todo o processo de limpeza das máqui-
nas.

4.3.2. Gestão atual das purgas industriais

A gestão de purgas industriais ainda representa um desafio significativo para a 
indústria transformadora de plásticos. Como mencionado anteriormente nesta 
investigação, os principais métodos de gestão de resíduos plásticos, incluem a 
reciclagem mecânica e química, a incineração e o depósito em aterro.

Durante as visitas realizadas a empresas do setor, verificou-se que estes resíduos 
eram maioritariamente encaminhados para centros de reciclagem externos. 
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A reciclagem interna ocorre com menos frequência, uma vez que obriga à neces-
sidade de aquisição de equipamentos específicos para a trituração das purgas e 
posterior reintegração parcial no processo produtivo. Contudo, a implementa-
do deste método de reciclagem interna, apresenta vantagens económicas, uma 
vez que reduz a necessidade de descarte dos resíduos, gerando uma poupança 
dos custos associados. Entre as várias empresas visitadas, a Codil foi uma das 
que procedia à reutilização das purgas, já que dispunha do equipamento neces-
sário, para a reutilização interna destes resíduos.

Neste contexto, os métodos mais comuns de gestão de purgas industriais, con-
centram-se na reciclagem externa, onde os resíduos são enviados para centros 
que procedem à sua transformação, enquanto a reciclagem interna decorre 
dentro da própria empresa. Outra opção menos favorável e com um maior im-
pacto ambiental é o descarte destes resíduos em aterros.

Este sub-produto resultante da limpeza dos equipamentos de transformação 
de plásticos, caracteriza-se pelo seu formato irregular e propriedades heterogé-
neas, o que torna a sua reciclagem um desafio para as indústrias. A trituração 
deste resíduo é limitada por fatores como a elevada resistência, tamanho e den-
sidade. Para que a reciclagem interna seja viável, é necessário reduzir as dimen-
sões das purgas, de forma a permitir a sua trituração e posterior reintegração 
no ciclo produtivo. (Rosato, Rosato, & Rosato) Para além disso, a composição 
heterogénea das purgas, que muitas vezes apresenta misturas de diferentes 
materiais, com possíveis contaminantes e impurezas, dificulta a separação dos 
diferentes tipos de polímeros, tornando o processo tradicional de reciclagem, 
complexo e por vezes tecnicamente inviável.

Atualmente, existem cada vez mais alternativas eficientes de modelos de má-
quinas trituradoras, bem como equipamentos de granulação que permitem a 
reciclagem deste tipo de resíduo, de forma prática e automatizada. (Satrind 
Tech, s.d.)

4.3.3. Práticas empresariais de gestão e valorização de purgas
           Nautilus

Para uma melhor compreensão do contexto de geração e tratamento de purgas 
plásticas, no contexto industrial, foi realizado uma análise e levantamento de in-
formações junto da empresa Nautilus, especializada na produção de mobiliário 
escolar em plástico. Associada à fabricação destes produtos, as purgas são ge-
radas como um subproduto inevitável nos processos de moldagem de plástico.
Os dados recolhidos junto da empresa, foram essenciais para a caracterização 
destes resíduos, permitindo uma análise mais precisa e real, das suas proprie-
dades, contexto de produção e armazenamento, bem como do fluxo de gestão 
interna.

Figura 43. Processo de trituração 
de purgas industriais (Weima, s.d.)
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Questões colocadas Respostas

Temperatura de injeção do material

Método de reprocessamento

Custos associados à trituração

Dificuldades e benefícios no reprocessa-
mento das purgas

Tratamento das purgas pré-trituração

Composição do material

Quantidade de purgas gerada anualmente

Destino das purgas e dos resíduos pré-con-
sumo

Armazenamento das purgas e tempo de 
permanência 

Regulamentações aplicáveis ao descarte ou 
reciclagem das purgas

Aproximadamente 220ºC

As purgas são trituradas, armazenadas em 
big bags e posteriormente inseridas no pro-
cesso de injeção por moldação

Custos energéticos, uma vez que o processo 
é realizado internamente 

Benefícios: Permite um ciclo fechado de pro-
dução, onde os resíduos pré-consumo são 
reaproveitados como matéria-prima
Constrangimentos: O tamanho das purgas 
obriga a proceder ao corte das mesmas em 
pedaços mais pequenos.

Não existe nenhum tratamento prévio antes 
da trituração

Não existe regulamentação específica para 
purgas, contudo aplica-se a regulamentação 
ISO 14021, sobre as Autodeclarações am-
bientais relativas ao conteúdo reciclado pré 
e pós-consumo dos produtos.

PP Homopolimero e Copolimero, Carbonato 
de Cálcio e Masterbatch verde (RAL 6018).

Cerca de 55.000 purgas

São triturados em grânulos pequenos e rein-
tegrados no processo produtivo, para a inje-
ção de novas peças.

Após saída da linha de injeção, as purgas são 
armazenadas em pequenos contentores e 
posteriormente enviadas para o triturador.
Depois de triturados os grânulos são arma-
zenados em “big bags”. O tempo que passa 
desde retirar a purga da máquina, passando 
pelo processo de trituração até ser reinte-
grada no processo produtivo varia entre e 1 
no máximo 5 dias.

Os dados recolhidos permitiram compreender a realidade industrial associada às 
purgas plásticas, identificando toda a contextualização do material, desde a sua 
origem, composição, volume de purgas geradas num determinado período, até 
ao seu destino final de reprocessamento e reintegração no processo produtivo.

Tabela 1. Caracterização dos resí-
duos de purga, no contexto da em-
presa Nautilus
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4.3.4. Potencial de Valorização

Inseridas numa estratégia de economia circular e design sustentável, os resí-
duos de purga apresentam um elevado potencial de valorização, podendo ser 
reprocessados através de métodos de reciclagem, ou transformados com uma 
intervenção mais criativa explorando a sua identidade formal.

A reciclagem interna destes resíduos, para além de obrigar à aquisição de equi-
pamentos específicos, implica que a trituração das purgas consuma um elevado 
gasto energético, com custos associados a este processo.

Neste contexto, a valorização desta tipologia de resíduos pretende atribuir-lhes 
uma nova vida, aumentando o seu valor funcional ou estético, comparativa-
mente com o seu valor original. O Upcycling destas purgas, objetiva a explo-
ração da sua estética naturalmente irregular, reinventado a sua aplicação em 
novas funções.

Comparativamente com outros resíduos gerados nesta indústria, as purgas des-
tacam-se pelas suas características físicas com um carácter estético único. Ao 
contrário de outros resíduos como aparas, que podem ser facilmente reinte-
grados no ciclo de produção por métodos de reciclagem tradicional, as purgas 
apresentam um potencial de valorização que vai para além da sua reciclagem. 
A intervenção do design, permite explorar novas abordagens para a valorização 
deste sub-produto, evidenciando o seu formato irregular, rigidez, variação cro-
mática, como elementos com elevado potencial simbólico, funcional e estético, 
ampliando o leque de aplicações, para soluções mais criativas, não estando res-
trito apenas ao contexto industrial.

Como foi mencionado anteriormente no capítulo 3, nos casos de estudo anali-
sados, é possível observar exemplos concretos de projetos que utilizaram pur-
gas industriais como elemento central, evidenciando diferentes estratégias de 
reaproveitamento e valorização destes resíduos.

Nestes projetos a abordagem adotada, utiliza a intervenção de design voltada 
para revalorização estética e funcional das purgas, explorando as suas caracte-
rísticas singulares, como elementos identitários, transformando o que era um 
resíduo, em soluções de design inovadoras. Estes projetos reforçam o potencial 
das purgas como matéria-prima altamente aplicável no contexto do design e 
valorização de materiais, inseridas numa abordagem de economia circular e de-
senvolvimento sustentável.
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Figura 44. Textura de purga, originada pelo processo de extrusão
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CAPÍTULO 5
Processo experimental
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5.1. Experimentação inicial_FEUP

Com recurso ao laboratório do Departamento de Engenharia Mecânica da Fa-
culdade de Engenharia da Universidade do Porto (DEMec-FEUP), deu-se início à 
primeira fase de experimentação das purgas plásticas. Nesta etapa inicial, rea-
lizaram-se ensaios preliminares ao material, com o intuito de o analisar quanto 
às suas propriedades físicas.
A primeira abordagem consistiu na realização de um corte transversal da purga, 
recorrendo ao uso de um serrote manual. (figura 45) Após a abertura do bloco 
plástico, foi possível observar o seu interior, revelando uma composição interna 
única com um elevado potencial estético. (figura 46) Neste sentido, de forma 
a analisar mais profundamente a sua complexidade e irregularidade formal, a 
purga foi posteriormente laminada em secções de diferentes espessuras, (figura 
47) permitindo uma observação mais pormenorizada das suas variações cromá-
tica, texturais e estruturais, revelando padrões internos e camadas que não são 
visíveis no seu formato original.

A necessidade de redução do impacto ambiental dos plásticos, conduziu esta 
investigação para uma análise centrada na sua produção industrial e na proble-
mática associada ao comportamento das empresas sobre estes resíduos. Em 
Portugal, estima-se que cerca de 58% de resíduos plásticos sejam depositados 
em aterro, incluindo o próprio refugo gerado durante os processos de produ-
ção. No caso das purgas plásticas, grande parte destes resíduos são descarta-
dos, devido à sua composição, que geralmente é formada por diferentes tipos 
de plásticos e aditivos. Esta heterogeneidade da sua composição, é justificada 
pelas várias produções da empresa, que utiliza materiais distintos em diferentes 
processos industriais. Quando os resíduos são armazenados de forma aleatória, 
torna-se difícil identificar a sua composição exata. Por esta razão, existe uma 
notória dificuldade em reciclar estes resíduos e valorizá-los enquanto matéria-
-prima. (Lusa, 2021) 

O impacto ambiental de um produto começa na sua fase de conceção. Deste 
modo, é essencial repensar a necessidade de criação de novos produtos, col-
matando necessidades reais que contribuam para a redução do uso de recur-
sos virgens. Neste sentido, a partir das amostras de resíduos de purgas plásticas 
fornecidas pela Codil, objetiva-se o desenvolvimento de um produto inovador 
e criativo, que incorpore estes resíduos na sua composição. O objetivo central 
passa pela transformação das características que inicialmente eram vistas como 
obstáculos ao seu reprocessamento- como o formato irregular, a elevada resis-
tência e volume- transformando-as em qualidades únicas. Assim pretende-se 
criar elementos distintos de elevado valor estético e expressivo, valorizando uma 
matéria-prima que de outro modo, seria facilmente descartada como resíduo.
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Figura 45. Purga em PP, gerada 
pela limpeza de máquina de injeção 
da codil

Figura 46. Corte transversal da 
purga_divisão do material em duas 
metades

Figura 47. Laminação da purga no 
laboratório do Departamento de 
Engenharia Mecânica da FEUP
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Figura 48. Resultados obtidos pela 
laminação da purga em diferentes 
espessuras

Após a laminação da purga, constatou-se que a sua estrutura interna apresentava 
nas diversas lâminas, um contraste visual entre zonas translúcidas e opacas, que 
aliadas à variação de tons, resultante da mistura de polímeros durante o processo 
de fabrico, confere ao material um carácter expressivo, capaz de criar produtos úni-
cos e visualmente impactantes.
Esta primeira fase de experimentação, revelou-se fundamental para perceber o 
comportamento físico das purgas, quando submetido a ação mecânica. Neste sen-
tido, aspetos como a dureza do material e a sua resistência ao corte, permitiram 
compreender as limitações e possibilidades para um posterior manuseamento em 
futuras aplicações. Um dos principais desafios observados durante o corte da pur-
ga, foi a fricção criada entre a lâmina e o plástico, que provocou um ligeiro derreti-
mento do material, o que dificultou o corte de lâminas limpas e precisas.
Por outro lado, a irregularidade formal das purgas e a translucidez do material, re-
velaram-se aspetos particularmente interessantes do ponto de vista estético, uma 
vez que cada purga contempla uma composição única e imprevisível.
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A recolha de materiais constituiu uma etapa fundamental no desenvolvimento 
deste projeto. Com o objetivo de obter uma quantidade significativa de pur-
gas plásticas para o desenvolvimento de experiências e posterior construção do 
protótipo final, foi necessário proceder à coleta de material, em diversos pontos 
de recolha previamente identificados ao longo da investigação. Para garantir 
a diversidade e a quantidade necessária de purgas, foi essencial estabelecer 
contactos com centros de gestão de resíduos, dos quais resultaram duas visitas, 
uma à Lipor e outra ao centro Daniel Morais. (detalhadas no Anexo A). Estes 
contactos permitiram conhecer toda a realidade que envolve o tratamento de 
resíduos, quer urbanos, quer resíduos industriais. 

Apesar das visitas a ambos os centros, foi apenas no centro Daniel Morais que 
foi possível recolher material, uma vez que a Lipor não recolhe nem recebe este 
tipo específico de resíduos plásticos.

Adicionalmente, foram realizadas duas visitas a empresas da indústria plásti-
ca, nomeadamente a Fipla e a Nautilus, (detalhadas no Anexo A), que também 

5.2. Visitas realizadas ao setor industrial

5.3. Recolha de material

No decorrer deste projeto de investigação, foi essencial estabelecer contactos 
entre o meio académico e a indústria transformadora de plástico, com o obje-
tivo de compreender toda a envolvente associada a este contexto industrial, e 
perceber de que forma é que os resíduos plásticos e em concreto as purgas, são 
geridas e reaproveitadas. 

Para além disso contou-se com a colaboração de alguns profissionais de refe-
rência na área do design e da reciclagem de materiais, que se dedicam à rea-
lização de projetos focados na valorização, reutilização e reaproveitamento de 
resíduos de diferentes tipologias.

Estes contactos permitiram aprofundar o conhecimento técnico sobre as pur-
gas plásticas, fornecendo perspetivas práticas sobre os desafios inerentes à sua 
reciclagem e à gestão destes resíduos pelas empresas, identificando potenciais 
oportunidades e desafios na sua valorização criativa. Paralelamente, o contacto 
com profissionais da área do design e da reciclagem de materiais, possibilitou 
testemunhar metodologias e abordagens inovadoras na transformação de dife-
rentes resíduos em produtos de elevado valor, construindo uma base de inspi-
ração para a incorporação de purgas plásticas em produtos de design.
As visitas realizadas às empresas e estúdios de design, encontram-se descritas 
nos anexos desta tese, incluindo as informações relativas à data de realização, 
local e objetivos específicos que motivaram cada contacto realizado. (Anexo A)
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contribuíram para a recolha destes resíduos. Se por um lado, estas visitas foram 
essenciais para obter material na fonte de produção, por outro permitiram co-
nhecer e compreender características técnicas associadas à produção destes 
resíduos, bem como observar os processos de fabrico dos produtos comerciali-
zados por cada uma das empresas mencionadas.

Tabela 2. Quantidade de purgas 
plásticas coletadas por local de re-
colha

De acordo com a Tabela 2, destaca-se a recolha de purgas realizada no Cen-
tro Daniel Morais, responsável pelo maior volume de material recolhido. Nesta 
recolha, predominaram resíduos de grandes dimensões e elevada densidade, 
para além de se verificar uma maior diversidade de amostras, quer pela quanti-
dade, quanto pelos formatos e cores variadas. 

Por outro lado, foi através da visita à empresa Codil, que foi identificada a pro-
blemática das purgas no contexto industrial. As duas amostras fornecidas foram 
essenciais para proceder à análise formal das características e propriedades do 
material, apresentando resultados fundamentais para uma melhor compreen-
são e entendimento de todo o material recolhido posteriormente, ao longo da 
investigação.

Na empresa Fipla, foram disponibilizadas amostras de dimensões mais reduzi-
das, mas com uma aparência variada. Já na Nautilus, as amostras apresentavam 
coerência cromática e formal entre elas, sendo todas brancas e com formatos 
visivelmente semelhantes.

Esta recolha diversificada foi essencial para o desenvolvimento da investigação, 
permitindo analisar as características de 56 amostras, correspondentes a um 
total de aproximadamente 148 kg, todas elas distintas entre si, seja pela cor, 
formato ou textura. Esta panóplia de resíduos permitiu a exploração estética e 
funcional das purgas, contribuindo de forma significativa para o desenvolvimen-
to de um produto com potencial de reaproveitamento sustentável. 
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5.4. Mapeamento e catalogação das purgas recolhidas

A recolha de purgas em diferentes pontos industriais e centros de gestão de 
resíduos, obrigou à realização de uma análise e organização do material, com-
posta por duas etapas complementares: o mapeamento visual das purgas, e a 
sua catalogação técnica.

O mapeamento das purgas, (Anexo B), teve como principal objetivo, o registo vi-
sual de cada uma das amostras, de forma a identificar padrões, formatos, textu-
ras e variações cromáticas presentes nas purgas recolhidas. Para isso, realizou-
-se um registo fotográfico individual de cada amostra, optando por um primeiro 
registo na vista superior que evidencia a face principal da purga. Esta aborda-
gem padronizada permitiu uma comparação coerente entre todas as amostras. 

Paralelamente, foi realizada a catalogação técnica das amostras, através da re-
alização de uma tabela com informações específicas sobre a sua caracterização 
e propriedades. (Anexo C) Para isso foram considerados critérios como a cor 
dominante, peso, dimensões, o processo de fabrico que gerou a purga, material 
que compõem o resíduo, a existência de mistura de materiais, bem como, o lo-
cal e a data referente à recolha da amostra. A organização destas informações, 
permitiu construir uma base de dados sólida que serviu de suporte à análise 
comparativa entre amostras.

A conjugação destas duas abordagens, uma com um carácter mais visual e ou-
tra com uma dimensão mais técnica, permitiu analisar de uma forma criteriosa 
todas as amostras recolhidas nos diversos pontos de recolha. Esta análise per-
mitiu realizar uma apreciação individual de cada amostra, bem como uma com-
paração entre grupos provenientes de diferentes locais de recolha.
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Com o objetivo de compreender as propriedades físicas e explorar a capacidade 
de reaproveitamento das purgas plásticas, foi realizada uma etapa experimental 
na oficina da Faculdade de Belas Artes da Universidade do Porto (FBAUP). Esta 
fase teve como intuito analisar o comportamento do material quando subme-
tido a diferentes tipos de corte e acabamento, recorrendo aos equipamentos 
disponíveis na oficina.

Os testes foram acompanhados pelo técnico superior da oficina, Tiago Cruz, que 
orientou todo o processo experimental, garantindo que todos os equipamentos 
fossem manuseados de forma correta e segura.

Foram utilizadas diversas máquinas com o objetivo de testar diferentes formas 
de corte e acabamento no material. Inicialmente, recorreu-se à serra de fita 
para realizar cortes longitudinais em pequenas amostras de purga, de modo a 
explorar diferentes espessuras e avaliar a resistência do material.  (figura 49) 
Seguidamente, utilizou-se uma lixadeira de disco para alisar as superfícies que 
foram cortadas e conferir um melhor acabamento. (figura 50)

Numa primeira análise, o material respondeu de forma positiva ao corte, sen-
do relativamente fácil de laminar a purga. (figura 51)  Contudo, tanto o corte 
na serra de fita quanto o acabamento na lixadeira, geraram diversos resíduos 
que acabaram por se acumular no espaço de trabalho. (figura 52) Além disso, a 
fricção provocada durante o lixamento da peça gerou o sobreaquecimento do 
plástico, resultando no seu derretimento e, em algumas áreas, na aglomeração 
de material, conferindo à superfície um aspeto denso e irregular, com pequenas 
deformações que podem comprometer o acabamento final da peça.

