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Objetivos específicos:

❖ Desenvolvimento de produtos/embalagens para alimentos que utilizem menor quantidade 
de material, e incorporem material reciclado e reciclável;

❖  Desenvolvimento de produtos/embalagens não alimentares que utilizem menor 
quantidade de material, e que incorporem material reciclado, reforçado e reciclável; 

❖ Desenvolvimento de produtos leves à base de materiais compósitos (materiais reciclados 
+ fibras naturais + nanopartículas) e recicláveis.
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Objetivos:

Desenvolvimento de uma nova garrafa de água que permita: 

❖ Incorporar no mínimo 50% de material reciclado, PET 
reciclado (R-PET) (R-PET > 50%);

❖ 100% reciclável;

❖ Tampa acoplada e que a mesma possa ter um sistema de 
desmontagem que seja eficiente no processo de 
reciclagem.

Garrafa Reutilizável
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Garrafa reutilizável e reciclável com tampa acoplada e 
produzida com 50% de material reciclado, 25% R-PET e 
25% flakes R-PET, contribuindo para a redução da sua 
pegada de carbono.

Para um número mínimo de 4 utilizações, comparativamente a uma garrafa 

feita sem material reciclado:

▪       ↓ 64% os impactes ambientais

▪ usa menos 75% de água na sua produção 
▪  ↓ 61% do consumo energético na sua produção
▪ emite menos 68% de CO2 equivalente 

Garrafa Reutilizável
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Os copos de iogurte/cereais atuais são produzidos em PP 100% 
virgem a partir de uma folha/chapa de PP, a qual é sujeita a um 
processo de termoformação.

Objetivos:

Desenvolvimento de um novo copo de iogurte/cereais que permita: 

❖ Incorporar 20% de PP reciclado na sua composição;

❖ Tampa acoplada.

Copo Sobremesa Láctea
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Copo para laticínios com tampa acoplada e incorporando PP 
reciclado (R-PP) e reciclável em fim de vida. A solução A/B/A 
adotada responde ao desafio da incorporação de material 
reciclado, que está a ser validado pela *EFSA.

▪ Produzido com 20% de material reciclado (R-PP).

▪ É mono material e tem tampa acoplada, facilitando a sua 
total reciclagem.

PPS2

Circularidade pelo
Design de Produto

Comparativamente a um copo de iogurte/cereais feito sem material reciclado:

▪  ↓ 51% de CO2 equivalente

*Autoridade Europeia para a Segurança Alimentar.
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Atualmente as lamelas para as infraestruturas rodoviárias 
são produzidas em HDPE virgem por extrusão sopro.

Objetivos:

Desenvolvimento de uma nova lamela mais ecológica: 

❖ Incorporar 80% de HDPE reciclado, reforçado com fibras 
de base natural;

❖ Aumentar a sua resistência e leveza;

❖ Sistema de fixação adaptado a qualquer operadora 
rodoviária.

Lamela Rodoviária
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Eco Lamela

Foi possível desenvolver um novo conceito com 80% R-HDPE, 
reforçado com 5% carga mineral.

▪ Análise e validação numérica de resistência ao fluxo e 
resistência mecânica do conceito desenvolvido.

▪ Eco lamela cumpre com ensaio de anti-encadeamento de 
acordo com a norma 12676-2.

Construção do molde para fabrico dos protótipos finais – em progresso.
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Atualmente a embalagem cosmética possui 3 componentes:

Tampa: PP por injeção
Pipeta: PP por injeção
Frasco: PE por extrusão-sopro

Objetivos:

❖ Criação e desenvolvimento  de conceitos de produto capazes de 
potenciar a redução de material utilizado em cada produto e de 
reduzir o número de componentes da embalagem (frasco + droper + 
tampa).

❖ Desenvolver os 3 componentes apenas com PE 100% reciclado 
proveniente da reciclagem primária.

❖ Obtenção de um PE apto a ser utilizado igualmente no processo de 
injeção da pipeta e da tampa.

Embalagem Cosmética

Representação virtual da 
embalagem de cosmética 

utilizada como caso de estudo

Conceito 
selecionado
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Embalagem Cosmética

Incorporação de R-PE na embalagem de cosmética/farmacêutica.

▪ Composição da embalagem:

Tampa: PE por extrusão
Pipeta: PP por injeção
Frasco: PE por extrusão
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Puxador de Porta Automóvel

Idealização de um puxador de porta interior localizado ao centro da porta 
onde possibilita de igual forma a abertura da porta para a disposição dos 
bancos frente a frente.

Objetivos:

❖ Substituição do material base PA por outro material com 
propriedades mecânicas mais reduzidas (PP com adição de 
polipropileno reciclado) implica a compensação através da adição de 
cargas/reforços permitindo o aumento das propriedades mecânicas e 
baixar o nível de impacto ambiental.

❖ Eliminação do crómio da pintura do puxador porta.

Design e idealização do conceito visual
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Puxador de Porta Automóvel

Foi possível desenvolver um puxador de porta à base de PP reciclado, 
revestido com uma solução isenta de crómio e funcionalizado para sentir 
frio ao toque.

