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Introdução

I

10-19
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1.1 O problema do pneu  

e pavimento usados  

na gestão ambiental

Earth 
 

 
 

Sustentável veio reforçar este alerta vindo da Footprint 

promove a consciencialização da administração  
dos recursos naturais do planeta:

É evidente que a postura do ser humano e a forma 
como se relaciona com os seus recursos e habitats 

bastante concretos:

“Todos os anos é apresentada uma estimativa sobre o dia  

tem sido a de acionar o cartão de crédito ambiental cada 

1

1

(Consultado a 29/06/2019)

 

2

Diário de Notícias (Consultado a 29/06/2019)

“A nossa destruição da biodiversidade e dos ecossistemas 
2

A postura de indiferença perante a preservação 

passa pelo compromisso de iniciar a transição da 

reestruturar o sistema económico com rigorosas metas 
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criado para partilha de conhecimento sobre economia 

conceito:

“Economia Circular é um conceito estratégico que assenta 

chave para promover a dissociação entre o crescimento 

que gerem os recursos a longo prazo num processo 

através da coordenação dos sistemas de produção e 

que também requer igualmente enquadramento social e 

ultrapassa o âmbito e foco estrito das ações de gestão 

novos modelos de negócio até à otimização da utilização 

3 (Consultado a 06/05/2019)

4

(Consultado  

a 06/05/2019)

novos produtos e serviços economicamente viáveis e 

3

A abordagem à sustentabilidade tem sido apenas sinónimo 

(WBCSD, 2000; Dyllick & 

Hockerts, 2002)

É assumido que materiais biodegradáveis se tornam 
nutrientes biológicos ao serem absorvidos pelo meio 

materiais sintéticos ou minerais podem ser continuamente 

O que antes era considerado resíduo deve ser considerado 

4
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5

(Consultado  

a 06/05/2019)

6 (Consultado a 06/05/2019)

especializada na recolha e trituração do granulado 

os pneus são frequentemente alvo de estudos para a 

um material ainda mais nocivo para valorização 

alvo de constantes estudos para a sua reutilização 

considerada economia circular6

trituração do pavimento de granulado de borracha em 

especializada na recolha e trituração do granulado 

“A abordagem à sustentabilidade tem sido apenas sinónimo 

(WBCSD, 2000; Dyllick & 

Hockerts, 2002)
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1.2 Estratégias de produção  

e utilização do granulado  

de borracha

pretendem estimular a integração do pavimento de 

que permitam ampliar os campos de aplicação do 

das propriedades técnicas de absorção de impacto 

A escolha desta tipologia deve-se a boa relação que 

de borracha proveniente de pavimento anti trauma em 

de produção e suas variáveis para a obtenção dos 

possíveis de ser produzidos em larga escala de 
maneira a serem introduzidos numa industria e 
darem vazão a grandes quantidades de granulado de 



21

II
Contexto  

dos projectos 

desenvolvidos20-47
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2.1 Contexto pessoal

permanente contacto com esta forma de pensar e de 

tecto; ou até a desmontar a máquina de lavar roupa 

são algumas de muitas resoluções de problemas para 

dobradiça da mala de trabalho com um clip ou sempre 

Durante todos estes anos de convivência com os 

organização e pensamento pragmático sobre as 
nossas decisões podem fazer com que poupemos 

lógico compreender que uma boa gestão de recursos 
no presente nos trará relevantes poupanças no 

valise da 

e desempenha o seu papel transportando um enorme 
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utilização de um parafuso

para reparação de uma lapiseira (pai)

F04

F05

aproveitamento de um antigo 

tripé do meu avô para pixação  

de um projetor (eu)

F06

aproveitamento de uma manga 

de camisa para fazer uma bolsa

(mãe)

F02

F03

tesoura de alfaiate

restaurada (eu)tesoura de alfaiate

degradada (eu)
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Da mesma forma que podemos afeiçoar-nos aos 