Nesta sequência foi testado o corte de uma outra amostra da mesma purga, uti-
lizando a serra de braço radial para remover as zonas curvas, deixando apenas 
uma parte central da amostra. (figura 53) Após este corte inicial, a amostra foi 
lixada na lixadeira de disco e posteriormente, na lixadora de cinta, (figura 54) de 
forma a perceber as diferenças provocadas pelos dois equipamentos. Como re-
sultado, verificou-se que devido à maior área de contacto com a lixa, a lixadora 
de cinta conseguiu criar um acabamento mais liso e uniforme.

Uma terceira amostra foi testada com um processo semelhante, recorrendo à 
serra de fita para realizar um corte longitudinal na superfície, (figura 55) seguida 
da lixadora de cinta para dar um melhor acabamento. Posteriormente, foi rea-
lizado o corte das laterais na serra de braço radial e, por fim, utilizou-se a serra 
circular de bancada. (figura 56) Esta última serra, permitiu realizar uma ranhura 
ao longo do eixo mais comprido da peça, permitindo analisar o comportamento 
do material perante intervenções mais detalhadas, considerando que as super-
fícies das purgas são todas irregulares. (figura 57) Estes testes indicaram que 
o plástico da amostra mantinha a integridade da estrutura diante dos cortes 
realizados, não provocando quebras nem fissuras no material.

5.5. Técnicas de transformação das purgas_FBAUP

Figura 49. Corte do plástico em 
serra de fita

Figura 50. Lixadeira de disco

Figura 51. Resultado obtido após 
corte do material
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Avançando na experimentação, decidiu-se testar o corte curvo de uma nova 
amostra, utilizando novamente a serra de fita. Primeiramente, com o auxílio de 
um compasso, foi feita a marcação correspondente á área circular que se pre-
tendia cortar, para garantir a maior precisão no processo. (figura 58)

Em seguida, a peça foi trabalhada no torno mecânico, (figura 59) com o objetivo 
de remover material de uma forma mais precisa, desbastando a peça e suavi-
zando a superfície cilíndrica. Inicialmente, o material apresentou alguma resis-
tência ao processo, com tendência a escapar devido à velocidade de rotação 
combinada com a força aplicada pelas ferramentas de desbaste. No entanto, 
após alguns ajustes, a fricção constante permitiu que o material de adaptasse 
melhor ao equipamento, realizando um desbaste mais estável na parte inferior 
da amostra, bem como uma ranhura central ao redor da mesma.

Com base nos quatro testes realizados, conclui-se que a amostra 3 (figura 60) 
apresentou um melhor desempenho quanto à sua maquinação, uma vez que, 
durante o processo não existiu sinais de degradação, demonstrando boa resis-
tência mecânica e estabilidade estrutural.

Diante das experiências realizadas, concluiu-se que a transformação das pur-
gas pode provocar algumas limitações, quanto à contaminação cruzada entre 
materiais, como a madeira e o plástico, uma vez que os testes foram realiza-
dos no âmbito da oficina de madeira da faculdade. Para além disso, a elevada 
quantidade de resíduos gerados durante o processo de corte e lixagem, levanta 
controvérsias quanto à sustentabilidade do processo.

Adicionalmente, constatou-se que, dependendo das dimensões e da irregula-
ridade das purgas, a utilização destes equipamentos pode tornar-se inviável e 
pouco eficaz para procedimentos futuros.

Neste sentido, a etapa experimental foi essencial para compreender o compor-
tamento das purgas plásticas quando submetidas a transformações mecânicas, 
bem como todas as limitações associadas ao processo. Os resultados obtidos 
permitiram orientar as próximas etapas do projeto, evidenciando a necessidade 
de adotar uma abordagem alternativa ao material, que implicasse uma menor 
intervenção na sua forma, reduzindo a geração de resíduos e valorizando as 
características originais das purgas.

Figura 52. Lixo acumulado no espa-
ço de trabalho

Figura 54. Lixadora de cinta

Figura 53. Corte do material na 
serra de braço radial
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Figura 55. Corte da amostra 3 em serra de fita

Figura 57. Corte resultante da serra circular de 
bancada

Figura 58. Uso do compasso para marcação da 
peça

Figura 56. Corte de ranhura na amostra, utilizando 
a serra circular de bancada

Figura 59. Amostra trabalhada no torno mecânico

Figura 60. Amostra 3
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CAPÍTULO 6
Desenvolvimento do produto
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As purgas industriais são resíduos inevitáveis em processos de transformação 
de plásticos, sendo frequentemente descartados como subprodutos sem valor 
comercial. Durante as visitas realizadas às diversas indústrias de plástico, foi 
possível constatar que este material era um excedente produtivo, e que por 
vezes a sua gestão representava um desafio para as empresas. Neste sentido, 
as purgas era frequentemente encaminhadas para centros de reciclagem que 
procediam ao seu reprocessamento ou depositadas em aterros sanitários. Des-
ta forma, foi crucial analisar toda a matéria-prima recolhida, mas também todo 
o contexto onde os resíduos são gerados, desde a sua origem na limpeza dos 
equipamentos, até aos procedimentos de descarte, reciclagem ou valorização 
do material.

As amostras recolhidas (Anexo B) apresentam características únicas, tanto no 
seu formato e volume, como também ao nível das variações cromáticas e textu-
ras, que evidenciam um elevado potencial criativo. Tendo isto em consideração, 
em vez de encarar a notória diferença destes resíduos como uma limitação, a in-
vestigação pretende adotar uma abordagem que valorize a diferença das purgas 
como um elemento identitário, exaltando a singularidade de cada purga, como 
uma virtude diferenciadora.

Assim, este projeto orienta-se segundo os princípios da economia circular, pro-
movendo uma abordagem orientada para o Upcycling das purgas industriais, 
de forma a potencializar a sua integração em novas aplicações no design, ex-
plorando simultaneamente o seu valor estético e funcional como elementos 
distintivos.

6.1. Exploração do potencial criativo das purgas

3Enquanto o capítulo 4 explorou o potencial de valorização das purgas a partir de uma perspetiva 
teórica, este capítulo foca-se no seu potencial criativo, a partir da análise das amostras recolhidas 
anteriormente.
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6.2. Proposta de aplicação

Segundo Ezio Manzini, na existência de novos problemas, os seres humanos uti-
lizam a criatividade como elemento-chave para a sua resolução. (Manzini, 2015)

A presente investigação explora a problemática dos resíduos de purgas plásti-
cas, produzidos em grande escala no contexto industrial, acabando muitas ve-
zes como resíduos descartados em aterros, provocando um impacto ambiental 
significativo. Neste contexto, a definição do produto a desenvolver, revelou-se 
um processo extenso e complexo. Ao longo do projeto, surgiram diversas pro-
postas preliminares, que embora fossem relevantes do ponto de vista funcional 
e até estético, não avançaram por não estarem devidamente alinhados com os 
objetivos definidos anteriormente. A criação de um produto deveria contem-
plar uma estratégia que ressignificasse a maior quantidade de purgas possíveis, 
tendo impacto significativo na valorização destes resíduos.  O objetivo era pro-
longar o ciclo de vida das purgas plásticas, explorando o seu potencial com o 
mínimo de intervenção possível.

Posto isto, a presente investigação propõe o desenvolvimento de duas peças 
distintas que aliam a função à estética, incorporando as purgas como um ele-
mento central e diferenciador: uma mesa de centro e presas de escalada.

Ambos os produtos, foram idealizados numa perspetiva de valorização das 
características intrínsecas do material, procurando ressaltar o potencial das 
purgas plásticas como matéria-prima alternativa, com elevada capacidade de 
criação de novos produtos de design. A singularidade formal destes resíduos, 
marcada pelas cores e texturas únicas, é evidenciada como elemento identitá-
rio, atribuindo um carácter original e exclusivo, a cada peça desenvolvida.

Desta forma, tanto a mesa de centro quanto as presas de escalada, enquadram-
-se no conceito de Upcycling, ao atribuírem um novo valor funcional e estético 
às purgas plásticas, repensando a reintegração destes resíduos industriais na 
cadeia de valor comercial. Esta abordagem visa prolongar o ciclo de vida destes 
resíduos, contribuindo para a redução do desperdício associado ao descarte 
destes materiais.

Neste sentido, considerando que a investigação resultou no desenvolvimento 
de dois produtos distintos, optou-se por organizar o documento em duas fases, 
descrevendo de forma autónoma todo o processo de criação de cada peça. Esta 
organização pretende assegurar uma maior clareza e profundidade na análise 
de cada projeto isoladamente.

Adicionalmente, a sequência de apresentação dos produtos, foi definida com 
base na quantidade de material utilizado em cada um dos projetos, refletindo o 
volume de purgas que foram redirecionadas, evitando o seu descarte em ater-
ros. A organização segue uma lógica progressiva, iniciando-se pelo projeto com 
menor impacto ambiental e culmina no que apresenta maior impacto, que por 
sua vez, corresponde à maior quantidade de material reutilizado.
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Produto 1: Mesa de centro
	 1. Análise de mercado

	 1.1. Análise da concorrência (direta e indireta)

O mercado global de produtos sustentáveis tem apresentado um crescimen-
to significativo nos últimos anos, impulsionado pela maior consciencialização 
sobre os impactos ambientais causados pelos produtos que utilizamos diaria-
mente, e consequentemente, pelo aumento da procura de alternativas mais 
sustentáveis e amigas do ambiente.

Cada vez mais, a responsabilidade ecológica, aliada a um design inovador, tem 
sido a premissa central para o desenvolvimento de novos produtos. Neste seg-
mento de mercado observa-se um crescimento exponencial de peças criadas 
com este foco na sustentabilidade. Contudo ainda são poucos os projetos que 
exploram a problemática dos resíduos industriais, especificamente o reaprovei-
tamento de purgas plásticas, associada à sua reconfiguração, enquanto produto 
de design. 

Esta lacuna, revelou-se uma oportunidade de intervenção concreta, orientada 
para um público-alvo que valoriza a exclusividade e autenticidade dos objetos 
que adquire.

Neste sentido, o público-alvo que melhor se identifica com a mesa de centro em 
desenvolvimento, privilegia peças que abdicam da produção em massa, em prol 
de produtos únicos, com uma forte componente artística e simbólica associada 
à singularidade de cada peça.

Cada vez mais o design de produto, focado na criação de peças de mobiliário, ul-
trapassa a sua mera função prática. A escolha de uma peça de mobiliário, como 
uma mesa de centro, não revela apenas o gosto pessoal ou a personalidade do 
consumidor, mas reflete também muito do seu estilo de vida e dos seus hábitos 
de consumo. Neste contexto, é essencial desenvolver uma peça que cumpra 
com a sua função prática, mas que incorpore toda uma narrativa associada ao 
conceito de sustentabilidade e reaproveitamento de resíduos, enquanto pilares 
desta investigação.

No mercado atual, observa-se um crescimento de marcas que incorporam prá-
ticas e materiais sustentáveis na criação de mobiliário, privilegiando a singu-
laridade de cada peça, e alinhando os seus produtos a valores cada vez mais 
relevantes no panorama da sociedade contemporânea, como a consciência am-
biental e a responsabilidade social no âmbito da produção e do consumo.
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Seguidamente, apresento alguns exemplos de projetos que utilizam materiais 
reciclados na sua composição, incluindo mesas de centro que se destacam pela 
sua singularidade com uma forte identidade visual, assim como peças que privi-
legiam a funcionalidade em detrimento da estética.
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Figura 66. Destaque para o forma-
to irregular da peça de apoio de ob-
jetos (Yun, s.d.)

Figura 65. Estrutura de suporte do 
vidro, feita com abeto Douglas ser-
rado com motosserra, conferindo 
um caráter único à peça (Mouser, 
s.d.)

Figura 64. Mesas produzidas com 
plástico reciclado (Cappello, s.d.)

Figura 63. Mesa produzida através 
do reaproveitamento de resíduos 
de mármore que seriam descarta-
dos (Bonaguro, 2019)

Figura 62. Mesa produzida através 
do reaproveitamento de resíduos 
de construção (RADIUS, s.d.)

Figura 61.  Destaque para as for-
mas orgânicas e padrões únicos 
(RON DIER DESIGN, s.d.)
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Figura 67. Esboços preliminares

Figura 68. Opção selecionada

	 2. Experimentação de forma e material
	     

A análise de mercado foi essencial para ter uma maior consciência dos produtos 
já desenvolvidos no âmbito de uma produção mais sustentável e direcionada a 
um público-alvo especifico, permitindo identificar as tendências atuais, assim 
como as oportunidades e limitações que poderiam orientar a minha investiga-
ção. Com base nesta recolha, foram elaborados alguns esboços preliminares, 
com o objetivo de explorar diferentes alterativas para a valorização das purgas 
plásticas, considerando a sua integração no contexto do mobiliário. (figura 67)

Entre várias alternativas, selecionou-se a opção que pretendia desenvolver o 
tampo da mesa com formato circular, utilizando resina epóxi como material 
principal para incorporar as purgas no seu interior. (figura 68) Esta proposta 
pretende realçar os formatos, texturas e cores únicas das purgas, submersas 
numa superfície transparente, assegurando não só a funcionalidade do tampo, 
como também atribui à peça um elevado valor estético, assumindo um carácter 
único e destinto.

Contudo, apesar do potencial funcional e estético desta proposta, surgiram al-
guns contratempos que afetaram a sua viabilidade. Ao iniciar a fase de experi-
mentação, foi necessário adquirir os materiais essenciais para a execução do 
tampo, começando pela resina epóxi, uma vez que era o componente em maior 
quantidade. Ao verificar os custos associados a este material, tentou-se obter 
financiamento do projeto junto da FEUP. 

Com base em outros exemplares disponíveis no mercado, definiram-se as di-
mensões do tampo, correspondentes a 80 cm de diâmetro e 10 cm de espessu-
ra.  Assim, considerando estas dimensões, estimou-se que seriam necessários 
aproximadamente 50 L de resina, ainda sem incluir o volume correspondente 
às purgas.

Neste sentido, ao verificar a elevada quantidade de resina necessária, foi cons-
truído manualmente um molde experimental, que cumprisse as dimensões an-
teriormente estipuladas. (figura 69) Para isso, utilizou-se materiais disponíveis 
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sem uso, como placas de plástico para a base circular, sobras de placas de kapa-
line que foram moldadas para lhes conferir a curvatura necessária, e fixadas 
com cola quente e fita cola, junto à base. 

O principal objetivo deste teste foi preencher o molde com água, incluindo as 
purgas, para conseguir estimar de uma forma mais precisa a quantidade de resi-
na necessária para a peça final. Para isso utilizou-se um garrafão de 5 litros, como 
medida de referência. 
Como resultado, verificou-se que a presença das purgas no interior do molde, 
reduziu significativamente a quantidade de resina necessária. No entanto, con-
tinuava a ser elevada face ao custo associado ao material, estimando-se aproxi-
madamente 35 L de resina necessária. Neste sentido, como já tinha realizado um 
primeiro contacto com o professor e engenheiro Jorge Lino, docente no Departa-
mento de Engenharia Mecânica da Feup, retornei ao seu contacto, explicando o 
objetivo do projeto, bem como a realização deste teste que permitiu recalcular a 
quantidade necessária de resina para a execução da mesa.

O professor mostrou-se totalmente disponível para me auxiliar no projeto, no 
entanto, após avaliar a quantidade de material envolvido, não foi possível ajudar, 
devido ao elevado volume necessário. Assim sendo, por motivos orçamentais, 
tornou-se fundamental redefinir a tipologia da mesa de centro, optando por um 
material economicamente viável, mantendo os objetivos do projeto.

Após uma pesquisa aprofundada sobre materiais aplicáveis a mobiliário susten-
tável, com foco na combinação com purgas plásticas, foi selecionado o cimento, 
como alternativa à resina epóxi. Com características evidentemente distintas, 
nomeadamente a perda de transparência e brilho, o cimento, apresentou a van-
tagem de ser mais económico, acessível e fácil de manusear. Para além disso, 
oferece uma elevada resistência que harmoniza com o aspeto bruto das purgas 
plásticas, estabelecendo uma coerência formal e estética ao produto final.

Posto isto, com a seleção do cimento como material aglutinante, surgiu a neces-
sidade de realizar uma etapa de experimentação do material, uma vez que nunca 
tinha utilizado cimento no contexto de produto. Esta etapa teve como principal 
foco, a exploração das características do material em diferentes condições, bem 
como perceber o seu comportamento quando misturado com purgas. Foram 
analisados aspetos como a preparação da mistura, tempo de cura de cada amos-
tra, bem como a desmoldagem e outros aspetos inerentes ao processo.

Figura 69. Molde experimental 
para analisar a quantidade de resina 
necessária para o tampo
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A) Processo base:

Para a fase experimental, foi definido um processo base, que serviu de orienta-
ção metodológica para todas as experiências realizadas, garantindo consistên-
cia e conexão entre todas as amostras.

Primeiramente, procedeu-se à preparação do espaço de trabalho, realizado em 
ambiente exterior ao ar livre, bem como à organização dos materiais necessá-
rios (moldes de silicone, recipientes para mistura, copo de medição graduado, 
colher, bem como os respetivos materiais que compõem as experiências). (fi-
gura 70)

Neste seguimento, realizou-se a seleção das purgas com dimensões compatí-
veis com os moldes que iam ser utilizados para as experiências, bem como a 
pesagem dos respetivos materiais que compõem cada teste. As proporções das 
misturas foram estabelecidas tendo por base a capacidade dos moldes adqui-
ridos (dois moldes circulares de silicone, com 23,5 cm de diâmetro e volume 
de 1,3 L.). Para criar proporções controladas de cimento e areia, mantendo a 
coerência em todos os testes, utilizou-se como unidade de medida base, um 
copo de medição graduado tendo como referência os 250 ml, como medida 
para definir as respetivas partes de cada material (cimento e areia). (figura 71)

A preparação das misturas seguiu uma sequência progressiva, com a adição dos 
diferentes materiais por uma ordem específica, utilizando o copo medidor para 
garantir a precisão das dosagens.

Entre os diversos materiais utilizados, o cimento Portland de calcário (CEM II/B-L 
32,5 N), a areia Siliciosa (silica sand for construction) (figura 72) e a água utilizada 
como elemento de ligação entre os materiais secos, foram utilizados de forma 
sistemática em todos os ensaios, assegurando parâmetros de referência cons-
tantes. Após a mistura destes três materiais, são adicionados os componentes 
específicos de cada experiência, conferindo a cada uma, características distintas.

Figura 70. Preparação do espaço 
de trabalho

Figura 71. Copo de medição gra-
duado

Figura 72. Areia e cimento utiliza-
dos para as misturas

2.1. Desenvolvimento de experiências

Para dar início à etapa experimental, foi necessário comprar os materiais para 
a produção das diferentes amostras. Estes materiais incluíram cimento, areia, 
um rolo de malha metálica rígida, bem como os respetivos moldes de silicone 
para garantir a padronização das formas e a fácil desmoldagem das peças após a 
cura do material. Estes materiais serviram de base para a realização dos testes, 
permitindo a execução de análises comparativas, entre as amostras. 

Neste sentido, foram produzidas cinco amostras distintas, cada uma com obje-
tivos específicos, de forma a avaliar as propriedades físicas e estéticas do ma-
terial.



|  102 

A mistura resultante, é vertida para um molde de silicone previamente untado 
com óleo vegetal em toda a sua superfície, facilitando o processo de desmol-
dagem da peça, após a cura. Em alguns testes, foi incorporada uma malha me-
tálica estrutural, com o objetivo de reforçar a estabilidade das peças, evitando 
quebras e fissuras após a cura. Seguidamente, as purgas são incorporadas di-
retamente à mistura ainda fresca, garantindo que ficam completamente sub-
mersas e distribuídas de forma equilibrada por toda a peça, assegurando a sua 
uniformidade estética e estrutural.