Análise e avaliação da característica de “toque frio” através da realização 
de testes sensoriais e da medição da dissipação do calor nas peças 
pintadas: 80% inferior ao do revestimento cromado.

▪ A nova formulação de PP tem impactes inferiores em 76% (PA6GF30)

▪ As novas formulações de pintura apresentam menos impactes (-45%)
do que a cromagem

Caraterização e validação do protótipo final – em progresso.
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Atualmente os chassis do dashbaord dos automóveis, são produzidos em 
PPS (sulfeto de polifenileno) com 65% de fibra de vidro, permitindo ter 
uma boa relação custo/desempenho e propriedades ao nível da 
estabilidade térmica e dimensional, resistência química e de 
flamabilidade. 

Objetivo:

❖ Incorporação até 30% de material reciclado primário da produção da 
KLC, permitindo minimizar a % inicial de fibra de vidro e cargas 
minerais.

Chassi de Dashboard
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Chassi de Dashboard

Pelo menos até 30% de incorporação de regranulado não 
acarretam alterações significativas nas propriedades 
físico-químicas do polímero PPS – Ryton BR111.

Análise à qualidade de fibras com a inclusão de várias 
percentagens de reciclado e vários ciclos de 
processamento.

Caraterização e avaliação do produto final.
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Ações de Divulgação

Tipo Objetivo Estado de execução

Publicação de Artigos científicos em revistas e livros da especialidade 
em cooperação ENESIIs e Empresas

14
5 publicações submetidas
6 publicações em elaboração
3 publicações a definir

Participação em congressos e conferências Técnico-Científicas 7 8 participações em conferências

Participação em Feiras /Workshops 1 Atingido – Workshop Circularidade pelo Design Material e Produto

Teses de Mestrado e Doutoramento 2 Atingido – Trabalhos elaborados no âmbito de 3 Teses de Mestrado

Pedidos Provisórios de Patente 2 Não atingido*

*Necessidade de maturação dos produtos e materiais desenvolvidos, possivelmente irá ocorrer fora do âmbito do período em análise.
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Ações de Divulgação

Publicação de Artigos científicos em revistas e livros da especialidade em cooperação ENESIIs e Empresas

International Congress on Advanced Materials Sciences and Engineering – AMSE 2023

https://istci.org/amse2023/Abstract%20book%20of%20AMSE-2023.pdf
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Ações de Divulgação

Publicação de Artigos científicos em revistas e livros da especialidade em cooperação ENESIIs e Empresas

https://www.interplast.pt/Artigos/468915-A-utilizacao-de-plastico-reciclado-na-producao-
de-garrafas-de-agua.html https://plasticoresponsavel.continente.pt/better-plastics-desenvolve-novas-solucoes-de-circularidade-dos-plasticos-e-conta-com-a-participacao-da-mc/
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Ações de Divulgação

Publicação de Artigos científicos em revistas e livros da especialidade em cooperação ENESIIs e Empresas

❖ Artigos científicos em desenvolvimento

1. David Daniel and Bruno Nunes, "Effects of commercially available plastics on estuarine desiment dweller polychate Hediste diversicolor" 

2. David Daniel, Luís Afonso and Bruno Nunes, "Using a mussel species to asses the potential ecotoxicological effects of two different Microplastics" 

3. David Daniel, Madalena Vieira and Bruno Nunes, "Evaluating the effects of two secondary Microplastics on biochemical and life traits endpoints of the 
microcrustacean Daphnia magna"

4. David Daniel, Cláudia Moura, Ariene Romualdo and Bruno Nunes, "Using biochemical and behavioral traits to assess the effects of two recycled plastics on 
na estuarine polychaete“

5. David Daniel and Bruno Nunes, "Assessing the effects of two reccled plastics on biochemical and behavioral endpoints of a mussel species“

6. Environmental performance of different water bottles with different compositions: novel material forms vPET, rPET flake, and rPET pellet
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Ações de Divulgação
Participação em congressos e conferências Técnico-Científicas

29 Junho-1 Julho 2022 Coimbra, PortugalBerlim, Alemanha 29 Maio 2023 13-14 Abril 2023 Roma, Itália

Apresentação oral
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Ações de Divulgação
Participação em congressos e conferências Técnico-Científicas

3-6 Abril 2023

17-21 Março 2023

Viena, Áustria

Guimarães, Portugal



PPS2

Circularidade pelo
Design de Produto

P
lastics in

 a C
ircu

lar Eco
n

o
m

y

Ações de Divulgação

Teses de Mestrado e Doutoramento

❑ Foram realizadas 3 teses de Mestrado no âmbito desta PPS

1. Filipa Costa Leite Rocha, "Estudo da incorporação de PP reciclado em embalagens termoformadas para uso alimentar", Tese de Mestrado em Engenharia de 
Polímeros, terminada em 2022.

2. Diogo Alexandre Serra Cruz, "Caracterização de misturas de poliolefinas recicladas", Tese de Mestrado em Engenharia de Polímeros, terminada 2022.

3. Rui Pedro Alves Sá, "Avaliação de Ciclo de Vida de um componente automóvel: o “chassi dashboard”", Tese de Mestrado em Engenharia do Ambiente, terminada em 
2022.
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