é possível afeiçoar-nos a eles ao compreendermos o 

gerar uma simples chapa de metal ou um barrote 
de madeira como para qualquer outro produto mais 

uma boa manutenção ou dando novas funções aos 

espelham a progressiva inclusão da economia circular 
nas escolhas quotidianas: a compra de produtos em 

sempre vivi numa economia circular na minha própria 

a desenvolver a minha autonomia e a compreender 

Deste constante contacto resultaram múltiplas 

Se realizar uma retrospectiva de toda a minha 

Estes princípios levam-me a estar constantemente 
atento a desperdícios de determinadas industriais 
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A estrutura metálica foi cedida por um produtor de 

vendaval e o produtor não tinha interesse em voltar 

F07

projecto viveiro,

em parceria com fernando travassos
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F08

adaptação de uma trotinete

para transporte de material

F09

aproveitamento de tubos de cartão

para a concepção de um beliche
F10

suporte para 

papel higiénico

feito a partir  

de desperdícios
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2.2 Contexto de economia  

e ambiente

A invenção do pneu e da borracha vulcanizadas 

o pneu termina o seu processo de fabrico ao ser 

separação dos vários materiais constituintes para a 

A acumulação dos aterros tem sido um problema 

Das muitas soluções encontradas para o seu 

água cria o local ideal para a reprodução de mosquitos 
transmissores de doenças capazes de atingirem as 

cerca de sete milhões de pneus usados começou a 

que dois milhões de litros de óleo foram absorvidos 

ao longo da costa da Flórida construiu-se o Recife 
de Osborn onde submergiram dois milhões de pneus 

acabando por piorar a vida marinha da área em 
7

7

Consultado a 06/05/2019
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Investigações tecnologicamente mais elaboradas 
do ponto de vista da sustentabilidade ambiental 

soluções em que o pneu sofre menos processos 
de transformação mostraram-se substancialmente 

borracha e betão que conferem isolamento térmico e 

estrada representam a reciclagem de um milhão de 

o pneu é utilizado para valorização energética em 
cimenteiras ou em instalações dedicadas à produção 

Em visita ao centro de reciclagem Parques de Ecologia 

pneus de maiores dimensões são-lhes retirados o cabo 

enorme e prevê a libertação de uma substancial 

Muitas vezes aproveitam o pneu em diferentes 

considero que a fragmentação e separação dos 

mais coerente e aquele que melhor se integra numa 

poluentes no processo e todos os materiais são 
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O granulado de borracha é considerado o método 
menos nocivo para lidar com o desperdício de pneu 

começa pela trituração dos pneus em grandes 

modus operandi permite uma fragmentação mais 

Como o granulado de borracha não derrete para se 

resultados da valorpneu (ton)    2018

Pneus colocados no mercado:
91.655

Pneus usados gerados:
74.835

Tratamento dos pneus usados gerados:
  3.009 Enviados para recauchutagem não nominativa  
     515 Enviados para reutilização meio-piso 
   4985 Enviados para reciclagem 
     197
       15
21.933 Enviados para valorização energetica
         0 Enviados para aterro
75.554

Recauchutagem não contabilizada para as metas 
  3.026 Recauchutagem não nominativa de carcaças estrangeiras  
  6.314

Total de pneus enviados para recauchutagem:
12.349 

Quantidade total processada  
84.894

F11



39

8

Consultado a 06/05/2019

borracha confere também uma maior durabilidade do 

adiciona-se cola de poliuretano como ligante ao 

e de uma temperatura que ronda os 70ºC sobre o 

placa de pavimento anti-traumático que é normalmente 

proporcionando uma actividade desportiva mais 

Na sequência das normas europeias que impedem o 

os industriais do sector da recauchutagem de pneus e 

Parte são enviados para reutilização se estiverem em 

A trituração de pneus em Portugal está a cargo 

Apesar das vantagens técnicas na utilização de 

granulado de borracha para uma procura que rondará 

a Europa ainda faz pouca utilização do granulado 
de borracha ao contrário de países como Estados 

o granulado de borracha em betuminosas para as 

8 Considerando este 
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tempos somos obrigados a lidar correctamente com 
estas questões para assim promover um futuro mais 

a sua utilização em tipologias de produtos que façam 

pneus usados destina-se essencialmente à aplicação 
em pavimento de absorção de impacto e relvados 