Após esta etapa, as peças são deixadas a curar, em local devidamente ventila-
do, cobertas com película transparente, que auxilia no controlo da humidade 
durante a secagem da peça, bem como protege a superfície de poeiras indese-
jadas.

Após a cura total das peças, procede-se ao seu desmolde, e posteriormente a 
uma etapa de acabamento, onde cada amostra é lixada recorrendo a uma lixa 
de granulometria média, conferindo um melhor acabamento superficial, tanto 
do ponto de vista estético, quanto tátil. 

B) Teste de referência

Inicialmente, foi desenvolvido um teste básico, utilizando apenas cimento, areia 
e água na sua composição. O principal objetivo passa por compreender o com-
portamento do material quer na fase de mistura dos componentes, quer no re-
sultado obtido após a cura. Este teste permitiu analisar a consistência da mistu-
ra, avaliando a sua trabalhabilidade para próximas experiências. A combinação 
proporcional destes três materiais, resultou numa massa ligeiramente pastosa, 
que se mostrou fácil de manusear ao longo de todo o processo.

Adicionalmente, a incorporação de uma malha rígida, demonstrou que a peça 
pós-cura, apresenta uma superfície uniforme, sem fissuras nem quebras, confe-
rindo uma maior estabilidade à peça.

Este teste inicial, foi essencial para compreender o comportamento da mistura 
base, que irá servir de referência para as experiências futuras.
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Figura 73. Processo de produção da amostra de referência
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Figura 74. Resultado da amostra de 
referência

C) Teste de resistência e estabilidade 

Após o teste preliminar de referência, realizaram-se duas experiências com o ob-
jetivo principal de explorar a influência da quantidade de água na mistura, bem 
como o efeito provocado pela inclusão de uma malha metálica rígida, submersa na 
composição como reforço estrutural.  Em ambas as experiências, foram utilizadas 
as mesmas quantidades de cimento, areia e purgas, variando apenas a quantidade 
de água na composição.

O primeiro teste (Experiência 2), que utilizou menos água na preparação, tinha por 
objetivo, analisar a consistência da mistura e posteriormente, a aderência das pur-
gas. Para uma composição mais densa como esta, sem reforço estrutural, a incor-
poração das purgas poderia tornar-se mais complexa, aumentando o risco de falhas 
na superfície pós-secagem.

No segundo teste (Experiência 3), a proporção de água foi ligeiramente aumentada, 
obtendo uma mistura mais fluida e homogénea. Contrariamente à experiência an-
terior, nesta amostra foi incluído um reforço estrutural através da malha submersa, 
fortalecendo a consistência da mistura.

Comparativamente, a realização destas duas experiências, indicou que tanto as va-
riações na quantidade de água, quanto a adição do reforço interno, não provoca-
ram diferenças significativas na resistência das amostras, bem como na aderência 
das purgas. Estas mantiveram-se estáveis na posição de aplicação, até ao final do 
processo de cura, sem comprometer a integridade geral da peça após a secagem. 
Embora a inclusão de um reforço estrutural não tenha provocado alterações signi-
ficativas na resistência ou na aderência das purgas, a sua presença, pode ser deter-
minante na prevenção de fissuras e deformações ao longo do tempo, contribuindo 
para uma maior estabilidade e durabilidade da peça.
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Figura 75. Processo de produção do teste de resistência e estabilidade (Experiência 2)
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D) Teste de densidade

Após os testes anteriores, foram realizadas duas experiências adicionais, com o ob-
jetivo de analisar a densidade das amostras produzidas, e reduzir o peso pós-cura. 
Para tal, incorporou-se Poliestireno expandido (EPS) à mistura de cimento, areia e 
água. O EPS utilizado, foi reaproveitado de enchimentos de embalagens de eletro-
domésticos, sendo necessário triturá-lo previamente, para permitir a sua integra-
ção na mistura. 

No primeiro teste (Experiência 4) utilizou-se um ralador de alimentos para granular 
o EPS.  Contudo, verificou-se que este método era pouco eficiente, pois exigia de-
masiado tempo para a sua execução. Neste sentido, face à quantidade de material 
que era necessário, optou-se por recorrer a uma outra abordagem.

No segundo teste (Experiência 5), optei por utilizar uma picadora de alimentos de 
cozinha, que permitiu triturar o EPS de uma forma mais rápida e prática, conferindo 
ao material dimensões das suas partículas mais reduzidas e uniformes, facilitando a 
sua incorporação na mistura. 
A adição de EPS atribuiu à mistura uma textura visivelmente porosa, mesmo antes 
do início do processo de cura da peça. Após a secagem da amostra, verificou-se que 
o EPS auxiliava na retenção de humidade, acelerando a cura da peça em compara-
ção com as amostras dos testes de resistência e estabilidade. No entanto, a superfí-
cie apresentava grãos evidentes de EPS, resultando numa textura irregular e rugosa. 
Enquanto a experiência 4 se concentrou na leveza das amostras após a cura, a expe-
riência 5, teve como objetivo observar a disposição das purgas, criando uma super-
fície mais estável, adequada à funcionalidade da peça final.
Simultaneamente, adicionou-se um corante de cor preta (óxido de ferro preto) para 
uniformizar a cor entre as purgas incorporadas e a superfície de cimento da amos-
tra. 
O resultado, contemplou o equilíbrio entre a leveza da composição e a estética irre-
gular da superfície, evidenciando a funcionalidade da amostra mais leve, em conso-
nância com a harmonia cromática do conjunto.

Figura 76. Resultado das duas 
amostras dos testes de resistência e 
estabilidade
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Figura 77. Processo de produção do teste de densidade (Experiência 5)
*A primeira imagem representa o método de granulação do EPS, relativa à experiência 4
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Como resultado, a análise comparativa das cinco amostras, evidenciou que a 
mistura básica de cimento, areia e água, complementada com a adição de EPS, 
conferiu às misturas, e consequentemente às peças finais, uma estrutura mais 
leve e igualmente resistente às amostras que apresentavam variações nas quan-
tidades do material, mas cuja composição regia pelos materiais base do teste de 
referência.
No entanto, verificou que as amostras com EPS, resultaram em superfícies mais 
irregulares e rugosas, devido às saliências das partículas ao longo da peça.

Outro aspeto observado nas amostras, foi a aderência das purgas às composições 
de mistura. Analisando os quatro ensaios que incorporaram purgas posicionadas 
de diferentes maneiras, foi possível explorar diversos objetivos, entre os quais, a 
estabilidade das purgas em relação às superfícies das amostras, testar a utiliza-
ção de purgas com partes ocas, partidas ou com pouca texturização, de forma a 
perceber como estas características formais, influenciam o seu comportamento 
quando aplicadas às misturas. De um modo geral, constatou-se que as purgas 
permaneceram intactas após a secagem das peças, sem alterações significativas 
na sua disposição.
Adicionalmente, a aplicação de um pigmento na experiência 5, demonstrou ser 
fácil de incorporar na mistura, uma vez que apresenta uma elevada intensidade 
de pigmentação. Contudo, para obter um aspeto visual mais próximo do már-
more, é necessário aplicar uma menor quantidade de pigmento na superfície, e 
distribuí-lo de uma forma mais minuciosa e controlada ao longo da mistura.

Em síntese, o desenvolvimento destas amostras foi fundamental para com-
preender de forma prática, o comportamento do cimento, enquanto material 
aglutinante no processo de criação do produto final. Os resultados, evidencia-
ram diferenças significativas entre as amostras, tanto em termos de densidade 
e resistência, como também no seu aspeto visual. Deste modo, concluo que os 
testes relativos à densidade das misturas, permitiram desenvolver amostras que 
conciliam a resistência estrutural necessária à funcionalidade da peça, com a le-
veza desejada, estabelecendo esta composição de materiais, como a base para o 
desenvolvimento da peça final.

Figura 78. Resultados das duas 
amostras dos testes de densidade
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Amostras Objetivo do teste Proporções dos 
materiais Tempo de cura Resultado 

pós-cura

Cimento: 500 ml

Areia: 1000 ml

Água: 300 ml

Estrutura rígida, 
sem fissuras na 
superfície

Peso final: 2,2 kg

Acabamento unifor-
me com contraste 
cromático as purgas

Peso final: 3,1 kg

63 horas

64 horas 

60 horas

45 horas

40 horas

Cimento: 500 ml

Areia: 1500 ml

Água: 300 ml

Purgas: 4 amostras

Cimento: 500 ml

Areia: 1500 ml

Água: 500 ml

Purgas: 4 amostras

Cimento: 500 ml

Areia: 1000 ml

Água: 450 ml

EPS: 1500 ml

Purgas: 4 amostras

Superfície porosa com 
partículas de EPS visí-
veis

Peso final: 2,6 kg

Superfície áspera, 
com boa integração 
das purgas 

Peso final: 2,9 kg

Estrutura leve e boa 
incorporação do pig-
mento

Peso final: 2,2 kg

Cimento: 500 ml

Areia: 1000 ml

Água: 400 ml

EPS: 1000 ml

Pigmento preto: ≈3 gr

Purgas: 4 amostras

Analisar como a varia-
ção da quantidade de 
água e a aplicação de 
uma malha rígida, afe-
taria o resultado estru-
tural das amostras.

Analisar a composição 
básica de cimento, 
areia e água, de forma 
a perceber o seu com-
portamento para o 
desenvolvimento dos 
testes seguintes.

Analisar a densidade 
das amostras, deixan-
do-as mais leves após 
o processo de cura.

Tabela 3. Síntese da caracterização e dos resultados obtidos nas cinco amostras
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Figura 79. Cinco amostras resultantes da etapa de experimentação
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3. Desenvolvimento da peça final

Fase 1: Ideação criativa da peça

Com base nas experiências realizadas anteriormente, que orientaram as deci-
sões relativas ao desenvolvimento da peça final, e considerando as diferentes 
tipologias das amostras criadas, avançou-se para o desenvolvimento da mesa 
de centro, tendo por base a metodologia de produção dos testes de densidade. 
Esta decisão fundamenta-se na relação entre o peso final da amostra e a sua 
resistência estrutural. A aplicação de EPS na mistura, demostrou o seu impacto 
nos resultados obtidos, uma vez que reduziu de forma significativa a densida-
de das amostras. Este aspeto foi decisivo para a seleção da mistura a utilizar 
na peça final, uma vez que a mesa de centro terá dimensões maiores do que 
as amostras de teste. Adicionalmente, a incorporação de purgas plásticas na 
mistura, que por si só, alguns destes resíduos já apresentam um peso conside-
rável, impôs a necessidade de equilibrar a estabilidade e a resistência, simulta-
neamente com a máxima leveza possível, garantindo o desempenho eficaz da 
estrutura no uso diário da mesa.

Deste modo, o desenvolvimento da peça final, resulta da análise crítica dos tes-
tes realizados na fase exploratória, materializando o processo que melhor de 
adequa às características pretendidas para a mesa de centro.

Diante da mudança de material originalmente previsto, de resina para cimen-
to, tornou-se necessário repensar a estrutura do tampo, considerando as pro-
priedades e características do novo material. Para tal, foram realizados esboços 
e estudos preliminares que permitiram considerar diferentes alternativas na 
otimização da forma, com foco para a integração das purgas plásticas como 
elementos funcionais e estéticos da superfície. Estes esboços, mantiveram a 
tipologia circular do tampo, contudo repensando o uso do cimento como agluti-
nante e das purgas como elemento central, criando soluções que combinassem 
a inovação das purgas aplicadas ao contexto de mobiliário, com a coerência 
formal da peça nas suas condições de usabilidade. (figura 80)

Os resultados obtidos contemplaram a estética e funcionalidade, privilegiando 
pela solução que valoriza a superfície mais lisa das purgas para utilizar como 
área de apoio da mesa. Esta opção garante a estabilidade e usabilidade do tam-
po, bem como a segurança na disposição de objetos sobre ele. Ao mesmo tem-
po, esta proposta, evidencia o carácter estético da peça, destacando a textura, 
as formas e cores, promovendo assim a valorização visual do material reapro-
veitado.
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Numa primeira etapa, procedeu-se à seleção das purgas que iriam ser aplicadas 
no tampo da mesa. Para tal, analisou-se o material recolhido previamente nos 
diferentes contextos industriais, avaliando características como a forma, cor, 
densidade e textura. (Anexo C)

De um total de 56 purgas recolhidas, definiu-se como critério de seleção, purgas 
com superfícies estáveis, capazes de permitir a criação de um tampo que con-
jugasse um carácter visual harmonioso, com a funcionalidade necessária para 
a sua utilização prática. Para além disso, optou-se por purgas com diferentes 
dimensões formais, e variações cromáticas dentro do espectro monocromáti-
co. (figura 81) Esta escolha deu-se pelo objetivo de criar uma composição har-
moniosa entre todos os materiais, valorizando a singularidade das purgas, sem 
comprometer a coerência estética do tampo.

Ao analisar as purgas selecionadas, identificou-se que a amostra de maiores 
dimensões, de cor preta, continha uma estrutura orgânica muito densa, o que 
poderia vir a comprometer a sua integração na mistura. Para contornar esta 
limitação, procedeu-se à divisão desta purga em duas partes, uma delas foi 
destinada ao tampo da mesa, enquanto a outra foi reintegrada ao conjunto de 
purgas utilizadas na produção do segundo produto feito no âmbito desta disser-
tação. (figura 82)

O corte foi realizado de forma manual, utilizando três tipos de serrotes dife-
rentes, (figura 83) e um torno de bancada para imobilizar a peça, (figura 84) 
garantindo uma maior estabilidade ao corte. Este processo revelou-se mais 
complexo do que esperado, devido à elevada resistência do material, que obri-

Figura 80. Esboços do tampo com 
formato circular

Figura 81. Purgas selecionadas

Figura 82. Corte da purga

Fase 2: Preparação do material
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Figura 84. Torno de bancada

Figura 83. Serrotes utilizados

Figura 85. Molde de silicone

gou a prolongar o corte por vários dias, utilizando diferentes ferramentas para 
conseguir dividir o material. Durante o corte, aplicou-se um liquido lubrificante 
para reduzir o aquecimento da lâmina e facilitar a passagem da serra por entre 
as duas metades da purga.

Após a divisão, a densidade da purga foi reavaliada, e juntamente com as restan-
tes purgas selecionadas para a mesa, totalizou-se cerca de 5kg de resíduos. Em 
seguida, as purgas foram higienizadas com um detergente para remover resíduos 
de gordura e posteriormente deixadas a secar ao ar livre, até estarem completa-
mente secas.

Simultaneamente, adquiriu-se o molde para a realização do tampo. (figura 85) 
A escolha deveu-se essencialmente ao seu material de silicone que facilita a des-
moldagem da peça e às suas dimensões compatíveis com o tamanho idealizado 
para o tampo da mesa, considerando as peças apresentadas na análise de mer-
cado realizada previamente.  
Com as purgas devidamente escolhidas e o molde já adquirido, procedeu-se à 
definição das proporções dos restantes materiais necessários para a produção 
da mistura de cimento. Como mencionado anteriormente, utilizou-se a mistura 
base de cimento, areia, água e EPS, para criar a matriz estrutural do tampo, con-
ciliando resistência e leveza na mesma peça.  Para isso, foi necessário calcular 
quantidades exatas de cada material, considerando as dimensões do molde de 
silicone, bem como o peso total das purgas selecionadas. 

Informações técnicas:

	 Molde de silicone circular: 
		  • Diâmetro: 60 cm
		  • Altura: 6 cm

	 Peso total das purgas: 5 KG

Cálculos realizados: 4

	 1. Volume do molde de silicone:
		  V=ΠxR2xH
		    =Πx (30 cm)2x 6 cm=16964 cm3=16,964 L

	 2. Volume ocupado pelas purgas
		  Vpurgas=      5kg

      
* representa uma estimativa da densidade das purgas plásticas selecionadas, considerando as va-
riações da sua composição. As purgas que compõem a mesa são compostas maioritariamente por 
(Polietileno (PE): 920–960 kg/m³ e Polipropileno (PP): 900–910 kg/m³), neste sentido, estimou-se 
um valor intermédio. (Alvaro, 2022)

4 Para auxiliar a definição das quantidades de material, foram utilizadas ferramentas de inteli-
gência artificial generativa, como recurso de apoio aos cálculos e análise do conjunto de dados 
obtidos, sendo todas as conclusões interpretadas pelo autor.

  *920 kg/m3 =0,00543 m3= 5434 cm3= 5,434 L
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	 3. Volume a preencher no molde = (volume total-volume das purgas)
	
		  16,964 L−5,434 L= 11,530 L =11530cm3

	 4. Margem de 10% para perdas e desperdícios no processo de mistura

		  V= 11,530L×1,10=12,683L=12683cm3

A composição proposta para o tampo, privilegia uma mistura rica em cimento e 
areia, assegurando a resistência estrutural do tampo. No entanto, para reduzir 
o peso final da peça, substituiu-se 30% do volume de areia por EPS.
Para o cálculo das quantidades exatas de materiais, foram considerados valores 
intermédios de densidade, estabelecidos a partir de referências técnicas e pro-
priedades físicas dos materiais. Para além disso, estes valores foram previamen-
te discutidos com profissionais que trabalham regularmente com estes mate-
riais e processos de produção, de forma a garantir que os parâmetros definidos 
estejam adequados ao tipo de peça que se irá desenvolver.

Densidades utilizadas:
	 • Cimento: 1440 kg/m³
	 • Areia: 1600 kg/m³
	 • EPS: 20 kg/m³
	 • Água: 1000 kg/m³

Cálculo dos volumes por proporções:
	 1. Total de partes por volume
		  • Cimento: 1 parte
		  • Areia: 0.7 partes
		  • EPS: 0.3 partes
		  Total: 2 partes

As proporções definidas, pretendem assegurar por um lado a resistência do 
tampo, atribuindo a dureza necessária para evitar a quebra da estrutura, e, por 
outro, ajustar as proporções relativas à areia e ao EPS de modo a reduzir o peso 
do tampo. Desta forma, a combinação dos materiais, protendeu equilibrar a 
resistência estrutural à leveza do EPS, resultando num tampo, sólido e robusto, 
mas sem se tornar excessivamente pesado.

	 1. Volume de 1 parte
           
                   *a   0.012683 m3

		  *b 2 ≈0.0063415 m3
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*a (volume total do tampo - volume ocupado pelas purgas plásticas= volume 
que os materiais de cimento, areia e eps, necessitam preencher no molde, in-
cluindo a margem de segurança, destinada a eventuais desperdícios)

	 • (16,964 L – 5,434 L =11.530 L)
	 • 11,530 L x 1,10 L (representa os 10% de perdas e desperdícios) = 	
	    =12,683 L= 0,012683 m3

*b Total de partes (1+0,7+0,3=2)

Volume de cada parte

	 Cimento:      Vc= 1 x Vparte
		              = 1 x  0.0063415
		              = 0.0063415 m3

	 Areia:            VA= 0.7 x Vparte
		              = 0.7 x  0.0063415
		              = 0.00443905 m3

	 EPS:               VEPS= 0.3 x Vparte
		                 = 0.3 x  0.0063415
		                 = 0.00190245 m3

Conversão para massas (Volume X densidade)

	 • Cimento:  0.0063415 m3 X 1440 kg/m3=9.13176 kg
	 • Areia:   0.00443905m3 X 1600 kg/m3=7.10248 kg
	 • EPS:   0.00190245 m3 X 20 kg/m3=0.038049 kg
	 • Água: a quantidade de água não foi determinada no mesmo sentido 
de “partes por volume”, mas pela relação da água/cimento, descrita em massa.
Para isso, teve-se em conta a massa de cimento previamente calculada (9.13 kg) 
e seguindo a relação água/cimento=0.45 (que representa a proporção de água 
em relação à quantidade de cimento). O resultado obteve uma massa de água 
de 4.11 kg (0.45 x 9.13 kg), o equivalente a 4.11 L

Resultado
• Cimento: 9,1 kg
• Areia: 7,1 kg
• Água: 4,11 L
• EPS: 1,8 L (0,04 kg)
• Purgas plásticas: 5,0 kg (volume 5,43 L)



|  116 

A segunda etapa do processo, consistiu na realização da mistura dos materiais 
anteriormente definidos e quantificados. Como se pode ser na figura 89, é re-
presentado todas as etapas que envolveram a produção do tampo. Inicialmen-
te, recorreu-se a um recipiente com aproximadamente 30 litros de capacidade, 
garantindo espaço suficiente para a emulsão adequada de todos os componen-
tes. A mistura foi realizada seguindo os parâmetros previamente estabelecidos, 
respeitando as proporções e a sequência de adição dos materiais: cimento, 
areia, EPS e água. 
Este processo foi realizado manualmente, sem auxílio de equipamentos para a 
mistura de todos os componentes, revelando-se uma etapa um pouco comple-
xa, dado o volume significativo de cada material. Para garantir a uniformidade 
da composição, foi necessário mexer a mistura de forma contínua, levando cer-
ca de 20 minutos até atingir a consistência pretendida.

Após obter uma mistura pastosa e homogénea, procedeu-se ao corte da malha 
metálica rígida, de acordo com as dimensões e o formato circular do molde de 
silicone.

Considerando que a malha é composta por uma estrutura quadrangular, foi ne-
cessário ajustar as suas extremidades, para que não comprometessem a integri-
dade do molde, evitando furos ou deslocamentos durante a execução da peça, 
no momento em que o material é vertido sobre a malha.

Logo depois, o molde de silicone foi ligeiramente untado com um óleo desmol-
dante, prevenindo a aderência da peça e possíveis quebras ou fissuras na sua 
superfície durante a desmoldagem. Após este processo a mistura foi vertida 

Após a definição das quantidades de material necessário para a produção da 
mesa, procedeu-se à pesagem individual de cada componente. Para este pro-
cesso, recorreu-se a uma balança digital de cozinha, que permitiu obter valores 
precisos de cada material.

No caso do EPS, como é um material de baixa densidade, optou-se por medir 
o material em volume, recorrendo a um copo graduado de cozinha.  Para isso, 
foi necessário triturar o EPS que sobrou dos testes de densidade, com apoio de 
uma picadora de alimentos, reduzindo-o a pequenos grãos. (figura 86) Parale-
lamente, foi-se controlando o volume correspondente à quantidade necessária 
para a mistura, através do copo graduado de medição.

Com todos os materiais devidamente pesados, estes foram organizados segun-
do a ordem de incorporação na mistura, de forma a facilitar a etapa seguinte do 
desenvolvimento da peça.

Figura 86. Processo de trituração 
do EPS

Fase 3: Realização da mistura
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para o interior do molde, cobrindo integralmente a malha metálica. Para garan-
tir que a mistura fosse distribuída uniformemente, o molde foi cuidadosamente 
agitado, de forma a evitar a formação de bolhas ou falhas de material no inte-
rior da mistura.

De seguida, com a mistura homogénea no molde, incorporaram-se as purgas 
previamente selecionadas e limpas. Para o seu posicionamento, optou-se por 
colocar a superfície mais lisa e estável para cima, pressionando-as suavemente 
contra a base, de modo a integrá-las completamente ao cimento e a mantê-las 
niveladas com a superfície da mistura.

Posteriormente, adicionou-se o pigmento preto (óxido de ferro) (figura 87) à 
superfície, criando uma textura marmorizada no cimento. Para isso, distribuiu-
-se pequenas quantidades de pigmento de forma dispersa, mas controlada para 
evitar manchas muito intensas, e, com o auxílio de um palito, foram realizados 
movimentos irregulares que simulavam as veias naturais da pedra. (figura 88) 
Esta técnica permitiu criar um efeito estético orgânico, combinando a tonalida-
de das purgas com a mistura dos restantes materiais. Como resultado, obteve-
-se uma composição visualmente equilibrada, que valoriza as purgas como ele-
mento central da mesa, integrando-as de forma harmoniosa com os restantes 
componentes.

Após a incorporação das purgas e do pigmento, a mistura foi deixada a secar, 
dando início ao processo de cura da peça. Este processo decorreu em ambiente 
controlado, de modo a evitar a exposição direta ao sol, que poderia influenciar 
na secagem da mistura, e provocar fissuras na superfície. Durante 48 horas a 
mistura permaneceu em completo repouso até atingir a consistência adequada 
para possibilitar a desmoldagem sem comprometer a integridade da peça. A 
inclusão de granulado de EPS na composição, contribuiu para a redução da den-
sidade total da mistura, favorecendo um processo de cura mais homogéneo.
Considerando que a etapa seguinte envolveria a realização de um processo adi-
cional de acabamento, optei por manter o tampo no interior do molde por um 
período prolongado, de forma a auxiliar o desenvolvimento da próxima etapa.

Figura 87. Pigmento preto (óxido 
de ferro)

Figura 88. Pigmento preto aplicado 
na mistura
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Figura 89. Processo de produção do tampo da mesa
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Concluída a etapa de cura, a peça apresentou uma superfície rugosa devido à 
utilização do cimento junto com os grãos de EPS, provocando ligeiras irregula-
ridades no nivelamento entre as purgas e a mistura de cimento. Diante disto, 
optou-se pela aplicação de um acabamento, que aumentasse a estabilidade 
estrutural do tampo, garantindo que para além do seu carácter estético, este 
pudesse cumprir plenamente a sua função, assegurando a estabilidade dos ob-
jetos apoiados sobre a superfície.

Neste sentido, optou-se pela utilização de resina epóxi, tendo em conta que 
previamente já tinham sido adquiridos 1500 ml do material (750 ml de resina 
+ 750 ml de endurecedor) para a realização de testes preliminares. (figura 90) 
Contudo, estes testes não chegaram a ser realizados, uma vez que por motivos 
logísticos, explicados anteriormente nesta investigação, a resina foi substituída 
pelo cimento, permanecendo assim este material sem utilização.

Seguidamente, procedeu-se à aplicação da resina epóxi, em duas etapas distin-
tas. 
A primeira camada, correspondente a 500 ml (250 ml de resina + 250 ml de 
endurecedor), teve como objetivo, selar a superfície, de forma a preencher os 
poros do cimento e evitar a formação de bolhas de ar na segunda camada. An-
tes da aplicação, foi importante fazer a limpeza do tampo, removendo resíduos 
e poeiras provenientes da mistura de cimento, de modo a evitar que estes fi-
cassem incorporados à resina, o que poderia comprometer o acabamento final 
da peça.

Inicialmente, foi necessário verter a resina e o endurecedor para um recipiente, 
misturando por aproximadamente 5 minutos, até que a consciência da mistura 
estivesse bem homogénea. (figura 91)

De seguida, esta foi vertida na zona central da peça, permitindo que se espa-
lhasse de forma natural. (figura 92) Contudo devido à texturização irregular das 
purgas, foi necessário recorrer a uma espátula de silicone para auxiliar na dis-
tribuição da resina, garantindo que todos os espaços eram devidamente preen-
chidos. 

Seguidamente, a peça foi deixada a curar por aproximadamente 12 horas, de 
modo que a primeira camada permanecesse ligeiramente pegajosa, facilitando 
a adesão da segunda camada e assegurando uma boa ligação entre as duas. 

No entanto, ao final das 12 horas, verificou-se que a resina tinha endurecido 
por completo, perdendo a consistência pegajosa como era o esperado. Para 
contornar esta situação, foi necessário lixar a primeira camada, com uma lixa 
de grão 220, de forma a texturizar a superfície para promover a aderência entre 
a primeira e a segunda camada. (figura 93) Após o lixamento, a superfície foi 
devidamente limpa, para remover todo o pó resultante do processo. Com isto, 
adquiriu um aspeto opaco, ideal para a aplicação da segunda camada. 

Fase 4: Acabamento

Figura 90. Resina epoxi

Figura 91. Preparação da resina 
para aplicação

Figura 92. Aplicação da resina no 
tampo (1ª camada)

Figura 93. Lixagem da superfície 
(1ª camada de resina)
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Em seguida aplicou-se a nova camada, correspondente aos restantes 1000 ml 
(500ml de resina + 500ml de endurecedor). Esta foi preparada seguindo o mes-
mo procedimento da mistura inicial, e depois aplicada sobre a primeira camada 
previamente lixada. No momento em que a mistura foi vertida, o aspeto opaco 
foi rapidamente substituído por uma superfície brilhante, conforme o efeito vi-
sual pretendido. (figura 94) Neste seguimento, a peça foi deixada a curar por um 
período de 7 dias, garantindo a máxima resistência e durabilidade.

Como resultado, o acabamento de resina permitiu homogeneizar a superfície 
irregular e rugosa provocada pelo cimento, conferindo uma camada protetora 
ao tampo. Para além disso, a utilização de resina, valorizou o carácter estético 
das purgas, realçando as suas cores e texturas distintas, ao mesmo tempo que 
atribuiu impermeabilidade à superfície. Esta característica, torna a mesa fun-
cional e prática em diferentes contextos, tanto em ambientes interiores quanto 
exteriores, facilitando a sua limpeza e manutenção.

Por fim, o contraste entre o acabamento liso e brilhante da resina, e as texturas 
irregulares e rugosas das purgas e do cimento, reforçou o valor estético da peça, 
ao mesmo tempo que assegurou a sua estabilidade e funcionalidade, para o 
apoio de objetos na superfície. (figura 95)

Figura 94. Aplicação da  2ª camada 
de resina

Figura 95. Acabamento superficial 
liso e brilhante

Figura 96. Aplicação total da resina
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Fase 5: Estrutura de suporte do tampo

Nesta etapa do projeto, foi desenvolvida a estrutura de suporte do tampo, um 
elemento essencial para garantir a sua estabilidade e assegurar a funcionalida-
de da mesa. Para isso, foram exploradas diferentes configurações relativas ao 
desenho das pernas, considerando opções como pernas retas, inclinadas, em 
formato de estrutura trapezoidal ou cruzado. (figura 97) Para cada proposta foi 
analisado as diferentes implicações funcionais e estéticas, com o objetivo de 
identificar a solução mais adequada para o tipo de tampo desenvolvido.

Neste sentido, optei por uma estrutura trapezoidal, uma vez que esta configura-
ção permite uma boa distribuição do peso do tampo pelos três pés da estrutura, 
ao mesmo tempo que confere ao conjunto, o equilíbrio e elegância necessários 
para contrastar com a robustez do tampo. (figura 98)

Para a produção da estrutura, foi necessário recorrer a uma serralharia local (MC 
Mendonça, Serralharia Lda.) para a fabricação da peça. Para isso, foi necessá-
rio definir previamente as dimensões pretendidas, considerando as medidas do 
tampo já feito, que inclui 60 cm de diâmetro por 5 cm de espessura. Para além 
disso, tendo em conta a usabilidade da peça, como mesa de apoio, definiu-se a 
altura das pernas em 40 cm, contemplando uma proporção que garanta a sua 
versatilidade na utilização da mesa em diferentes contextos e ambientes. 

Após a discussão do projeto e dos objetivos de aplicação da estrutura com os 
serralheiros, foi-me sugerida a utilização de alumínio, devido à sua leveza e resis-
tência à corrosão, que é uma característica fundamental, para que a mesa possa 
ser utilizada tanto em ambientes interiores quanto exteriores, resistindo às va-
riações atmosféricas.

Figura 97. Esboços de diferentes 
configurações da estrutura de su-
porte do tampo

Figura 98. Estrutura trapezoidal 
selecionada
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Inicialmente, a ideia passava pela utilização de tubos metálicos em toda a es-
trutura, contudo, após a análise de diferentes alternativas de perfis, optou-se 
pela combinação de metade de um tubo metálico em alumínio para as pernas 
da mesa, e perfis retangulares para a estrutura de três eixos, conferindo à estru-
tura uma maior elegância e leveza visual. Para além disso, de forma a equilibrar 
visualmente a composição estética entre o tampo com purgas, e cimento com o 
padrão marmoreado, foi escolhida a cor preta para o acabamento da estrutura, 
reforçando assim a harmonia formal no conjunto da peça.

O resultado final foi uma estrutura com apenas 3kg de peso total, suficiente-
mente leve para o seu manuseio, mas estruturalmente resistente para conse-
guir suportar o tampo com 19kg. (figura 99)
Para garantir a estabilidade e segurança da mesa, foram colocadas borrachas 
nos pés da estrutura, que estão em permanente contacto com o chão. Isso aju-
da a prevenir o risco de desgaste e garante a utilização segura da peça em dife-
rentes ambientes e condições.
A estrutura criada, assegura a funcionalidade e estabilidade da mesa em dife-
rentes espaços, conferindo uma coerência formal entre a estrutura, o tampo de 
cimento e as purgas, equilibradas de forma harmoniosa sobre os três pés.
Em seguida, apresenta-se de forma esquemática a representação da estrutura 
metálica da mesa, com a indicação detalhada das suas principais dimensões.

Figura 99. Estrutura metálica de 
suporte do tampo da mesa
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Fase 6: Desmoldagem e montagem do produto

Fase 7: Produto final

Concluído o processo de cura da superfície de acabamento do tampo, proce-
deu-se à desmoldagem da peça. Esta etapa foi realizada com extremo cuidado 
e minucia, de modo a evitar provocar alguma quebra ou arranhão na superfície. 
As consideráveis dimensões e peso do tampo, tornaram este processo ligeira-
mente complexo. 

No momento em que a peça foi retirada do molde, realizou-se uma análise de-
talhada a toda a superfície. Assim, verificou-se a necessidade de realizar peque-
nas correções, nomeadamente nas laterais do tampo, onde o acabamento de 
resina, resultou em bordas ligeiramente afiadas, o que poderia provocar arra-
nhões durante o seu uso.

Após a desmoldagem e acabamento da peça, realizou-se a montagem do pro-
duto. Esta fase consistiu na integração do tampo com a estrutura metálica de 
suporte anteriormente desenvolvida. Durante a montagem, verificou-se os 
pontos de contacto entre o tampo e a estrutura em alumínio, garantindo que 
não existiam folgas ou desequilíbrios na estabilidade da peça, de forma a tornar 
a mesa segura e eficiente para o seu uso.

A mesa desenvolvida, conseguiu unir a função à estética numa envolvente cria-
tiva na aplicação das purgas. A mesa de centro, nasce da transformação de pur-
gas plásticas industriais, dando uma nova vida a um material que no contexto 
industrial, seria possivelmente descartado como resíduo de pós-produção. Nes-
te projeto, o que antes era visto como descartável, transforma-se num produto 
funcional e visualmente envolvente e distinto. 

As formas irregulares e texturas imprevisíveis das purgas, foram destacadas 
como elementos distintivos, atribuindo à peça um padrão visual único e uma 
identidade exclusiva.

Características como a dureza, as dimensões, a irregularidade formal, bem 
como a heterogeneidade do material, que dificultam o seu processo de recicla-
gem, tornam-se neste projeto, qualidades que transformam a imperfeição em 
valor estético. O que era considerado defeito, passa a ser apreciado e valoriza-
do, como um aspeto de singularidade e autenticidade.

Do ponto de vista funcional, a mesa oferece uma superfície resistente e está-
vel, de fácil manutenção ao mesmo tempo que a sua estética contemporânea 
permite a sua integração em diversos ambientes. A combinação da robustez do 
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tampo, que apresenta uma estrutura pesada, aliada à integração das purgas 
visivelmente distintas entre si, evidencia uma composição visualmente impac-
tante, que contrasta com a delicadeza e subtileza da estrutura metálica.
Mais do que a função e a estética, a peça reflete uma abordagem distinta de in-
tervir no design de mobiliário, com uma componente sustentável de utilização 
de resíduos para a criação de novos produtos.

O que foi recolhido como desperdício industrial, deu lugar à criatividade com a 
integração das purgas numa mistura de cimento, que equilibra a robustez dos 
dois materiais, enquanto a resina e a estrutura metálica acrescentam leveza e 
delicadeza à peça, realçando as texturas, formatos e cores das purgas, como 
elementos centrais e diferenciadores.

Desta forma, a mesa pretende reforçar a pertinência desta investigação no con-
texto de uma produção consciente e responsável, ao demonstrar que resíduos 
da indústria de transformação do plástico, podem ser transformados em peças 
de design únicas, refletindo a ligação entre a indústria, o ambiente e a produção 
artística. A mesa demonstra que a imperfeição dos resíduos, pode ser protago-
nista no design, tornando cada peça única com uma identidade própria. 

Figura 100. Mesa de centro concluída
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Figura 101. Mesa de centro em espaço exterior
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Figura 102. Mesa de centro com destaque para o tampo circular



  127  | 

Figura 103. Mesa de centro com tampo e estrutura metálica desmontadas
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Figura 104. Mesa de centro em contexto de utilização
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Figura 105. Detalhes da integração do cimento com as purgas plásticas, evidenciando as suas texturas irregulares
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Produto 2: Presas de escalada
	 1. Análise de mercado

Nos últimos anos, a prática de escalada tem vindo a registar um aumento sig-
nificativo, tanto como modalidade desportiva, quanto atividade lúdica. Um dos 
principais fatores que impulsionaram este crescimento, foi a integração da es-
calada nos Jogos Olímpicos de Tóquio em 2020, realizados posteriormente em 
2021 devido à pandemia COVID-19. (Tokyo 2020 Summer Olympics, s.d.); (Sport 
Climbing, s.d.)

Toda a visibilidade proporcionada por este evento, contribuiu para o aumento 
da popularidade da modalidade, despertando a curiosidade das pessoas para 
experimentá-la. O seu carácter desafiador e divertido, aliado à componente fí-
sica que exige a aplicação de força e coordenação de movimentos, atraiu novos 
participantes, com idades variadas e diferentes níveis de experiência.

Atualmente, existem cada vez mais espaços dedicados à prática de escalada, 
que combinam a adrenalina e a emoção da experiência, com as condições de 
segurança necessárias. Estes locais permitem ser utilizados, tanto por inician-
tes, quanto por praticantes experientes, promovendo a progressão técnica e 
física no decorrer da prática.

Para além disso, a escalada pode ser praticada em ambientes indoor ou out-
door, cada um com diferentes níveis de exigência e desafios. Se por um lado, 
as paredes de escalada indoor, criam uma envolvente mais segura e acessível, 
ideal para quem está a iniciar este deposto, por outro, o ambiente outdoor, 
proporciona um contacto direto com a natureza, exigindo uma maior adaptação 
às condições imprevisíveis do espaço. Apesar do menor controlo sobre os mo-
vimentos, o nível de exigência nestes ambientes pode ser relativamente maior.

Neste sentido, o mercado referente a este tipo de produtos e experiências, tem 
vindo a consolidar-se progressivamente ao longo do tempo, refletindo a maior 
procura por este tipo de desporto. Tendo em conta o foco desta investigação, 
optei por direcionar a análise para o contexto de paredes indoor, explorando as 
suas potencialidades em termos de segurança e exigência.

Deste modo, considerando as purgas plásticas previamente recolhidas, a pro-
posta centra-se no desenvolvimento de presas de escalada, produzidas a partir 
de purgas plásticas industriais, apresentando uma alternativa mais sustentável 
e com menor impacto ambiental.