9

utilização para valorização energética e evitando a 
utilização de matérias-primas virgens10

surge como um conceito estratégico que assenta na 

9

10  Consultado a 29/09/2019

Disponível em: 

nacionais fazer a trituração de granulado de borracha 

pública ou privada responsável por fazer a devida 

que não são reciclados e segue para valorização 

que o processo de reciclagem de pneus apenas adia 
um problema que regressa com maiores impactos 
ambientais devido à adição de mais um componente 

Ao entrar em contacto com as três trituradoras 

motivo pelo qual não trituram granulado de borracha 

assim como a qualidade da matéria-prima obtida e a 

qualquer empresa nacional que faça conformação 
de granulado de borracha usado tem de triturar o 
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aumentava a rigidez e diminuia a capacidade de 

motivo para o abandono desta prática deve-se ao 

A resina de poliuretano utilizada na conformação do 

uma ligação com granulado de borracha bastante 
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trituração de pneus para valorização energética  

em cimenteiras

F12

parque de ecologia industrial (pei)
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2.3 Contexto empresarial

esta empresa tem conseguido alcançar a sua missão 

A Pneu Green conta com um portfólio rico em soluções 

a ser desenvolvido foi o piso anti-traumático para 

placas com várias granulometria com duas variáveis: 

ser aplicado no local como um pavimento único e 

11 Consultado a 29/09/2019

Disponível em: 

reciclava um material com propriedades que não 

o que deu origem à resolução de problemas de forma 

a ponte para uma parceria entre a Pneu Green e a 

11
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III

48-73

Referências  

e precedentes 

para os projectos 

desenvolvidos

fazendo uma avaliação da utilização do material em deter-

-
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Pavimento granulado de borracha

O pavimento de granulado de borracha é a tipologia 

sua aplicação em todos parques infantis públicos e 

Com o seu surgimento e boa receptividade por parte 

estrados para praia e piscina ou até o pavimento 

grossos têm a possibilidade de serem maciços ou 

Este tipo de pavimento pode ser aplicado de duas 
formas: em placas previamente fabricadas nas 

nível de composição destes dois métodos de aplicação 

que é conformado nas instalações tem uma adição 

O pavimento de granulado de borracha mostra-se 

a empenar e crie depressões em zonas de maior 

de granulado podem ser unidas por umas cavilhas 

12 

F13

12 Consultado a 29/09/2019

Disponível em: 
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Eco kalçada

habituados a ver o pavimento de cores e formas 

de borracha para outras áreas de aplicação que até 

Normalmente associado a espaços infantis ou 

Esta iniciativa surgiu no âmbito no concurso anual da 

sendo a sua produção iniciada através empresa Eco-

13
F14F14F14

13 (Consultado a 30/09/2019)
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como uma simbiose entre dois materiais distintos: a 

perímetro de protecção em caso de embate com a 

14

14 (Consultado em 29/09/2019)  

F14F14F15
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este ser um corpo estranho devido à sua aderência e 

O designer aproveita a versatilidade do material para 

plasticidade do material para envolver a madeira 

Considerando o facto de ser um material que se 

15

15 Consultado em 29/09/2019)

F14F14F16
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Cadeira Andre

a estrutura de madeira e a esteira de granulado de 

levantam-se algumas dúvidas sobre a durabilidade do 

se um problema se não for possível criar um assento 

16

16 Consultado em 29/09/2019)

  

F14F14F17
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The rubber company

oferecendo assim um vasto leque de produtos em 

Os pilaretes desenvolvidos são totalmente feitos em 

duas questões relevantes que se prendem com a 

arestas se tornam pontos de menor resistência e fácil 

formam-se zonas aguçadas causadoras de danos 

17

17 Consultado em 29/09/2019) 

F14F14F18
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Eco rubber

segurança e a diminuição de danos necessárias em 

sugere maior durabilidade e uma homogeneidade 

Eco Rubber é referida a possibilidade de se voltar 
a triturar o granulado de borracha para fazer outro 

transformado em matéria-prima para a produção de 

18

18

Consultado em 29/09/2019)