Assim sendo, com o objetivo de aprofundar o meu conhecimento sobre este 
desporto e todo o contexto associado à produção e utilização de presas de es-
calada, foi realizada uma visita ao São Rock Climbing Indoor. (figura 106) Esta vi-
sita teve como objetivo observar diretamente a prática de escalada, bem como 
analisar toda a envolvente do espaço, analisando as presas utilizadas e as suas 
principais características. Figura 106. Paredes do São Rock 

Climbing Indoor
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A visita ao São Rock Climbing Indoor, decorreu durante a manhã, o que im-
pactou a afluência de praticantes no espaço. Ainda assim, foi possível observar 
alguns utilizadores, com idades compreendidas entre os 15 e os 20 anos. Pude 
observar diferentes técnicas na forma como se agarra as presas, os saltos entre 
elas e a sua organização estratégica, posicionadas para criar percursos variados, 
cada um com exigências especificas.

A visita foi acompanhada por uma praticante de escalada e responsável pelo es-
paço, que se mostrou totalmente disponível para me auxiliar. Após apresentar 
o objetivo do meu projeto, encaminhou-me para a oficina do escalador André, 
responsável pela produção das presas que estão aplicadas nas paredes do São 
Rock, através da sua marca Creme Climbing. Neste sentido, o André disponi-
bilizou-se para fazer uma visita guiada ao seu espaço de trabalho, (figura 107) 
proporcionando-se uma observação mais detalhada sobre o processo de fabri-
co das presas.

Inicialmente, comecei por apresentar o objetivo da minha investigação, que 
consiste no desenvolvimento de presas de escalada com uma abordagem mais 
sustentável, através da utilização de purgas plásticas reaproveitadas da indus-
tria. Perante esta explicação, o André mostrou-se bastante recetivo à proposta, 
explicando que em teoria é possível fazer presas de escalada com quase tudo o 
que se possa imaginar. 

O processo de produção das presas Creme Climbing, combina a utilização de 
fibra de vidro com resina como aglutinante, oferecendo um acabamento bri-
lhante após a cura da peça.

Para isso utilizam-se diferentes tipos de manta de fibra de vidro, cujas funções 
e densidades variam entre si, determinando a sua aplicação. (figura 108) As 
malhas mais densas fornecem uma maior resistência e suportam cargas mais 
elevadas, enquanto que as malhas mais finas são utilizadas para a produção de 
presas mais leves ou com maior complexidade nos detalhes.

O André procedeu a uma explicação mais detalhada sobre o método de fabri-
cação das presas, mencionando que este processo se inicia com a aplicação de 
um desmoldante no molde metálico, de forma a facilitar a remoção da peça 
após a cura. Em seguida, procede-se ao corte da manta de fibra de vidro, de 
acordo com as dimensões e resistência pretendidas, combinando diferentes es-
pessuras para o reforço estrutural. Aplica-se uma primeira camada de resina 
líquida e pigmento que irá dar a cor à presa, seguida pela manta de fibra de 
vidro embebida em resina. (figura 109) Repete-se este processo, até obter a 
espessura da presa desejada. Após esta etapa, a peça é deixada a curar, até que 
a resina endureça e esta esteja pronta a ser desmoldada.  Seguidamente inicia-
-se a etapa de acabamento, com a remoção das rebarbas, (figura 111) lixagem 

1.1. Análise da concorrência (direta e indireta)
        Visita São Rock Climbing Indoor | Creme Climbing

Figura 107. Espaço de trabalho 
Creme Climbing

Figura 108. Diferentes mantas de 
fibra de vidro

Figura 109. 1ª camada de resina e 
pigmento
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e texturização da presa, de forma a garantir uma melhor aderência à pega. Esta 
textura consiste na mistura de resina e areia, aplicada com recurso a uma pis-
tola pulverizadora. Para peças de menores dimensões, esta textura é aplicada 
através do molde de silicone.

Por último é realizada a furação da peça para fixação na parede, distribuindo os 
parafusos, pelas zonas de maior pressão.

O André explicou que a utilização de plástico reciclado para a fabricação de 
presas, não era o ideal, principalmente por questões orçamentais, uma vez que 
os moldes seriam demasiado dispendiosos. Para além disso, a aplicação de tex-
tura, impossibilitaria a posterior reciclagem do material. Para a realização de 
presas com plástico reciclado, seria necessário recorrer a outro método de pro-
dução, como a termoformagem, que implicaria mais acabamentos nas peças, 
comparativamente com o método de produção do Creme Climbing.

Durante a visita, foi possível perceber a complexidade da criação destas presas, 
que devem ser seguras e ergonómicas, simultaneamente que proporcionam 
uma estrutura desafiante para os utilizadores.

As presas em fibra de vidro, têm a vantagens de poderem ser restauradas de 
forma segura, uma vez que o custo associado à utilização de fibra é relativa-
mente elevado.

Quando questionado sobre a durabilidade média de uma presa de escalada, 
o André explicou-me que é expectável que as presas se mantenham em boas 
condições por um período de 2 anos. Contudo este fator depende muito da fre-
quência de utilização, ou seja, num ginásio muito frequentado, talvez as presas 
tenham de ser trocadas após 1 ano, quando a textura começar a desaparecer, 
mas se for em espaços com menos afluência, espera-se que as presas durem 
entre 5 e 7 anos.

Normalmente as zonas de maior fragilidade de uma presa, são as fixações e as 
arestas. Em caso de queda, estes são os pontos imediatamente afetados, que 
podem provocar quebras ou fissuras. Deste modo, tanto a textura, quando os 
locais de fixação, são os elementos decisivos para a substituição das presas, que 
em caso de degradação pode comprometer a segurança dos escaladores.

No decorrer da visita, o André destacou a importância de analisar as normas eu-
ropeias relativas à segurança e métodos de testagem das presas, com destaque 
para a EN 12572-3: 2017 (CEN- European Comittee for Standardization, 2017). 
Embora a minha investigação siga uma abordagem centrada na exploração cria-
tiva das purgas, foi sublinhado que certos critérios mais técnicos, deveriam ser 
considerados no desenvolvimento destas presas. Destaca-se a necessidade de 
garantir que cada presa deveria suportar a carga mínima exigida, e que a super-
fície em contacto com a parede seja preferencialmente lisa, de forma a assegu-
rar a estabilidade estrutural e o conforto e segurança dos utilizadores.

Posteriormente, dirigimo-nos ao local onde estavam armazenadas presas anti-

Figura 110. Moldes metálicos

Figura 111. Rebarbas de fibra de 
vidro

Figura 112.  Diferentes configura-
ções de moldes de presas
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gas, fora de utilização, produzidas tanto pelo Creme Climbing, como por outras 
marcas. (figura 114) Nesta sequência, foi possível observar diferentes formas, 
cores e materiais utilizados. As diferenças de formatos estão ligados a fatores 
ergonómicos, nomeadamente à exigência criada durante a escalada.  Presas 
mais pequenas, exigem maior precisão e força na forma de agarrar, enquanto 
presas maiores oferecem uma maior estabilidade e suportes mais seguros, fa-
cilitando a escalada e possibilitando momentos de descanso durante a subida 
da parede.

Relativamente à variação de cores, não são uma escolha meramente estética, 
mas desempenham uma função prática, ao definirem percursos com diferen-
tes níveis de dificuldade. Para além disso, a cominação de diferentes cores e 
tamanhos das presas, permite ao escalador, ainda no chão, planear de forma 
antecipada, o percurso que pretende escalar.

No final da visita, o André ofereceu-me duas presas pequenas de poliuretano, 
(Figura 115) o que me possibilitou analisar de perto, as características físicas 
e ergonómicas destas peças, incluindo a textura, peso, detalhes de fixação e a 
forma como estas presas se adaptam à mão do utilizador.

A oportunidade de ter realizado esta visita, foi extremamente enriquecedora 
para a minha investigação, permitindo-me compreender de forma prática e 
aprofundada, toda a envolvência ligada à prática deste desposto, bem como a 
todo o processo de produção das presas. A conversa com o André, veio reforçar 
a pertinência do meu projeto, evidenciando que existe espaço para inovar, atra-
vés da criação de alternativas mais sustentáveis, para um produto inserido num 
desporto em notório crescimento. Para além disso, existem poucas alternativas 
de presas, que utilizem materiais reciclados na sua composição.

A exploração de materiais alternativos como as purgas plásticas, pode tornar-
-se num diferencial competitivo neste mercado de produtos, sendo uma op-
ção mais consciente e responsável do ponto de vista ambiental. A utilização de 
purgas industriais, como presas, pretende realçar as suas características intrín-
secas, adaptando-se às exigências da prática da escalada.  As formas texturiza-
das, a durabilidade e a elevada resistência que eram considerados obstáculos à 
sua reciclagem, são agora características únicas e vantajosas, que se adaptam à 
prática desta modalidade, transformando uma limitação em uma oportunidade 
criativa.

Deste modo, a visita reforçou a importância de aliar a inovação à sustentabili-
dade na abordagem adotada para o reaproveitamento de purgas plásticas in-
dustriais, assegurando as exigências de segurança e funcionalidade, essenciais 
à prática deste desporto. Este projeto pretende explorar as características pró-
prias das purgas, atribuindo à parede uma identidade visual distinta, reforçando 
a singularidade do produto, com uma abordagem ligada ao design sustentável.

Figura 113. Sistema de fixação das 
presas

Figura 115. Presas oferecidas pelo 
André

Figura 114. Diferentes configura-
ções de presas de escalada
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Após a realização desta visita, identifiquei alguns projetos que exploram o uso de 
materiais sustentáveis na produção de presas de escalada.  Na tabela seguinte, 
apresento uma análise comparativa entre os projetos selecionados

Projeto Local Material 
utilizado

Aspetos 
positivos

Aspetos 
negativos

Ghold

(Ghold, s.d.)

Greenholds
(Greenholds, s.d.)

MAD
(Silver, 2025)

Friendly 
Climbing Co

(Friendly Climbing, s.d.)

França

Holanda

Alemanha

Reino Unido

Termoplástico 
reciclável

Nylon 
reciclado

Micélio

Policarbonato 
reciclado

• Produção em escala 
industrial
• Material 100% reci-
clável e reciclado
• Material inquebrável
• Reciclável até 10 ve-

zes

• Logística de recolha 
e tratamento das pre-
sas pode-se tornar um 
processo dispendioso.
• Perda de proprieda-
des do plástico após 
reprocessamento

• 100% recicláveis
• Fácil higienização
• Estrutura leve e re-

sistente

• Custo relativamente 
elevado comparado 
com opções tradicio-
nais

• Biodegradável
• Redução da pegada 
de carbono
• Redução do impacto 
ambiental
• Diferenciação no 
mercado

• Processo artesanal, 
com escala reduzida
• Produção experi-
mental 
• Possível desconfian-
ça inicial, por parte 

dos escaladores

• Formatos e padrões 
exclusivos
• Material que pro-
porciona elevada re-
sistência

• Custos mais eleva-
dos para a produção 
das presas, compa-
rativamente com uso 
do material virgem

Tabela 4. Análise de projetos de presas sustentáveis

A análise comparativa apresentada nesta tabela, evidencia diferentes projetos 
que exploram alternativas mais sustentáveis na produção de presas de escalada. 
Todos os projetos se destacam pela preocupação com o impacto ambiental asso-
ciado à fabricação das suas presas, que apesar de utilizarem diferentes métodos 
de produção, partilham o objetivo comum de minimizar este impacto. Embora 
existam algumas alternativas a nível internacional, a tabela evidencia a oportuni-
dade de desenvolver as presas de escalada utilizado purgas industriais, uma vez 
que são poucas as soluções criadas neste contexto desportivo a nível nacional 
com uma abordagem sustentável.
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2. Desenvolvimento da peça final

A investigação realizada anteriormente sobre o mercado de produtos concor-
rentes, permitiu ter um melhor entendimento sobre a prática de escalada, as-
sim como todo o contexto associado à produção de presas. Esta análise possi-
bilitou a identificação de oportunidades e desafios relacionados com esta área, 
servindo de base para o desenvolvimento deste projeto.

O processo de criação da parede de escalada, iniciou-se com a análise e sele-
ção das purgas plásticas, que melhor se enquadravam à aplicação na parede. 
Para isso foram analisadas as 56 amostras de purgas recolhidas anteriormente. 
(ANEXO C) Parte do material selecionado, resultou das experiências feitas nas 
oficinas da Feup e da Fbaup, de forma a otimizar a reutilização de resíduos já 
intervencionados. (figura 116) Por este motivo, algumas purgas apresentam es-
truturas parcialmente alteradas, sendo partes integrantes de uma purga maior 
que foi trabalhada no âmbito das oficinas.
Entre as várias purgas disponíveis, optei por selecionar as que apresentavam 
maior resistência e durabilidade, bem como aquelas cuja textura era mais con-
fortável e que proporcionasse uma boa aderência na sua utilização. Para além 
disso, priorizei as purgas com as superfícies mais lisas para o contacto direto 
com a parede, garantindo uma maior estabilidade estrutural entre a purga e a 
parede.
Concluída esta seleção, iniciou-se a fase de materialização do projeto.

Figura 116. Purgas transformadas 
em oficina

Fase 1: Preparação do material

Após a triagem inicial do material, procedeu-se à higienização das purgas plás-
ticas. Este processo tonou-se indispensável, uma vez que a recolha destes resí-
duos, ocorreu maioritariamente em centros de reciclagem e empresas, onde as 
superfícies de armazenamento, estavam em permanente contacto com óleos, 
poeiras e até resíduos de outras produções. Neste sentido, a limpeza das purgas 
foi essencial para garantir a integridade do material quando aplicado na parede 
de escalada.

A higienização foi realizada de uma forma manual recorrendo a um detergente 
específico para a remoção de gorduras. Cada peça foi limpa com recurso a um 
elemento abrasivo, aplicado de forma controlada, de modo a garantir a elimi-
nação completa de partículas superficiais, sem danificar a sua estrutura. Pos-
teriormente, as purgas foram deixadas a secar ao ar livre, com exposição solar 
direta, de onde só foram retiradas após a sua secagem completa. Desta forma, 
garantiu-se que não existia retenção de humidade que pudesse comprometer 
a sua aderência durante a utilização ou provocar deformações do material no 
momento da instalação na parede.
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Concluído o processo de limpeza, procedeu-se à furação das purgas. Para isso, 
foi necessário definir previamente o tipo de parafusos que se iria utilizar, asse-
gurando a compatibilidade entre o furo e o sistema de fixação. Neste sentido, 
foi realizada uma visita à loja de ferragens Rocha & Leitão Lda., levando uma das 
maiores purgas selecionadas para a parede, como uma referência para contex-
tualizar a aplicação dos parafusos. Depois da análise do material, o funcionário 
forneceu algumas orientações técnicas, aconselhando-me a utilizar parafusos 
de aço zincado com cabeça cilíndrica abaloada, com 10 cm para as purgas mais 
espessas e 6 mm para as mais finas, (figura 117) assegurando a coerência entre 
a dimensão da purga e o sistema de fixação escolhido.

Após a seleção dos parafusos, tornou-se mais fácil selecionar a broca correspon-
dente ao seu diâmetro. Optei por usar uma broca com 9 cm de comprimento 
e 0.5 cm de diâmetro, (figura 118)  ideal para materiais plásticos de diferentes 
espessuras, o que facilita a perfuração da purga e reduz o risco de quebra da 
peça ou da própria ferramenta.

Concluída esta etapa logística indispensável para o projeto, iniciou-se a furação 
das purgas com recurso a um berbequim doméstico. Este processo começou 
pelas purgas de menor dimensão, deixando as mais complexas para o final. No 
entanto à medida que o trabalho evoluía, surgiram alguns percalços, nomea-
damente no que diz respeito ao equipamento que se estava a utilizar. O berbe-
quim, já com vários anos de uso, acabou por avariar, devido ao esforço exigido 
para furar as purgas de maior volume. Apesar de a perfuração ser acompanha-
da pela lubrificação da zona de contacto entre a broca e o plástico, evitando o 
derretimento do material devido à fricção, o equipamento acabou por sobrea-
quecer, impossibilitando a execução da tarefa.

Esta situação obrigou à aquisição de um novo berbequim, capaz de realizar tan-
to a furação das purgas, quanto o posterior aperto dos parafusos. Neste sen-
tido, foi adquirido o modelo de Berbequim de Percussão 710 W, (figura 119) 
mais robusto do que o equipamento anterior, e mais adequado para trabalhos 
prolongados. Assim foi possível dar continuidade ao processo de forma eficaz, 
concluindo a furação de todas as purgas.

Figura 117. Parafusos utilizados

Figura 118. Broca metálica

Figura 119. Berbequim de Percus-
são 710 WFase 2: Aquisição de material

Dada a impossibilidade de aplicar as presas de purga diretamente numa parede 
fixa, por questões logísticas associadas à falta de infraestruturas disponíveis que 
permitissem a sua perfuração definitiva, optou-se pela utilização de uma tábua 
de madeira como superfície de aplicação.

Esta escolha justifica-se pela visita anteriormente realizada ao São Rock Clim-
bing Indoor, onde as paredes eram revestidas por madeira, tornando esta solu-
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Figura 120. Tábua de madeira dis-
ponibilizada, com destaque para o 
defeito provocado por fita cola

Fase 3: Layout da parede de escalada

ção, mais próxima da realidade encontrada nestas estruturas de escalada. Para 
além disso, a madeira foi a alternativa de material mais prática e acessível, que 
permitiu a sua adaptação ao contexto de utilização com a fixação de purgas 
plásticas na sua superfície.

Tendo em consideração que o projeto se enquadra numa perspetiva de reutili-
zação de resíduos, nada melhor do que seguir essa mesma abordagem para a 
aquisição da tábua de madeira. Para isso, foi estabelecido contacto com uma 
carpintaria local, Carpintaria da Lavandeira, localizada em Vila Nova de Gaia, 
mais propriamente, em grijó. Comecei por explicar o propósito desta investi-
gação e a intenção de utilizar madeira para a aplicação de presas de escalada. 
Após uma visita ao espaço, foi possível analisar diferentes opções de madeira, 
de forma a selecionar a que melhor se adequaria para a aplicação de purgas 
com dimensões e pesos distintos. Neste processo, foi-me disponibilizada uma 
tábua de madeira de MDF, com defeito meramente estético, resultante de mar-
cas de fita cola na superfície. (figura 120)

Esta característica é particularmente relevante, sendo que, apesar desta imper-
feição visual, a tábua mantinha-se estruturalmente integra, deixando de ser co-
mercializada apenas por motivos estéticos.

Assim, a seleção desta tábua de madeira, cumpre a função estrutural neces-
sária, pela capacidade de suportar as presas, mas também por reforçar a fun-
damentação teórica do projeto, relativa à valorização e reaproveitamento de 
materiais, que de uma outra forma, seriam descartados.
A tábua de madeira utilizada conta com uma superfície com dimensões de 122 
cm x 245 cm x 2 cm (largura x comprimento x espessura).

Esta etapa consistiu na organização prática do layout das purgas na parede, as-
segurando, por um lado, a segurança e a diversidade de movimentos, e, por ou-
tro, a valorização estética do material aliada à progressão do nível de exigência 
da escalada.

Considerando as dimensões da tábua de madeira, e o objetivo de criar uma es-
trutura uniforme e organizada, foram estudados diversos layouts, com diferen-
tes posições das purgas, simulando percursos com variados níveis de exigência. 
(figura 121)

A definição do layout, teve por base os testes realizados anteriormente relativos 
à disposição das purgas, bem como nas conclusões retiradas da visita ao São 
Rock e a lojas de desporto como a Decathlon. A interação com profissionais 
da área foi crucial para auxiliar a etapa de organização das purgas, fornecendo 
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informações técnicas úteis, sobre as distâncias e ângulos ideais entre as presas, 
permitindo uma disposição segura e desafiadora para o escalador.