F14F14F19
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Parkingwix

fabrico de elementos dissuasores em granulado de 

é feita com granulado no estado natural e granulado 

19

19 Consultado em 29/09/2019)

F14F14F20
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Muro Av. Infante D. Henrique

foi desenhado de modo a criar uma sensação de 

o movimento de uma onda que acompanha quem a 

F14F14F21
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Dissuasor

desempenham três funções: protegem os peões 

Considerando o facto de estarmos perante um 

o mesmo deve corresponder a determinados 

Todos os tipo de dissuasores estão legislados e 

dissuasores estão legislados da seguinte forma:

20

a de assegurar: a proteção e salvaguarda dos espaços 
de circulação pedonal e dos peões relativamente ao 

às seguintes características: garantir a resistência 
a eventuais impactos resultantes da circulação e 
estacionamento automóvel; possuir uma altura do rebordo 

20

Os dissuasores urbanos devem ter boa integração com 

os dissuasores metálicos entram no percurso da 
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as formas cilíndricas e boleadas na qualidade de 

submetendo o pilarete às advertências da sua 

resistência e conservação têm sido o ferro fundido ou 

frequentemente pintado com tinta esmaltada de metal 

F14F14F22
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Poste Delimitador

de um elemento que possibilita a criação de espaços 

Normalmente utilizado em locais mais nobres e de 

Como é um poste normalmente associado a zonas 

F14F14F23
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IV

74-213

Descrição 

cronológica  

do processo  

de projecto
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4.1 Investigação inicial

No início deste trabalho teórico-prático tinha em 

de economia circular e desde logo despertou-me 

Comecei então a estudar o granulado de borracha 
e perceber como funcionava todo o processo de 

suas limitações e pontos fortes numa produção em 

reciclagem e integração do granulado de borracha 

de granulado de borracha usado não é prática comum 

o granulado de borracha e inseri-lo corretamente em 
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4.2  

de projecto

e desta forma compreender onde faria sentido aplicar 

Visto que o granulado de borracha provém de pneu 

Querendo tirar partido das verdadeiras propriedades 
de absorção de impacto do material e ao mesmo 

conclusão que os dissuasores seriam uma tipologia 

Estes elementos têm a necessidade de ser produzidos 

em grande escala requer elevadas quantidades de 

propriedades seriam importantes para absorção de 

se enquadrassem na produção da Pneugreen e que 

de alguma forma se tornavam mais limitados devido 

envolvido por uma peça de pavimento de granulado de 

ser aplicada em qualquer pavimento produzido pela 

impossíveis de serem produzidos nas mesmas 

relcionam-se pela necessidade de utilização de moldes 
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Numa segunda abordagem que me desse mais 

 

de borracha surge como um material que confere esta 

F24

vídeo de um zootrópo 

simulação do projecto  

pilarete bolha

F25

zootrópo  

simulação do projecto  

pilarete bolha
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F26

vídeo

simulação da ilusão

de óptica

F27

vídeo

simulação da ilusão

de óptica
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4.3 Desenvolvimento  

de projecto

4.3.1 Projectos

F28

85
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Pilarete Madeira

Com base nos materiais e nas ferramentas que tinha 

Considerando que a empresa apenas está preparada 
para a produção de pavimento de granulado de 

frequentemente utilizados em estacionamentos de 

pilaretes com um pedaço de pavimento de granulado 

Para envolver e colar o pavimento de granulado de 

de 1m de altura num poste com 60mm de diâmetro 
 

87

F29
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para que a cola complete o seu processo de cura sem 
 

Somando o diâmetro do pilarete de madeira à 

do interior dos tubos de cartão utilizados para enrolar 

tubo e separei em dois e criei uma meia cana com 

visto que me oferecia maior estabilidade ao colar o 
 

superfície de madeira e o pavimento contra o interior 

aplicava cola na última metade e repetia tudo até 

aplicação de cola de contacto  
no pilarete de madeira

F30

processo 

de construção  

do pilarete de madeira

utilização de duas metades  
de um tubo de cartão para
pressionar a peça durante  

o processo colagem
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a superfície do pavimento bem colada ao poste de 