Após a análise de diferentes combinações de disposição, selecionou-se o layout 
que privilegia percursos variados, organizando as purgas de acordo com as suas 
dimensões e considerando a progressão gradual do nível de exigência. As pur-
gas mais volumas, com maior superfície de apoio, foram posicionadas na par-
te inferior da parede, proporcionando uma base mais segura para a escalada 
inicial. As purgas de tamanho médio foram distribuídas pela zona intermédia, 
criando uma transição gradual entre os diferentes níveis. Por fim, as purgas 
mais pequenas foram colocadas no topo da parede, tornando a escalada mais 
desafiadora, uma vez que exigem uma maior precisão e destreza para serem 
agarradas. (figura 121)

Adicionalmente, considerou- se também o formato das suas texturas, aprovei-
tando a estrutura orgânica característica de cada peça, para potenciar as zonas 
com melhor aderência. A posição escolhida realça a zona com a textura mais 
confortável e ergonómica para agarrar.

Iniciando a distribuição das purgas de acordo com a organização descrita ante-
riormente (grandes/médias/pequenas), procurou-se por um equilíbrio estético, 
combinando cores, formatos e texturas do material.

Desta forma, o posicionamento das purgas resultou em percursos dinâmicos, 
evitado zonas vazias na parede, e ao mesmo tempo que se utilizou uma quanti-
dade significativa de resíduos. (figura 1) Esta abordagem garante a valorização 
do material, reintroduzindo o maior numero possível de purgas no ciclo produ-
tivo e promovendo um impacto positivo no meio ambiente.

Figura 121. Três layouts distintos para a distribuição das purgas na parede (o último layout foi o selecionado para o desenvolvimento da parede final)
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Fase 4: Montagem da parede

Após a definição do layout das purgas na parede de escalada, iniciou-se a fase 
de montagem da parede. Inicialmente a tábua de madeira foi colocada horizon-
talmente sobre o chão, de modo a garantir a máxima estabilidade da estrutura. 
Em seguida, as purgas previamente selecionadas e furadas, foram dispostas em 
cima da tábua, na posição definida pelo layout. (figura 122)

Cada purga foi preparada para fixação, seguindo a ordem estipulada no layout.

Para isso, foi necessário furar a tábua nos pontos correspondentes ao local de-
finido de cada purga, garantindo o correto alinhamento e encaixe das peças. 
(figura 123)

Paralelamente à realização dos furas na madeira, ia-se colocando as purgas li-
geiramente fixadas com os respetivos parafusos, de forma a confirmar o posi-
cionamento correto e a estabilidade provisória de cada presa.

Após todas as purgas estarem devidamente posicionadas e pré-fixadas, proce-
deu-se ao levantamento da tábua, apoiando-a verticalmente contra uma pare-
de, com uma inclinação que permitisse a colocação das porcas na parte poste-
rior, assegurando a fixação completa dos parafusos. (figura 124)

Com a tábua posicionada na vertical, os parafusos foram devidamente aper-
tados e as porcas fixadas na parte posterior de cada um, de modo a reforçar a 
fixação. (figuras 125 e 126) Este procedimento, garantiu que cada purga per-
manecesse bem presa à tábua, assegurando que no seu conjunto, as presas, 
mantivessem a estabilidade e segurança necessárias durante a utilização.

Por fim foi realizada uma verificação minuciosa à superfície da tábua, às presas 
e ao sistema de fixação, de forma a perceber e corrigir eventuais irregularida-
des, concluindo assim, a montagem da parede de escalada, com a instalação 
das purgas como presas.

Figura 122. Disposição das pur-
gas sobre a tábua, considerando o 
layout definido anteriormente

Figura 123. Processo de furação da 
tábua

Figura 124. Posicionamento da 
tábua na vertical, com purgas pré-
-fixadas
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Figura 125. Fixação definitiva dos parafusos

Figura 126. Porcas aplicadas na 
parte posterior da tábua
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Fase 5: Produto final

Na superfície desta parede, as purgas plásticas ganharam uma nova vida. As 
suas superfícies naturalmente irregulares e únicas, foram transformadas em 
presas de escalada ergonómicas, seguras e visualmente atrativas. Cada presa 
feita a partir de purgas plásticas industriais, representa não só uma solução fun-
cional, mas também um produto diferenciador no mercado, como uma alterna-
tiva mais sustentável na produção de presas de escalada.

Esta parede, posiciona-se num mercado de nicho, que valoriza a articulação 
entre o desporto, o design e a responsabilidade ambiental. 

Escalar com consciência ambiental, deve ser cada vez mais, uma preocupação 
para os praticantes desta modalidade, procurado por soluções com menor im-
pacto no meio ambiente.  

Ao serem utilizadas numa nova aplicação, as purgas adquirem um novo valor 
no mercado, contribuindo para uma abordagem mais sustentável, ao prolongar 
a vida útil de um resíduo que iria ser descartado ou reciclado através da sua 
trituração.

Esta solução pretende evidenciar as propriedades intrínsecas das purgas que 
eram vistas como um obstáculo ao seu reprocessamento, como a textura irregu-
lar, a elevada dureza e os formatos orgânicos com variações cromáticas distintas 
e imprevisíveis, transformando-as em qualidades únicas e vantajosas, perfeita-
mente adequadas à sua aplicação. Ao potencializar estas características, alia-se 
a funcionalidade à dimensão estética, conferindo à parede uma identidade úni-
ca, onde os resíduos e as suas especificidades se tornam protagonistas durante 
a experiência de escalada.
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Figura 127. Parede de escalada em contexto de utilização



  145  | 

Figura 128. Purgas que constituem o conjunto de presas utilizadas na parede
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Fase 6: Testagem do produto

Testagem pessoal

Por fim, foi realizada uma testagem à parede de escalada, com o objetivo de 
avaliar a segurança, resistência e funcionalidade das presas desenvolvidas, a 
partir de purgas plásticas industriais.

Estes testes permitiram analisar a capacidade de suporte de peso das presas, 
garantindo que não ocorresse nenhuma quebra durante a sua utilização.

Para a simulação da parede, utilizou-se a tábua de madeira para recriar a super-
fície de fixação das presas. Para a execução destes testes, escalei a parede uti-
lizando o meu peso corporal de 60 kg como referência. Durante a subida, para 
além de analisar a resistência e a segurança das presas, foi possível observar o 
conforto e a aderência proporcionada pelas texturas orgânicas do material.

A texturização natural destes resíduos revelou-se confortável, com uma superfí-
cie de elevada aderência. As suas irregularidades, criaram uma superfície adap-
tável, adequada aos diferentes percursos e níveis de exigência. 

Durante a escalada foi possível observar a forma como as mãos e pés se ajus-
tavam às irregularidades das presas. As purgas ao apresentarem saliências e 
reentrâncias favoreciam a adaptação do corpo à agarra. As mãos moldavam-se 
naturalmente às suas formas, enquanto os dedos se ajustavam às zonas de cavi-
dades e relevos, para garantir uma pega mais firme. (figura 130)

No contacto dos pés com as presas, tendo em conta que calço o número 38, 
verifiquei que o tamanho do meu pé se adaptava bem às diferentes dimensões 
e formas das purgas. Contudo, nas mais pequenas notei uma maior dificulda-
de de ajustar o pé, uma vez que a superfície de apoio era também ela menor, 
aumentando o nível de exigência da escalada. Ainda assim, as irregularidades 
formais tão presentes nas purgas, permitiram que os pés encontrassem dife-
rentes pontos de apoio, ajustando-se na melhor posição, de forma estável e 
confortável durante os movimentos. (figura 131)

A notória texturização do material, permitiu uma utilização das presas ergonó-
mica, sendo que as mãos e os pés não escorregaram durante a subida e descida 
da parede. Para além disso, o peso corporal e a pressão exercida sobre as pre-
sas, era distribuído de uma forma mais equilibrada, permitindo o alcance entre 
presas, potenciando a força necessária para subir. As purgas de maiores dimen-
sões, ofereciam uma superfície mais cómoda e um apoio mais estável à base do 
pé, enquanto as mãos se adaptavam melhor às purgas de tamanho intermédio. 
Já as com menores dimensões, exigiam uma maior destreza, que ia de acordo 
com as exigências normais de escalada.

Durante esta experiência, percebi que tanto as mãos como os pés, se adapta-
vam melhor e encontravam maior conforto e segurança, quando apoiadas em 
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purgas com texturas mais salientes.  As superfícies mais lisas eram menos efi-
cazes, por não ofereceram tanta aderência e consequentemente exigirem um 
maior esforço físico para manter a estabilidade.

Neste sentido, também foi possível avaliar a dificuldade dos diferentes percur-
sos possíveis de executar, considerando que eu não tinha nenhuma prática de 
escalada, tendo experimentado uma única vez, durante a visita ao espaço São 
Rock Climbing Indoor. Esta falta de experiência, permitiu testar a parede de uma 
perspetiva de iniciante, onde pude constatar os diferentes níveis de exigência, 
que dependiam sobretudo das dimensões e forma das purgas. No momento de 
escalada, pude testar a durabilidade das purgas, uma vez que, quando subme-
tidas à pressão exercida pelo peso do corpo e à força necessária impulsionar a 
subida, o material não apresentou nenhuma deformação nem quebras estru-
turais. Estes resultados reforçam a elevada resistência mecânica das purgas e 
consequentemente a sua viabilidade de aplicação como presas de escalada.

O teste teve a duração de aproximadamente 45 minutos, que envolveram várias 
subidas e descidas, de forma a observar o comportamento do material ao longo 
do tempo, não verificando nenhuma alteração na estrutura e funcionalidade 
das presas.

Esta etapa de testagem, para além de cumprir com o seu propósito de validação 
técnica do produto, também se tornou numa experiência divertida, permitindo 
perceber de forma prática, a ergonomia, resistência e aderência das presas. As-
sim, destaca-se o potencial de utilização de purgas plásticas em aplicação alter-
nativas, atribuindo-lhes uma nova função e promovendo o desenvolvimento de 
peças de escalada distintas e sustentáveis.

Figura 129. Testagem da funciona-
lidade das presas feitas com purgas 
reaproveitadas 
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Figura 130. Zona de contacto das 
mãos com as presas
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Figura 131. Zona de contacto dos 
pés com as presas
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Feedback de utilizadores

Uma vez realizada a visita ao São Rock Climbing Indoor | Creme Climbing, o ob-
jetivo desta etapa, seria contactar o escalador André, para uma possível avalia-
ção ao produto criado, nomeadamente à testagem da parede, tendo em conta 
a sua prática diária deste desporto. Dadas as dimensões e o peso da parede, 
não foi possível proceder ao seu transporte por falta de meios adequados, e 
neste sentido, optou-se por lhe enviar uma descrição do projeto acompanhado 
com registos fotográficos. Este material possibilita-lhe uma perceção formal do 
produto criado, contudo limitada pela ausência de experimentação.

Por motivos de ordem logística, não foi obtida uma resposta por parte do An-
dré, contudo permanece o objetivo futuro de estabelecer contacto direto, de 
modo a promover a aplicação da parede em contexto real, possibilitando a sua 
utilização por parte de outros escaladores.

Neste sentido, por falta de feedback especializado, e reconhecendo a importân-
cia da etapa de validação do produto por parte dos utilizadores, recorreu-se ao 
apoio de duas pessoas para a testagem prática da perede.

1ª participante

Nome: Daniela Silva
Idade: 26 anos
Peso: 71 kg
Altura: 1,68 m
Observações: Pratica escalada como hobby nos seus tempos livres

Descrição da experiência: Como praticamente regular de escalada, a Daniela 
demonstrou confiança ao subir a parede, revelando boas capacidades físicas e 
de destreza. Ela experimentou a parede durante 10 minutos, testando diferen-
tes movimentos e alcance de todas as presas. Durante a atividade, comentou 
que as texturas das purgas davam bastante aderência tanto às mãos como aos 
pés, enquanto as presas mais lisas eram mais escorregadias e difíceis de se po-
sicionar. Um outro ponto que destacou foi relativamente à segurança que sentiu 
ao fazer força nas purgas para subir, no entanto mencionou que a tábua de ma-
deira era um pouco instável em certos movimentos de maior alcance, devido ao 
facto de esta não estar fixa de forma definitiva numa parede.

Relativamente à parte estética do produto, referiu que era interessante e diver-
tido que as purgas tivesse todas cores e formas diferentes.

Comparando com paredes de escala convencionais que está habituada a utili-
zar, a Daniela considerou que a parede tinha um conceito forte, ligado ao uso 
de resíduos industriais para fazer as presas e que em termos de funcionalidade, 
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respondia de forma eficaz ao objetivo do produto. No entanto, referiu que por 
a tábua ter um tamanho limitado, restringiu os seus movimentos pela área de-
finida, não permitindo alcances muito amplos, o que exigiu uma maior precisão 
no momento de agarrar as presas. Apesar disso, destacou que a elevada textu-
rização do material, se adaptava muito bem ao propósito de utilização.

Figura 132. Testagem da funciona-
liadde das presas de purga, realiza-
da pela 1ª participante. 
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2ª participante

Nome: Margarida Gomes
Idade: 47 anos
Peso: 83 kg
Altura: 1,60 m
Observações: Nunca praticou escalada

Descrição da experiência: A Margarida participou nesta testagem do produto, 
com algum receio, uma vez que não pratica atividade física regular e por esse 
motivo estava preocupada, questionando se teria força suficiente para subir aos 
diferentes níveis, para além de que a altura que poderia atingir, causava-lhe 
uma certa insegurança.

Começou por fazer movimentos mais curtos e ponderados de forma progressiva 
até ganhar mais confiança para subir. A experiência decorreu durante cerca de 
20 minutos, uma vez que no inicio demostrou um algum tempo a adaptar-se. 
Com o decorrer da experiência, a Margarida foi ganhando segurança e comen-
tando que era uma atividade divertida e relativamente acessível mesmo para 
quem nunca tinha escalado antes. 

No final, referiu que apesar de não ter experiência, que achou a escalada diver-
tida, mas ligeiramente exigente ao nível da força e coordenação de movimento 
para saber posicionar os pés e as mãos de forma simultânea e correta para criar 
o impulso de subida.

Destacou que as texturas das purgas permitiram que as mãos agarrassem bem 
as diferentes presas e que os pés se adaptavam facilmente às diversas formas 
das purgas. Para além disso, referiu que as purgas mais pequenas eram mais di-
fíceis de segurar, preferindo as maiores por proporcionarem um maior conforto 
e estabilidade.

Por fim, concluiu que foi uma experiência nova e divertida e que apesar do re-
ceio inicial, a parede ofereceu a segurança suficiente para se sentir confortável 
ao subir.



  155  | 

Figura 133. Testagem da funciona-
liadde das presas de purga, realiza-
da pela 2ª participante. 
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CAPÍTULO 7
Considerações finais e perspetivas futuras
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7.1. Considerações finais

O projeto desenvolvido no âmbito desta dissertação, consistiu na exploração do 
potencial de valorização de purgas plásticas industriais, através da intervenção 
do design numa perspetiva de sustentabilidade e inovação. Neste sentido, a 
investigação permitiu redirecionar a trajetória das purgas recolhidas nos dife-
rentes contextos industriais, transformando um resíduo de baixo valor, em um 
elemento funcional aplicado a dois produtos distintos: uma mesa de centro e 
presas de escalada.

A pesquisa aprofundada realizada no inicio desta dissertação sobre os plásticos 
na indústria, focado no estudo das purgas, possibilitou compreender as suas 
características, limitações e oportunidades de intervenção e reaproveitamento. 

Diante dos objetivos definidos anteriormente, constata-se que foi possível criar 
não um, mas dois produtos distintos, que exploram abordagens diferentes na 
aplicação das purgas. Por um lado, a mesa de centro, constituiu uma materiali-
zação mais focada no uso das purgas como elemento estético e visual, que per-
mitiu o reaproveitamento de 5 kg de resíduos. Por outro lado, as presas de es-
calada, resultaram numa abordagem mais ligada à funcionalidade do produto, 
onde as características como a dureza, dimensões, e composição heterogénea, 
normalmente vistas como um obstáculo à sua reciclagem, neste caso, consti-
tuem um elemento benéfico que auxilia na nova função atribuída às purgas.

Foi interessante perceber que a irregularidade formal das purgas, se aproxima 
das características naturais e irregulares das paredes de escalada outdoor, uma 
vez que a imprevisibilidade da natureza, se assemelham à imprevisibilidade for-
mal das purgas.

Com esta intervenção, as presas de escalada incorporam 18 kg de material re-
aproveitado, o que corresponde a um total de 23 kg de resíduos desviados do 
aterro, para a criação dos dois produtos. Estes projetos apresentam uma abor-
dagem diferenciadora, aliada a uma componente criativa, onde os resíduos pas-
sam a ser entendidos como recurso e não como lixo, oferecendo um novo olhar 
sobre as purgas descartadas pela indústria.

Do ponto de vista metodológico, esta investigação validou a pertinência do pro-
jeto através de um trabalho colaborativo, assente na realização de várias visitas 
a empresas do setor do plástico, e em conversas com designers e arquitetos, 
que reforçavam a ideia de que o design deve intervir em problemáticas reais, 
sobretudo por reconhecerem que o design já contribuiu para a produção de 
grandes quantidades de resíduos. 

Assim, este projeto permitiu criar uma alternativa aos métodos de reproces-
samento mais comuns das purgas, nomeadamente a trituração, um processo 
que implica um significativo impacto económico e ambiental devido aos eleva-
dos gastos enérgicos associados ao processo. Neste sentido, as propostas dos 
dois produtos, demonstraram que com uma intervenção mínima no material, 
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é possível valorizar as purgas, aproveitando as suas características originais tal 
como se apresentam, criando produtos singulares, funcionais e esteticamente 
diferenciados.

Assim sendo, tanto a mesa de centro, como as presas de escalada, representam 
mais do que simples produtos, são um culminar de um percurso de investiga-
ção, experimentação, obstáculos e dedicação. Cada purga utilizada carrega a 
memória do processo, das falhas, descobertas e tempo investido na recolha 
e transformação de um subproduto industrial descartável, em dois produtos 
únicos, onde a imprevisibilidade formal das purgas foi reinterpretada como uma 
mais-valia estética e funcional, permitindo recuperar 23 kg de purgas, que de 
outro modo, seriam possivelmente descartados em aterro.

7.2. Perspetivas futuras

Dado a pouca utilização de purgas plásticas industriais como matéria-prima re-
aproveitada para a criação de novos produtos, o presente projeto, oferece uma 
vantagem diferenciadora no mercado, através da exploração estética e funcio-
nal deste resíduo.

Futuramente, pretende-se promover e divulgar os dois produtos em diferentes 
contextos.
Relativamente à mesa, a divulgação será feita através de meios de comunicação 
digital, como o Instagram, potencializando a visibilidade do projeto por um pú-
blico diversificado. Paralelamente, pretende-se realizar uma coleção de mesas, 
com a mesma abordagem projetual da mesa de centro criada no âmbito desta 
investigação, utilizando as restantes purgas recolhias, de forma a explorar dife-
rentes configurações estruturais, produzindo peças únicas e exclusivas.

Quanto às presas de escalada, reconhece-se a necessidade de as testar em es-
paços adequados à prática segura deste desporto. Após o contacto com o An-
dré, produtor das presas de escalada do São Rock Climbing Indoor, aguarda-se 
resposta relativamente à análise crítica do projeto desenvolvido. Posteriormen-
te, objetiva-se uma possível aplicação das presas de purga, nas paredes do São 
Rock Climbing Indoor, permitindo uma avaliação fidedigna da resistência e usa-
bilidade destes resíduos, por um maior período de tempo, e com diversos uti-
lizadores. Para além disso, a sua aplicação numa parede própria para escalada, 
possibilitará a criação de percursos mais diversificados, aumentando o nível de 
exigência da prática da escalada.
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ANEXO A

Visitas realizadas ao setor industrial*

* As visitas realizadas estão organizadas por ordem cronológica de realização

Nautilus

Data da visita: 27/09/2024
Localização: Castelo de Paiva, Aveiro, Portugal

Objetivo da visita: O contacto direto com a empresa Nautilus, teve como obje-
tivo, conhecer de perto uma das indústrias que atua na produção de peças com 
plástico injetado.
Para além disso, procurava perceber de que forma é que uma empresa com 
a dimensão da Nautilus fazia a gestão dos seus resíduos, e qual a importância 
atribuída ao impacto ambiental associada à criação dos seus produtos.