 

que essa irregularidade pode ser um ponto de futuros 

de 80mm de diâmetro e com uma rebarbadora cortei 

conformação do granulado de borracha num molde 
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F31

molde em faiança para 

a execução do topo  

do pilarete

absorve pequenas partículas de cerâmica que estão 

impregnadas nas faces dos grãos que estão em 
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Esta dinâmica não se constata normalmente nos 

O padrão tridimensional de cubos sobrepostos é 
uma memória forte que tenho de casas antigas e que 

um pequeno retalho de pavimento de granulado de 

Cortei duas máscaras com as respectivas formas e 

Pavimento3

95

F32
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resultaram concavidades para colocar o granulado com 

F33

conjunto de três fotografias que representam  

o processo de conformação do pavimento3
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peça metálica aplicada  
para a distribuição de força  

sobre a tampa do molde 

colocação da última camada  
de granulado de borracha  

F34

processo de conformação  

do pavimento

F35

exemplos de dois 

modelos de pavimento

sobre o molde 
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F36

101
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possibilita prensar o granulado de borracha com 

Decidi utilizar a madeira de pinho nacional como 

Decidi construir dois aros em barrote de pinho com 

de forma a ter uma prensa com uma base de maior 

é utilizado normalmente para elevar carros e apenas 

para que o macaco contenha sempre óleo em todo o 

Prensa

103

F37
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depósito para óleo hidráulico

macaco hidraúlico  
com força de duas  

toneladas

F38

prensa desenvolvida

para a conformação do 

granulado de borracha

em molde
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Estes pilaretes foram desenvolvidos como um 

um menor número de pilaretes ou da implementação 
de um só modelo poderá alterar ou até mesmo eliminar 

um para produzir o protótipo e compreender a sua 

me parecer o pilarete que melhor podia funcionar 

Pilarete Bolha

107

F39
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Para este pilarete teria de construir um molde com 

me permitiu compreender qual se adequava melhor à 

F40

processo de 

construção do modelo 

em madeira

F42

modelo de madeira em 

fase de torneamento

F41

construção do modelo  

para torneamento
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1. O primeiro pilarete foi produzido com uma altura de 

foi construído com 900mm de altura e um diâmetro 

2. 

vez que era a opção menos nociva e menos difícil de 
 

De maneira a que a resina acrílica não agarrasse o 

F44

F43

modelos de madeira

divisão do modelo  

para a construção do molde  

em resina acrílica
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modo a criar uma primeira superfície com todos os 

F45

construção do molde

em fibra de vidro 

e resina acrílica

F46

processo de construção

da segunda metade do molde
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o molde do modelo de madeira sem partir a resina 

Desta forma teria a certeza que as duas metades 

Para evitar esse problema optei por fazer uma base 

O betão estrutural foi a maneira mais fácil e económica 

que evitasse qualquer torção ou desintegração do 

Construí uma cofragem e coloquei uma das metades 

a zona de trás do molde com cimento; desta forma 
teria a certeza de que toda a base do interior do 
molde estaria a ser homogeneamente apoiada por um 

Repeti o mesmo processo para obter a outra metade 

F47

aplicação de betão 

estrutural para 

reforçar o molde
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obrigatoriamente necessitaria de um elemento no 

F48

duas metade do molde

do pilarete bolha

F49

tubo metálico

estrutural  

no interior do pilarete
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3. 

Concluímos também que a boca de enchimento 

 
Até então todos os enchimentos tinham sido 

F50

retificação de boca 

de enchimento

F51

retificação de boca

de enchimento
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4. 
conformados não só com os dois moldes acabados e 

ferramenta que pressionava todo o granulado de 

tubo metálico de 42mm com uma anilha soldada na 

o tubo estrutural correr dentro da ferramenta para 

5. 
que precisaria de uma peça que comprimisse 
uniformemente o granulado desde o início e não só 

 

foi de tal ordem que chegou a perfurar o pilarete e 

F52

F53

prefuração do pilarete

pelo tubo estrutural

F54

ferramenta utilizada

para auxiliar a prensagem 

do molde

ferramenta para prensagem 

manual ao longo 

do enchimento
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no momento em que o macaco hidráulico aplicava 

tive também a oportunidade de fazer a conformação 
com um granulado mais grosso com pigmento 

mas com uma superfície menos resistente; tendo 

podendo ser mais fácil a sua desintegração com o 

6. O quinto teste foi o primeiro pilarete a sair com 

o pilarete apresentava uma consistência homogénea e 

do molde durante a 
conformação

abertura do molde
durante a conformação

F56

F55
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7. 
produzidos residiu no material utilizado para o tubo 

mínima de tubos maciço de plásticos produzidos é de 

este mesmo tubo de plástico tinha muitas bolhas no 

F57

torneamento  

de perfil plástico
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8. Nos testes seguintes consegui contornar todos os 

granulado usados apresentavam uma consistência 
mais dura que os primeiros 5kg de granulado devido a 

F58

amostras de pavimento

reciclado triturado

F59

pilarete feito com

 pavimento reciclado

F60

processo de conformação

do pilarete
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de espaços ou para a criação de corredores de 

O seu funcionamento foi pensado tanto em separado 

um terminal que contém um íman que permite a sua 

1. 

Por ser importante desenvolver um protótipo que se 

procurei aplicar granulado de borracha onde conseguia 

Pilarete Delimitador

129

F61
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com granulado de borracha para obter um topo 

da sua maleabilidade e apenas aplicando sabão como 

molde rudimentar e com pouca aplicação de pressão 

F62

molde feito de  

uma bola de tênis

para a conformação do topo

F63

modelo de cabeça produzido 

em impressão 3D (pla)  
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com 50mm de diâmetro de modo a simular o granulado 

A primeira base criada para o poste foi uma 

Este primeiro protótipo proporcionou-me algumas 

2. O protótipo seguinte foi construído com recurso a 

Estes moldes dividiram-se devido à base ser uma peça 
independente; por o topo do pilarete necessitar de um 

F65

ponteira em pla  

F66

utilização do modelo

em contexto  

F64

processo de construção  

do modelo 
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instalações da Pneu Green com um granulado de 

do modelo do interior do molde não ofereceu qualquer 

F67

conformação  

da cabeça do pilarete
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3. 

O molde dos terminais também foi impresso em 

Este tubo surgiu como molde adequado devido à sua 

 

F68

extração da ponteira  

do molde  

F69

extração  

da cabeça do molde

F70

conformação  

da cabeça do pilarete
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que o granulado secasse com muita pressão no seu 

ainda pensei em dividir longitudinalmente o tubo ao 

os dois segmentos de poste mostraram-se demasiado 

F71

ausência de resistência

por falta de tubo

estrutural  
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4. 
fazendo algumas alterações: na preparação do molde 

para uma conformação mais controlada; construí uma 

orifício de 19mm no centro; esta tampa foi colocada no 

F72

ferramenta para 

presensagem manual  
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5. 

de cada vez e calcando-o várias vezes ao longo do 

decidi aumentar um pouco o diâmetro de 215 para 

tornando a base uma semi-esfera de 250mm de 

primeiro lugar revesti a semiesfera com três camadas 

entanto precisava de fazer uma boca de enchimento 

uma cofragem e voltei a fazer um enchimento em 

de modo a ter resistência durante a compressão e 

47mm de diâmetro fazia pouca pressão em torno do 

F73

conformação

do poste
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F74

processo

de construção

do molde  

F75

construção

da boca de enchimento em pvc  

F76

molde  

em  betão estrutural



147

6. 

7. 

F77

conformação 

da base
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pequeno parafuso que atravessava o terminal até 

8.
reproduzi mais dois modelos completos em granulado 
preto iguais aos anteriores e reproduzi outro modelo 

granulado usados apresentaram uma consistência 

Como na sua mistura foi inserido granulado triturado 

F78

molde

e peça  

F79

elementos do molde

e peça
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4.3.2
Ensaios com o material e seus 
modos de conformação

tive com o granulado de borracha ocorreu na primeira 

foi essencial para a transmissão do conhecimento 
know-how

compreendendo como se comportava o material 
durante a conformação e qual a relação da 
granulometria e da pressão submetida para gerar 

11

o granulado de borracha adquire estrutura e maior 

Estas mesmas bolhas estimulam a resina a simular 
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1. 
a maneira mais rápida de obter uma forma para 

dentro do molde e coloquei uma tampa pressionada 

se frágil mas uma forma rápida de obter formas 

F80

F80

primeira experiência 

de conformação de granulado

de borracha com molde de gesso
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2. 