Descrição da visita: Com mais de duas décadas de atividade, a Nautilus consa-
gra-se como uma empresa pioneira no setor do mobiliário escolar. Após um pe-
ríodo dedicado ao desenvolvimento de mobiliário doméstico, a empresa rapi-
damente direcionou a sua produção para o segmento educacional. O percurso 
na Nautilus tem sido marcado pela inovação e qualidade dos produtos criados, 
fatores que contribuíram para que atualmente, seja reconhecida como uma re-
ferência no setor do mobiliário escolar.
A visita iniciou-se com uma breve apresentação dos produtos expostos no 
showroom da empresa, composto maioritariamente por mobiliário escolar, 
como cadeiras e mesas. Estes produtos estão disponíveis em diferentes mo-
delos, que variam sobretudo nas suas dimensões, de forma a adaptarem-se às 
necessidades específicas de cada público-alvo, e às diferentes faixas etárias.

Posteriormente, tive a possibilidade de conhecer o ambiente fabril, onde me 
foram apresentados alguns dos principais equipamentos e processos de fabrico 
mais utilizadas na produção das peças de mobiliário observadas anteriormente 
no showroom.

No decorrer desta visita, foi possível acompanhar o processo de fabrico dos 
tampos das mesas escolares, um processo automatizado, onde os tampos são 
revestidos em toda a sua extremidade por uma orla plástica que tem como ob-
jetivo, a proteção da madeira que constitui o interior do tampo. No entanto, ao 
observar este processo, deparei-me com excedentes de material provenientes 
do processo de injeção, que posteriormente são triturados internamente e rein-
tegrados na produção. 

Este procedimento evidenciou a preocupação da Nautilus com a sustentabilida-

Figura 134. Cadeira da coleção Er-
gos Special One

Figura 135. Estrutura metálica das 
cadeiras produzidas pela Nautilus

Figura 136. Jitos de plástico
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de dos processos de fabrico, bem como com a minimização do desperdício de 
materiais. Neste sentido, a empresa desenvolveu a coleção Ergos Special One, 
composta por cadeiras produzidas em polipropileno, com uma mistura e cores 
única que lhes é bastante característica. (figura 134) Esta singularidade é con-
seguida pela transição entre cores no processo de injeção do plástico no mol-
de, dando origem a peças verdadeiramente distintas e irrepetíveis. Esta coleção 
permitiu transformar o material excedente que iria dar origem a uma purga, e 
possivelmente seria descartado como resíduo de pós-processamento, em um 
novo produto de elevado valor acrescentado. Esta abordagem alinhada com os 
princípios da economia circular, substitui o modelo linear tradicional, por uma 
estratégia mais sustentável e regenerativa.

Principais contributos para o projeto: A visita à Nautilus, foi particularmente 
interessante, uma vez que tive a oportunidade de conhecer os produtos que fa-
zem desta empresa, uma referência no setor. Para além disso, foi possível acom-
panhar todo o processo de fabrico das peças, observando as principais etapas 
de produção. Um dos aspetos mais relevantes, foi observar a forma como os re-
síduos excedentes de produção são transformados internamente, ressaltando 
uma preocupação real da empresa com o impacto ambiental de todas as fases 
que envolvem a produção das peças. 

Destacou-se em especial, a coleção de cadeiras escolares, criada pela empresa, 
com o objetivo de colmatar os resíduos gerados durante a troca de cores das 
máquinas de injeção. Uma coleção única, exemplo de como os resíduos podem 
ser transformados em produtos com elevado valor estético, e funcional.

Esta abordagem, demonstra de uma forma inteligente, uma nova abordagem 
do reaproveitamento de materiais, evitando a geração de purgas e repensando 
a criação de novos produtos a partir de resíduos descartáveis.

Figura 137. Cadeiras empilhadas 
para transporte

Figura 138. Purgas disponibilizadas
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VivaLab

Data da visita: 03/10/2024
Localização: Boavista, Porto, Portugal

Objetivo da visita: A visita ao VivaLab, teve como objetivo, estabelecer um con-
tacto direto com o designer João Leão, antigo estudante do presente mestrado 
em design industrial, onde também trabalhou o plástico como matéria-prima 
de eleição, promovendo a valorização deste resíduo. Com uma abordagem liga-
da ao projeto Precious Plastic, (do qual é co-fundador em Portugal), o designer 
desenvolveu para o seu projeto de mestrado, um skate elétrico feito a partir de 
plástico reciclado. Neste sentido, a visita tinha como propósito conhecer o seu 
testemunho e experiência na área, para além de ter uma perspetiva enquanto 
ex-estudante do mesmo mestrado. 
 
Descrição da visita: O Vivalab, é um laboratório de fabricação digital, aberto a 
toda a comunidade, que tem como propósito promover a inovação através da 
materialização de ideias, com apoio de tecnologias acessíveis a todos. Neste 
sentido, toda a dinâmica envolvente do fab lab, incentiva à partilha de experi-
ências e à colaboração entre diferentes áreas de conhecimento.

A visita iniciou-se com uma apresentação guiada ao espaço conduzida pelo de-
signer João Leão, que fez uma breve apresentação a todos os equipamentos 
disponíveis, entre os quais se destaca uma impressora 3D de filamento, uma 
impressora 3D de resina, uma cortadora a laser e uma fresadora CNC.

Durante a conversa, o designer referiu que o VivaLab, promove diversas ini-
ciativas abertas à comunidade, com o objetivo de dar a conhecer o espaço, e 
incentivar a utilização dos equipamentos para o desenvolvimento de projetos 
pessoais. O Vivalab, parte do princípio de que as pessoas são o elemento-chave 
para a transformação da problemática do plástico onde projeto Precious Plastic 
pode e deve funcionar como motor desta mudança. Entre várias iniciativas, des-
tacam-se os Workshops, que assumem uma componente de consciencialização 
sobre os impactos associados à utilização do plástico no nosso quotidiano.
Após a apresentação inicial, dirigimo-nos à área dedicada especificamente ao 
projeto Precious Plastic, onde se encontrava armazenado o plástico granulado, 
devidamente separado por tipo de material e cor, preparado para futuras pro-
duções. Atualmente o Vivalab funciona também como um ponto de recolha de 
resíduos plásticos, estando totalmente disponível para receber este material 
para uma posterior transformação. Para além disso, neste espaço estavam as 
respetivas máquinas do projeto, que foram redesenhadas de modo a se tor-
narem mais fáceis de utilizar, permitindo uma produção em pequena escala, 
por qualquer pessoa que esteja interessada em desenvolver objetos a partir de 
plástico reciclado.

Tal como foi feito anteriormente, o designer apresentou detalhadamente o fun-
cionamento de cada uma destas máquinas, exemplificando com produtos feitos 
a partir dos diferentes processos. Desta forma, foi possível perceber alguns dos 
vários produtos produzidos no âmbito do projeto Precious Plastic.

Figura 139. Material separado por 
tipo de plástico e cor

Figura 140. Peça produzida nos 
equipamentos Precious Plastic

Figura 141. Amostras de peças 
produzidas no âmbito do projeto 
Precious Plastic
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No final da visita onde foi possível conhecer detalhadamente todas as máquinas 
e o seu funcionamento, apresentei o propósito da minha investigação. O de-
signer mostrou-se totalmente disponível para auxiliar o seu desenvolvimento, 
realçando a importância de trabalhar na problemática do plástico, no contexto 
do design de produto.
Frisou ainda que enquanto designers, era urgente intervir nesta área, substi-
tuindo a produção baseada em plástico virgem por alternativas mais conscien-
tes, utilizando plástico reciclado. Neste sentido, deu-me total liberdade para 
realizar experiências no espaço, utilizando as máquinas do Precious Plastic.

Principais contributos para o projeto: A visita ao Vivalab foi particularmen-
te importante, porque me possibilitou o contacto direto com o designer João 
Leão, ex-aluno do mesmo mestrado. Para além do seu percurso académico, o 
João desenvolveu vários projetos relacionados com a problemática do plástico, 
de forma a mitigar o seu impacto ambiental. O seu testemunho enquanto an-
tigo estudante e atual profissional na área, foi fundamental para compreender 
de forma crítica a sua perspetiva aplicada ao contexto do design. Assim sendo, a 
visita ao Vivalab, permitiu-me perceber os desafios e oportunidades associadas 
ao desenvolvimento de projetos académicos, com impacto ambiental associado 
ao plástico.

Amcor Flexibles Porto

Data da visita: 08/10/2024
Localização: Seixezelo, Vila Nova de Gaia, Portugal

Objetivo da visita: Esta visita realizou-se com o intuito de aprofundar o conheci-
mento sobre os processos de fabrico utilizados para a produção de embalagens 
flexíveis, e compreender as práticas de gestão e tratamento de resíduos gerados 
durante a própria produção.

Descrição da visita: 
Amcor Flexibles Porto é uma empresa sediada em Vila Nova de Gaia, líder global 
na produção de embalagens flexíveis para setores como o da saúde, alimentar 
e de cuidados pessoais. 
Esta visita iniciou-se com exploração das instalações da empresa, começando 
pela área de produção de embalagens alimentares, que constitui o principal 
foco da empresa. Nesta secção observou-se o processo de impressão dos filmes 
plásticos flexíveis, que utilizam equipamentos de elevada precisão, que garan-
tem a fidelidade das cores e a nitidez das imagens impressas.
Seguidamente, foi apresentada a zona destinada ao armazenamento dos filmes 
plásticos, e explicado a complexidade envolvida na produção de embalagens 
destinadas ao setor alimentar, que obriga a um elevado rigor nos padrões de 

Figura 142. Cadeira feita com plás-
tico reciclado

Figura 143. Impressão dos filmes 
plásticos flexíveis
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Figura 144. Plástico armazenado

Figura 145. Embalagens produzi-
das pela Amcor

controlo de qualidade, devido ao contacto direto com os alimentos. 
Para além disso, foi abordado o compromisso da empresa com uma produção 
mais sustentável. Nos últimos anos, a Amcor tem vindo a adotar estratégias 
para minimizar o desperdício industrial, repensando os seus produtos e a forma 
como são produzidos, optando por soluções mais conscientes, que não com-
prometam a funcionalidade das embalagens.

No entanto, apesar de todos os esforços, as exigências do setor alimentar im-
põem algumas limitações quanto ao contacto direto com os alimentos, uma vez 
que qualquer defeito na embalagem, seja falhas na impressão, variações nas 
cores impressas ou até mesmo riscos na impressão, são imediatamente descar-
tadas, porque não cumprem os critérios de qualidade exigidos. Por outro lado, 
embora a maioria dos excedentes seja decretada por questões de contamina-
ção, as purgas geradas durante os processos de limpeza das máquinas, são re-
processadas num triturador industrial, permitindo que possam ser reutilizadas 
como matéria-prima reciclada. 
No final, a visita terminou com um esclarecimento de dúvidas por parte do co-
laborador da empresa que me acompanhou em toda a visita, aprofundando 
questões mais técnicas relacionadas com os materiais e processos de fabrico 
utilizados pela empresa, e ainda algumas questões relacionadas com os pró-
prios clientes e as suas preocupações relativamente à temática da sustentabi-
lidade.

Principais contributos para o projeto:
A visita à empresa foi fundamental para o desenvolvimento do projeto, ao pos-
sibilitar o contacto direto com o contexto de produção industrial de embalagens 
flexíveis de plástico, permitindo perceber os desafios enfrentados pelo setor 
especialmente no que diz respeito à produção sustentável dos produtos. Para 
além disso, foi possível observar de que forma é que a empresa geria os resídu-
os de purga, e os conseguia reaproveitar através da sua trituração e posterior 
transformação em matéria-prima reciclada. Este processo veio reforçar a perti-
nência do projeto, ao demonstrar o potencial de valorização das purgas, de for-
ma a que a redução do seu desperdício e a minimização do consumo energético 
associado à sua transformação, torne todo o processo de reaproveitamento da 
matéria-prima mais eficiente e sustentável.
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Fipla

Data da visita: 21/11/2024
Localização: São Félix da Marinha, Vila Nova de Gaia, Portugal

Objetivo da visita: A visita teve como principal objetivo, a recolha de material, 
junto da indústria de produção de produtos plásticos.

Descrição da visita: Com uma vasta experiência na área de injeção de plásticos, 
e na produção e manutenção de moldes para a indústria, a Fipla, fundada em 
1958, evidencia-se em vários setores produtivos, consolidando uma trajetória 
de referência marcada pela inovação dos seus produtos.
O primeiro contacto com a empresa, teve como principal foco, a recolha de 
purgas excedentes de produção, geradas após a fabricação dos produtos. Neste 
sentido, entrei em contacto com o Dr. Marco Silva, com o intuito de perceber o 
destino dado a estas purgas e a forma como a empresa geria os resíduos.

A visita à empresa iniciou-se por uma apresentação ao espaço fabril, onde se 
encontravam as diversas máquinas responsáveis pela produção industrial. Du-
rante este percurso foi-se fornecida uma breve explicação sobre as principais 
funções de cada equipamento. Posteriormente foram-me entregues algumas 
amostras de purga, de pequenas dimensões, compatíveis com a escala dos pro-
dutos desenvolvidos pela empresa.
Com uma percetível variação das dimensões das purgas fornecidas, foi-me ex-
plicado que o processo de purga é realizado fundamentalmente para limpeza da 
máquina, sempre que existe troca de cor ou do tipo de plástico que vai utilizar 
em produções futuras. Neste sentido, a quantidade de material resultante des-
sa limpeza varia de acordo com as dimensões dos produtos fabricados.
Quando questionados sobre o destino final destes excedentes de material, foi 
referido que as purgas são encaminhadas para um centro de reciclagem que 
procede ao reprocessamento do material através de um processo de trituração.
Após este procedimento, o plástico adquire uma textura granulada, sendo pos-
teriormente comercializado como plástico reciclado.

Principais contributos para o projeto: A visita à Fipla, permitiu aprofundar o 
conhecimento acerca dos resíduos de purga, desde as principais causas da gera-
ção destes resíduos, até todo o contexto envolvente do processo de produção. 
Para além disso, possibilitou a recolha de pequenas amostras de purga, compa-
tíveis com a escala dos produtos desenvolvidos pela empresa. No decorrer da 
visita, questionei o Dr. Marco Silva sobre o destino final das purgas, ao qual me 
foi referido que estas eram encaminhadas para um centro de reciclagem que 
procedia à sua trituração e transformação em plástico granulado, para depois 
ser reutilizado. Neste sentido, recomendou-se visitar o Centro Daniel Morais, 
especializado na reciclagem e reaproveitamento de materiais plásticos, sendo 
um bom ponto de recolha de material, que por sua vez, veio a ser o centro onde 
recolhi a maior quantidade de amostras de purga.
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Centro Daniel Morais

Data da visita: 1ª visita: 28/11/2024    ---------   2ª visita: 11/02/2025
Localização: Serzedo, Vila Nova de Gaia, Portugal

Objetivo da visita: Recolha de resíduos de purga.

Descrição da visita: O Centro de reciclagem Daniel Morais, fundado em 1982, 
conta com uma vasta experiência na área da reciclagem e reaproveitamento 
de materiais. Pioneiro no setor da gestão e valorização de resíduos plásticos, 
este centro destaca-se pelo seu compromisso com a sustentabilidade, aliado à 
tecnologia utilizada nos processos de produção.
A visita às instalações, foi conduzida pelo Dr. Daniel Morais, fundador da empre-
sa, permitindo-me conhecer pessoalmente a história desta organização e o seu 
percurso ao longo mais de quatro décadas de atividade. 

Inicialmente, comecei por explicar o projeto em desenvolvimento, e os objeti-
vos da investigação, destacando a importância de conhecer de perto os méto-
dos de gestão de resíduos industriais, em particular o processo de reciclagem 
das purgas e a forma como são reaproveitadas em contexto industrial.

Durante a visita à empresa, foram-me apresentados os diversos setores res-
ponsáveis pela separação e transformação dos materiais. Tive a oportunidade 
de observar a máquina responsável pela trituração das purgas e acompanhar 
o processo de arrefecimento do plástico granulado. As purgas recolhidas ou 
fornecidas centro, são armazenadas em sacos bag-in-box, onde permanecem 
acondicionadas até à sua transformação e posterior reciclagem.

O Dr. Daniel, salientou que no processo de reciclagem, a etapa da separação dos 
diferentes tipos de plástico, é fulcral para evitar a contaminação da matéria-pri-
ma gerada, preservando a qualidade do material reciclado.

Para além disso, constatei que a configuração dos resíduos plásticos que che-
gam ao centro, apresentavam formas distintas entre si, com configurações que 
variam consoante o tipo de produto de origem. Fios, tubos ou placas, são alguns 
dos exemplos de resíduos plásticos descartados pelas empresas e recuperados 
ou reciclados por este centro de reciclagem.

No final da visita às instalações da empresa, foram-me disponibilizadas algu-
mas amostras de purgas plásticas, todas compostas por polipropileno. Estas 
amostras foram retiradas de um camião recém-chegado à empresa, após ter 
realizado a recolha de purgas em diversas unidades industriais, transportando 
aproximadamente cinco sacos bag-in-box repletos de purgas.

Após uma primeira visita ao centro, para conhecer as instalações e métodos de 
transformação dos resíduos, realizei uma segunda visita, focada especificamen-
te na coleta de material. Tal como na visita anterior, o Dr. Daniel, mostrou-se 
totalmente disponível para facultar amostras deste resíduo, tendo com isso, 
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recolhido uma enorme variedade de purgas, abrangendo dimensões e configu-
rações distintas entre si.

Principais contributos para o projeto: A visita ao centro de reciclagem, foi es-
sencial para conhecer diretamente uma indústria focada no reaproveitamento 
e reciclagem de materiais plásticos. Durante a visita foi-me explicado detalha-
damente todo o processo de gestão de resíduos, desde a etapa de separação, 
até à sua trituração e posterior reutilização.  Par além disso, este centro desta-
cou-se das demais vistas, pelo facto de ter disponibilizado a maior quantidade e 
variedade de resíduos, o que permitiu uma fase de experimentação do material 
mais coesa e alinhada com os objetivos do projeto.
Assim, ambas as visitas ao centro foram determinantes para o desenvolvimento 
do projeto, quer pela compreensão aprofundada sobre os métodos de gestão 
de resíduos, quer pela disponibilização de purgas industriais, essenciais para a 
testagem da matéria-prima. 

Figura 146. Resíduos de purga

Arquiteto Vítor Varão

Data da visita: 05/12/2025
Localização: Leça da Palmeira, Matosinhos, Portugal

Objetivo da visita: O principal propósito desta visita, foi perceber junto do ar-
quieto Vítor, intervenções projetuais ligadas à reutilização e valorização de ma-
teriais com abordagens distintas e aplicações de maiores escalas como é o caso 
da arquitetura.

Descrição da visita: A visita realizou-se na ESAD, onde tive a oportunidade de 
reunir com o arquiteto Vítor Varão, docente na instituição, mantendo o contac-
to direto com projetos académicos, desenvolvidos em contexto de mestrado. A 
conversa iniciou-se com a apresentação do meu projeto, focando a intervenção, 
na temática do reaproveitamento e valorização de resíduos da indústria plásti-
ca.

No decorrer da conversa, o arquiteto destacou a importância de exaltar as dife-
renças inerentes aos resíduos como uma virtude e não como um defeito, tiran-
do partido das suas características, como um critério de diferenciação, à seme-
lhança do que ocorre na natureza, onde cada elemento é único.
Entre várias sugestões, referiu a possibilidade de transformar as purgas através 
da sua trituração, ao qual expliquei que esse processo é utilizado pelas empre-
sas que procedem à reciclagem destes resíduos internamente, e que por esse 
motivo se tornaria difícil competir diretamente com a indústria.

No terminar da conversa, o arquiteto sublinhou a importância de desenvolver 
um produto capaz de se perpetuar no tempo, prolongando assim a vida útil das 
purgas. Tive ainda a possibilidade de conhecer alguns dos projetos que desen-
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volveu no âmbito da reciclagem de materiais, nomeadamente de EPS, exploran-
do diversas aplicações onde o material ganha uma nova configuração, seja para 
ser utilizado como cola ou mesmo como verniz.

Principais contributos para o projeto: A conversa estabelecida com o arqui-
teto Vítor Varão, permitiu conhecer o seu trabalho no âmbito da reciclagem e 
reconfiguração de materiais, com especial foco no uso de EPS. Para além disso, 
com a apresentação do meu projeto, o arquiteto forneceu várias sugestões re-
levantes, nomeadamente na valorização das diferenças próprias de cada purga, 
potenciando essas características como elemento identitário no produto final. 
A troca de informações e a partilha de experiências por parte do Arquiteto, foi 
fundamental para perceber as características associadas a projetos que têm por 
base a valorização de resíduos. Neste sentido, ficou evidente a importância de 
adotar uma abordagem criativa, de forma a explorar as potencialidades estru-
turais e estéticas das purgas.

Studio 8-Arquiteto Luís Lima

Data da visita: 06/12/2024
Localização: Porto, Portugal

Objetivo da visita: A realização desta visita, teve como principal objetivo, co-
nhecer práticas sustentáveis no âmbito da arquitetura. Este contacto permitiu 
explorar metodologias de reaproveitamento de materiais de construção, que 
por sua vez, deu origem a um novo produto, de revestimentos sustentáveis. 

Descrição da visita: O contacto com o arquiteto Luís Lima, ocorreu no espaço 
CRU | Creative Hub, e teve como principal objetivo, conhecer o seu trabalho 
desenvolvido no âmbito da arquitetura sustentável, mais concretamente, a re-
ciclagem criativa de resíduos provenientes da construção.
Inicialmente, o arquiteto começou por apresentar o projeto Matterpieces, ex-
plicando que a ideia surgiu da necessidade de encontrar uma estratégia para 
o reaproveitamento dos resíduos provenientes das demolições de paredes. Si-
multaneamente, foi identificado a falta de materiais com uma componente sus-
tentável no âmbito da arquitetura. A articulação destes dois fatores, motivou a 
exploração dos resíduos, dando origem a um novo produto, capaz de se integrar 
no contexto arquitetónico. 
O desenvolvimento do projeto iniciou-se com a realização de várias experiên-
cias no material, com apoio interdisciplinar entre diversas faculdades e empre-
sas, fundamentais para a testagem dos resíduos em laboratório, e cruzamento 
de informações imprescindíveis para o desenvolvimento do projeto.
O projeto baseou-se numa estratégia circular, dentro de um edifício, ou seja, os 
resíduos gerados durante as demolições na obra, (como vidro, tijolos, cimento, 
entre outros) eram triturados, reconfigurados e posteriormente transformados 
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em novos produtos que regressavam ao contexto arquitetónico, como revesti-
mento de paredes, pisos, bancadas de cozinha ou tampos de móveis.
O principal objetivo era evitar que estes materiais fossem considerados lixo e 
acabassem depositados em aterro, ao mesmo tempo que se reduzia a extração 
de matérias-primas virgens para a construção.
Paralelamente, o arquiteto mencionou a importância de criar um modelo de 
negócio consistente, uma vez que se não houvesse a aceitação deste produto 
no mercado ou não fosse efetivamente comercializado, o projeto teria viabilida-
de económica para avançar.
Durante a visita, tive a possibilidade de ver algumas amostras dos últimos reves-
timentos que foram produzidos, onde o arquiteto explicou de forma detalhada 
toda a composição das amostras, destacando não só as vantagens estéticas e 
funcionais, como também as limitações e contratempos enfrentados durante a 
sua produção.
Este projeto, foi um excelente exemplo de Upcycling de resíduos de demolição, 
acrescentado valor ao material original através da sua transformação em produ-
tos de elevado valor estético e funcional, reforçando os princípios da economia 
circular, em torno de todo o projeto.

Após a apresentação do seu projeto, tive a possibilidade de explicar a minha 
própria investigação, recebendo feedback e sugestões valiosas para o seu de-
senvolvimento futuro.

Principais contributos para o projeto: O contacto estabelecido com o arquite-
to Luís Lima, foi fundamental para conhecer um exemplo prático de um proje-
to com uma abordagem significativa na valorização de resíduos, aplicando os 
princípios da economia circular. Este projeto demonstrou como um resíduo que 
para muitos é considerado lixo, pode ser transformado adquirindo um elevado 
valor estético e funcional. 
Para além disso, a partilha de experiências e de todo o processo de trabalho, 
seja os aspetos positivos, quanto as limitações encontradas, foi essencial para 
antecipar e planear possíveis obstáculos que poderão surgiu no decorrer da 
minha investigação.
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Opo-Lab (Irena Übler)

Data da visita: 14/01/2025
Localização: Bomfim, Porto, Portugal

Objetivo da visita: O contacto estabelecido com a designer Irena Übler, para a 
visita do Opo-Lab, teve como propósito conhecer o espaço e todo o contexto 
envolvente do projeto “Precious Plastic Portugal”. Este projeto tem por base a 
reciclagem e a valorização de plásticos de pequena escala, através de processos 
colaborativos entre profissionais e a comunidade. Para além disso, um dos ob-
jetivos desta visita era conhecer os recursos técnicos disponíveis no Fab Lab, de 
forma a perceber a viabilidade de uma futura colaboração, para a prototipagem 
do produto final, caso existisse essa necessidade.
 
Descrição da visita: O Opo-Lab, reconhecido como o primeiro Fab Lab em Por-
tugal, é um espaço totalmente equipado com ferramentas e equipamentos 
acessíveis a toda a comunidade. A sua missão passa pela disponibilização de um 
espaço de desenvolvimento de projetos aberto a todos, incentivando a partilha 
de conhecimento e experiências, sem barreiras geográficas.

Numa primeira interação com a designer, comecei por explicar o objetivo da 
minha investigação, de forma a orientar a visita, de acordo com as necessidades 
do projeto. Após esta breve apresentação, foi realizada uma visita guiada a todo 
o espaço do Opo-Lab, onde me foram apresentadas as máquinas do projeto 
Precious Plastic, responsáveis pela transformação dos resíduos plásticos. En-
tre os vários equipamentos disponíveis, destacam-se a trituradora, a máquina 
de injeção e extrusão e a máquina de compressão. À medida que observava 
cada equipamento, a designer explicou detalhadamente o seu funcionamento, 
mostrando exemplos concretos de produtos resultantes da sua utilização, o que 
permitiu perceber de uma forma mais clara a função prática de cada processo.

Para além disso, tive a possibilidade de ver a zona destinada à separação dos 
diferentes tipos de plástico, e do processo de lavagem das tampas de garrafas, 
de forma a evitar a contaminação do material no momento do seu processa-
mento. Posteriormente, visitei o local de armazenamento do plástico granu-
lado, devidamente separado de acordo com a sua tipologia. Neste momento 
observou-se alguns produtos desenvolvidos a partir deste material, desde pe-
ças mais complexas que necessitam de um molde para a sua fabricação, até 
placas simples, com diferentes configurações estéticas, que variam de acordo 
com a forma como o granulado é distribuído no molde, podendo depois serem 
trabalhadas através do corte a laser. Os projetos Precious Plastic, adquirem uma 
componente de personalização, que se torna um elemento diferenciador nas 
soluções desenvolvidas.

A par desta iniciativa, a Irena apresentou-me o projeto Replay, desenvolvido no 
âmbito do Precious Plastic, com o propósito de intervir na problemática associa-
da ao descarte de brinquedos, quer danificados, ou mesmo aqueles sem utiliza-
ção. O principal objetivo deste projeto, é sensibilizar para o acumular deste tipo 
de produtos em aterros, por motivos associados à presença de diferentes tipos 

Figura 147. Placas de plástico re-
ciclado

Figura 148. Produtos realizados no 
âmbito do projeto Precious Plastic
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de materiais na sua composição, o que dificulta a sua reciclagem. Primeiramen-
te é realizada a recolha dos brinquedos, apoiada pela comunidade, seguida da 
sua triagem e separação por diferentes tipos de materiais. O plástico em parti-
cular, é depois triturado e reintroduzido no ciclo produtivo, contribuindo para a 
redução do seu impacto ambiental.

Durante a apresentação do espaço e da área de coworking, a designer, partilhou 
um pouco da sua experiência em projetos dedicados à reciclagem de resíduos 
plásticos, fornecendo-me algumas referências de autores e projetos sonantes, 
que trabalham neste âmbito projetual.

Por fim, a Irena recomendou que era importante fazer o mapeamento de to-
das as purgas recolhidas durante a investigação, bem como verificar junto das 
empresas, a quantidade aproximada de resíduos de purgas que são gerados 
durante um determinado período.

Principais contributos para o projeto: A visita ao Opo-Lab e a conversa com 
a designer Irena Übler foram extremamente enriquecedoras, permitindo-me 
conhecer de uma forma mais aprofundada o projeto Precious Plastic. Embora 
este projeto trabalhe o plástico com abordagens e configurações distintas das 
da minha investigação, acabou por contribuir para o meu conhecimento sobre 
outros projetos que incidem na temática da reutilização e do reaproveitamento 
de resíduos plásticos.
Para além disso, tive a possibilidade de conhecer o percurso profissional da de-
signer Irena, tanto no desenvolvimento de projetos relacionados com o plásti-
co, como em intervenções com menor impacto ambiental, mas maior relevân-
cia social. Os conselhos sugeridos no final da visita, foram fundamentais para 
atribuir uma maior profundidade e um carácter mais completo à minha investi-
gação e ao desenvolvimento de todo o projeto.

Lipor

Data da visita: 06/02/2025
Localização: Gondomar, Porto, Portugal

Objetivo da visita: O principal propósito desta visita foi compreender e observar 
o ciclo de vida dos resíduos plásticos ao chegarem à Lipor, assim como analisar 
as práticas utilizadas na sua gestão, desde processos de triagem, reciclagem, até 
à valorização dos resíduos tanto urbanos quanto industriais. Para além disso, 
foi importante perceber de que forma é que um centro de gestão de resíduos, 
aplica medidas de sustentabilidade e estratégias de valorização e recuperação 
destes materiais.

Figura 149. Resíduos urbanos acu-
mulados
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Descrição da visita: A LIPOR (Associação de Municípios para a Gestão Susten-
tável de Resíduos do Grande Porto), é responsável pela gestão e tratamento 
de resíduos urbanos de diversos municípios da região. Comprometida com os 
princípios da economia circular focada nos resíduos plásticos, a LIPOR integra 
um grupo de mais de 250 organizações que assumiram este acordo promovido 
pela Fundação  Ellen MacArthur.

A visita às instalações da Lipor, iniciou-se com por uma breve passagem pela 
unidade responsável pela recolha e armazenamento de resíduos e produtos 
mais específicos, como é o caso do cartão, esferovite, baterias, lâmpadas led, 
entre outros. Tendo em conta todo o contexto do projeto, percorremos a zona 
destinada ao armazenamento do plástico, onde questionei sobre a recolha de 
resíduos industriais, nomeadamente as purgas plásticas. Foi-me explicado que 
este tipo de resíduos não era recolhido pela Lipor, devido à sua complexidade 
tanto ao nível da composição, que habitualmente envolve mistura de diferentes 
tipos de plástico, como da sua densidade e volume, exigindo obrigatoriamente 
equipamentos muito específicos para o processo de reciclagem. Apesar da em-
presa possuir esses equipamentos para o tratamento de outros resíduos, opta 
por não reciclar as purgas plásticas, uma vez que o elevado desgaste que provo-
ca nas máquinas, pode vir a comprometer a sua durabilidade a curto prazo, e a 
reciclagem de outros resíduos. 

Ainda assim, os resíduos plásticos que podemos ver durante a visita, estavam 
organizados por tipo de material, e muitos deles em blocos aglomerados, de 
forma a facilitar a sua posterior reciclagem. 

Dando seguimento à visita, passamos para uma zona exterior das instalações, 
onde estava armazenada a sucata e o vidro a céu aberto. Passámos também por 
uma nova área da Lipor, destinada à reciclagem de matéria-prima da indústria 
têxtil, onde podemos constatar a existência de um equipamento tecnologica-
mente mais avançado, que procede à separação automática dos diferentes resí-
duos têxteis, de forma a facilitar todo o processo de triagem e reciclagem desta 
matéria-prima.

Neste setor estava armazenado um dos resíduos mais complexos de reciclar, os 
eletrodomésticos, que apresentam dimensões muito variadas entre si. A zona 
destinada ao seu armazenamento estava repleta de resíduos, dispostos de uma 
forma aleatória, para uma posterior separação manual pelos colaboradores da 
Lipor. Os eletrodomésticos aqui depositados, apresentavam uma grande diver-
sidade de materiais, o que exige processos de desmontagem e separação de 
componentes bastante exigentes e criteriosos.

Posteriormente, visitamos o local destinado ao armazenamento de lixo urbano 
indiferenciado. Este setor era bem mais automatizado, comparativamente com 
que vimos anteriormente, onde os resíduos eram encaminhamos para equipa-
mentos que realizavam uma primeira triagem automática, separando os mate-
riais recicláveis, dos não recicláveis. Nesta secção também podemos observar o 
painel de controlo central das várias unidades de triagem de resíduos, a partir do 
qual um único operador regula o funcionamento de todos estes equipamentos.

Figura 150. Resíduos plásticos

Figura 151. Outras tipologias de 
resíduos
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Paralelamente a esta triagem automatizada, existe também um setor destina-
do a uma separação manual dos resíduos, onde são verificados os materiais 
que não foram corretamente separados pelas máquinas, realizado uma triagem 
complementar de forma a assegurar que todos os resíduos são corretamente 
separados.

Por fim, visitámos a secção onde os resíduos após a sua separação são arma-
zenados em fardos compactados, de forma a facilitar o seu transporte, arma-
zenamento e reciclagem. Estre estes fardos, destacavam-se materiais como o 
plástico, metal e cartão.

Principais contributos para o projeto: A visita permitiu compreender que o 
facto de as purgas plásticas não serem recicladas na Lipor, assim como em tan-
tos outros centros de reciclagem, resulta numa baixa valorização deste tipo de 
resíduos em contexto industrial. A necessidade de equipamentos específicos 
para o seu reprocessamento representa uma limitação significativa, uma vez 
que nem todas as indústrias têm a possibilidade de assegurar a aquisição deste 
tipo de máquinas. Paralelamente foi possível observar a gestão de outros tipos 
de resíduos, o que permitiu uma melhor compreensão sobre toda a logística 
envolvente nos processos de reciclagem e transformação de materiais. Esta ex-
periência permitiu observar de perto, a forma como os resíduos no quotidiano, 
são geridos, sempre sobre uma perspetiva alinhada com a economia circular.

Figura 152. Equipamento de sepa-
ração de resíduos plásticos

Figura 153. Resíduos plásticos ar-
mazenados em fardos compactados

Figura 154. Purgas trituradas

Simoldes 

Data da visita: 13/02/2025
Localização: Oliveira de Azeméis, Aveiro, Portugal

Objetivo da visita: O principal objetivo da visita à empresa foi observar de for-
ma direta a formação de uma purga plástica, nomeadamente como é gerada 
através do processo de injeção. Para além disso, a visita irá permitir observar 
todo o contexto de produção plástica envolvente, e analisar a forma como os 
resíduos, nomeadamente as purgas, são geridas e tratadas em contexto indus-
trial.

Descrição da visita: 
O grupo Simoldes é reconhecido internacionalmente como um dos principais 
produtores de moldes plásticos, com uma forte presença na produção de com-
ponentes para a indústria automóvel.
A visita às instalações da empresa iniciou-se com uma breve explicação do 
projeto em desenvolvimento, acentuando o meu interesse pela forma como 
os resíduos plásticos são geridos internamente. Neste sentido, foi-me sugerido 
iniciar a visita pela área da injeção de plásticos, onde também se encontra uma 
zona destinada ao armazenamento das purgas.
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Figura 155. Purga do processo de 
injeção

Figura 156. Processo de purga da 
máquina de injeção

Figura 157. Purgas armazenadas 
no espaço exterior da fábrica

Assim sendo, comecei por visitar a área de produção das estruturas internas das 
portas dos automóveis, que são fabricadas através do processo de injeção, com 
plástico virgem granulado. 
Neste setor foi possível perceber que cada vez mais a nível industrial, se preza 
por uma produção altamente automatizada, onde os equipamentos otimizam 
o tempo de produção através do transporte das peças entre as várias fases de 
produção.

Durante a visita aos diferentes setores, foi possível observar o fluxo de produ-
ção, desde a injeção do material na máquina, até à fase final, onde as peças são 
inspecionadas, garantindo a elevada precisão e qualidade dos produtos fabri-
cados.
Com foco na produção das purgas, os colaboradores conduziram-me até uma 
das máquinas de injeção que se preparava para iniciar o processo de limpeza. 
Neste momento, foi possível visualizar diretamente o método de como as pur-
gas são geradas. Foi-me explicado que para iniciar o processo de higienização, 
era necessário introduzir um agente de limpeza no interior do equipamento, 
responsável por atuar sobre os resíduos acumulados. Este agente facilita a ex-
pulsão dos resíduos, garantindo que a máquina fica totalmente limpa e pronta 
para iniciar novas produções de forma eficaz.

Seguidamente visitei a área de armazenamento destes resíduos, onde me foi 
explicado que as purgas compostas por mais de um tipo de polímero são des-
cartadas, enquanto aquelas formadas por um único tipo de material são rea-
proveitadas internamente. Na Simoldes este reaproveitamento ocorre por meio 
da trituração das purgas, que as transforma em lascas para que posteriormente 
sejam moídas e introduzidas numa extrusora, uma vez que no seu formato ori-
ginal, são demasiado volumosas para poderem ser reprocessadas por meio da 
extrusão.

O contacto direto com o ambiente fabril da Simoldes, permitiu obter dados téc-
nicos mais precisos e realistas, revelando que a empresa com uma produção 
diária intensa, gera aproximadamente 70 purgas por dia, das quais cerca de 60% 
são reaproveitadas anualmente.
Com esta visita, foi possível perceber que a empresa está realmente sensibili-
zada para promover práticas mais sustentáveis, procurando reaproveitar o má-
ximo de resíduos gerados durante o processo produtivo, através da sua rein-
tegração no ciclo de produção, de forma a reduzir o desperdício e os impactos 
ambientais associados.

Principais contributos para o projeto:
A visita à Simoldes revelou-se extremamente enriquecedora uma vez que pude 
ver diretamente a geração de uma purga e perceber como acontece este pro-
cesso de limpeza. Para além disso, visualizar este procedimento, permitiu-me 
perceber as oportunidades e limitações associadas ao reprocessamento e valo-
rização das purgas, entendendo que a nível industrial, nem sempre é fácil repro-
cessar este tipo de resíduos.
Para além disso, toda a explicação sobre os métodos de produção das peças 
plásticas e a forma como as purgas são tratadas na empresa, contribuíram de 
forma significativa para a recolha de dados técnicos em contexto de realidade 
industrial.
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ANEXO B
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ANEXO C
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