e apliquei granulado de borracha sobre a lastra 

ao facto do molde de barro vermelho ainda estar 

F81

processo de conformação 

em molde de barro vermelho cru

F82

processo de conformação 

em molde de barro 

vermelho cru 
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3. O último molde foi feito em faiança em roda de 

da mesma forma para desmoldar com o gesso e 

borracha iria precisar de moldes bem mais resistentes 

hipóteses:
 

 Para moldes de pequena escala e mais 

Para moldes de maior dimensão e com 
necessidade de maior rigor: resina acrílica com 

Para moldes de grandes dimensões e de menos 
rigor: cimento estrutural com gravilha;

Para a conformação de cilindros: tubo de PVC;
Para colar pavimento de granulado de borracha 

Durante os trabalhos realizados nas instalações 

de granulado para envolver o mesmo com a resina 

moldes utilizados para o fabrico de pavimento em 
 

prensas dentro das minhas possibilidades tecnológicas 
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mistura utilizada na conformação dos pilaretes foi de 

poderia ser utilizado o pavimento de granulado de 

peças de maior volume para posteriormente ser 
encaminhada para uma máquina de granulação onde 
estes grandes fragmentos são transformados em grão 

fábrica apenas conseguiram transformar o pavimento 

pelo motivo de não quererem contaminar o moinho 

Mostraram-me o moinho para trituração de plásticos 

triturar os fragmentos de granulado de borracha 

de um processo de centrifugação gerado por dois 

uniformemente no molde durante a temperatura de 

que a centrifugação só termina quando o plástico 
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F83

moinho de trituração 

de plástico

(estg-ipl)

F84

granulado triturado

no moinho de plástico

(estg-ipl)
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Este modus operandi permite utilizar o termoplástico 

considerável perda da capacidade de absorção de 

de testar dois moldes de alumínio para testar 
a rotomoldagem com granulado de borracha e 

F85

conjunto de peças

desenvolvidas em rotomoldagem

(cdrsp-ipl)
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F86

equipamento de rotomoldagem

(cdrsp-ipl)

F87

molde  de rotomoldagem

(cdrsp-ipl)
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Apliquei desmoldante no molde e inseri o material 

para 100 voltas por minuto com uma temperatura 

apenas os cantos do molde tinham pequenas 

catalisador e passamos para um molde de 

pequenas bolas independentes de granulado e 

161616161616161616161616161616161616161616161677777777777777777777777777

conformação
do granulado

167

conformação
do granulado

F88

moldes  de rotomoldagem

(cdrsp-ipl)
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opção baseiam-se num princípio pessoal que assenta 

O reaproveitamento centrou-se em material que 
normalmente vou recolhendo ou que fui procurando 
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4.4 Apresentação
de protótipos

F89

171
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Pilarete Madeira

Sinopse:
estrutura principal um poste de madeira tratada que 
posteriormente é revestido com pavimento de granulado 

Materiais:

Dimensões:

173

F90
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Protótipo pilarete de madeira

O pilarete de madeira surge como um dissuasor 

em torno de um poste de madeira de pinho nacional 

de pavimento de granulado de borracha de 10 mm 

oferece conforto e segurança ao utilizador e diminui a 

reciclagem de todos os elementos: a madeira é 
triturada para conformação de madeira de aglomerado 

a aquisição por uma empresa em grandes quantidades 

borracha é calculado base os valores de produção da 

Barrote de pinho nacional tratado 

1m – 4€ 

Perfil de alumínio 

1m – 6€ 

Parafusos

(4 un) 1€ 

Granulado de borracha/resina 

0.5Kg – 0.25€ 

Tempo de produção: 30 minutos
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F91

desenho técnico

pilarete de madeira

8
0
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1
9
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F92

F93
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F94

181



183

Pavimento3

Sinopse: 3 inspirado nos padrões 

Materiais: 
área preta- Granulado de borracha de pneu usado
área cinzenta- Granulado de borracha de pneu usado com aplicação de 
resina com pigmento cinzento

Dimensões:

183

F95
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F96

Protótipo pavimento3

O pavimento geométrico de granulado de borracha 
aparece como uma oportunidade de abrir o leque para 

enquadra-se melhor em espaços de estar ou de 



187

F97

187
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Pilarete
Bolha

Sinopse: 
alternativa aos atuais dissuasores de forma a reaproveitar 

Materiais: tubo de aço galvanizado; granulado de borracha
Dimensões:

189

F98
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Protótipo pilarete bolha

que produzem uma ilusão óptica durante a deslocação 

facilmente o condutor de uma barreira física devido 

de velocidade mediante as velocidades atingidas pelo 

perceberem que a sequência está mais rápida que o 

diminuindo o detalhe do movimento ou mesmo optar 

totalmente produzido com granulado de borracha e no 

sendo que a aquisição por uma empresa em grandes 

Tubo de aço galvanizado 

1000x33x1.5 – 3.33€ 

Granulado de borracha  

2.8 kg - 1.50€

Tempo de produção: 15 min 

Tempo de cura no molde: 30 minutos
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F99

desenho técnico

pilarete bolha

F100

desenho técnico

pilarete bolha com elemento 

estrutural no interior

(tubo de aço galvanizado)
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F102

desenho técnico

representação do percurso  

da bolha

F101

desenho técnico

medidas dos diferentes

modelos
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F100

pilarete bolha

em granulado de borracha

(preto)

pilarete bolha

em granulado de borracha

(ligante com pigmento cinza)

F103

F104

pilarete bolha

em granulado de borracha

(pavimento reciclado)

F105
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F100

utilização

de um só modelo

F106

pilarete bolha

conjunto de pilaretes

com três variações de granulado

F107
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F108

201
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Pilarete
Delimitador

uma corda e de um íman é possível a ligação a outros 

Materiais: tubo de aço; granulado de borracha; corda vermelha; ímans

203

F109
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O pilarete delimitador foi desenvolvido para delimitar 

-

altura por 47mm de diâmetro é feito em granulado de 
-

-

com um diâmetro de 45mm no centro para inserir o 

um cordel vermelho com 1900mm para fazer a delim-

A sua forma é o negativa do orifício da cabeça do 

Todos os elementos do pilarete podem ser separados 

-

de borracha é calculado como base os valores de 

Corda

2 m – 3€

Tubo metálico

900x19 – 0,50€ 

Granulado de borracha

5 kg – 2.50€

Tempo de produção: 15 minutos 

Tempo de cura: 30 minutos 
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250

1
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47

15 30
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15

elementos estruturais
do pilarete

terminais

desenhos técnicos

do pilarete delimitador

F110
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F100F111

elementos 

do pilarete delimitador

F112
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F100

utilização do pilarete delimitador

em conjunto

F113



213

F100F114

213
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V

214-223
Conclusões
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5.1 Avaliação dos projectos

estabelecer a relação entre um modo de vida pessoal 

Ficou esclarecido que em Portugal o ciclo de 
reciclagem do pneu não se encontra devidamente 

para seguir o caminho correto da reciclagem de 
pneus usados na totalidade é necessária também 
a reciclagem de todos os produtos fabricados com 

de borracha mostrou-se um material com propriedades 
bastante úteis para as tipologias de produtos 

concretos relativos a durabilidade do granulado 

material aplicado sofra rápida perda do brilho inicial 

prevê-se que os postes tenham maior durabilidade 
que os habituais 10 anos do pavimento de granulado 

plana de fácil empeno e por não estar em constante 

apenas tem em conta a normal erosão por acção 

maiores dimensões pode ser resolvido com uma maior 
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Se a densidade obtida por uma prensagem manual 

a utilização de uma prensa hidráulica torna-se 

torna mais económico e com menos necessidade de 

que o pilarete de madeira e o pilarete delimitador 

de funcionamento da corda poderia ser trabalhado de 
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5.2 Desenvolvimentos
futuros

possível tirar algumas conclusões para que o produto 

delimitador e o pilarete de madeira devem ter algumas 

desta forma perceber a real dinâmica do produto e 

interesse em participar no concurso anual da Valor 



223

F100F115

223
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