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necessidade de se tornar mais digitalizada, automatizada, flexivel,
procurando técnicas e tecnologias mais verdes.

Na fase de candidatura, o consorcio de empresas e ENESII previa
enormes desafios, incluindo incertezas cientificas e tecnologicas,
razado pela qual definiulinhas de desenvolvimento em torno de temas
S4PLAST como “Design para a circularidade, sustentabilidade e valorizacao”,
Sustdinable Piostics g e “Novos materiais poliméricos avancados e multifuncionais”,
Advanced Solutions ( | ; P o u P i
Processos avancados de fabrico” e “Integracdo inteligente de
processos e produtos”.

Com a resolucdo das incertezas, o projeto mobilizador S4PLAST
procurou responder aos grandes desafios industriais do cluster,
contribuir para a competitividade da indUstria nacional e fomentar
o equilibrio entre os proveitos economicos, a sustentabilidade e a
circularidade, e o alargamento e o reforgo da cadeia de valor das
empresas transfarmadoras de plastico nos dominios dos produtos,
processos e servigos.

O projeto  Mobilizador S4PLAST | Sustainable  Plastics
Advanced Solutions é um projeto mobilizador que juntou
16 copromotores, dos quais nove empresas (lber-Oleff,
OLI, Erofio Atlantico, Neutroplast, Cabopol, Edilasio, ITJ, 3Dtech,
WeADD) e sete ENE - Entidades Nao Empresariais (CENTIMFE,
Universidade do Minho, Instituto Superior Técnico, Politécnico de

Leiria, Universidade de Coimbra, Universidade de Aveiro, Pool.net). 0 projeto S4PLAST criou solucdes inavadoras para apoia a indUstria,

das quais se destacam os guias:
O projeto S4PLAST decorreu durante 36 meses, entre julho de

2020 e junho 2023, com o objetivo de criar solucdes inovadoras
com impacto nas empresas transformadoras de plastico do cluster
Engineering & Tooling. Estas solucées irdo ajudar as empresas a - Fim de vida do plastico e a transicdo para a Economia Circular:
endogeneizar as alteracdes que
se verificam ao nivel dos materiais

- Design para a circularidade, sustentabilidade e valorizacdo: Guia
de concegdo e desenvolvimento de produto plastico;
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sdo utilizados ao longo da sua S4PLAST E =

vida Util, e no final de Vida dOS . e s s sobtons v

produtos, o que se reflete no modo heta in testing

como 0s bens sdo fabricados/ A ferramenta InovDesign pretende aferir o nivel de maturidade da empresa quanto as abordagens de Design aplicadas nas atividades de

concegdo e desenvolvimento. Esta é uma ferramenta de autodiagndstico, que tragara novos caminhos para gue a empresa possa inovar e
tornar-se mais competitiva, Para tal, a ferramenta divide-se em seis dreas de atuagéo:

tecnologias € NOS Processos que os !
DrOduzem' - - _
numa altura em que se observam .
Para avaliar o nivel de maturidade no design inovador pretende-se que seja indicada a frequéncia da aplicagdo das diversas abordagens nas
4reas de design. Essa avaliagdo & feita através de uma escala de Likert de cinco niveis:

nomeadamente Nos materiais, Nas

enormes alteracbes tecnolagicas,
ambientais, sociais e paoliticas;

alteracdes climaticas dramaticas E:‘:a Gremplos
que originam eventos  tragicos 1 Nunca A abordagem nunca foi utilizada
com elevados custos ambientais 2 Raramente A abordagem fol aplicada apenas a um produto
. L ! 3 As vezes A abordagem foi aplicada a varios produtos
SOClals e economicos, em que 4 Muitas vezes A abordagem foi aplicada na maioria dos produtes
novos paradigmas econdmicos e 5 Sempre Todos os produtes desenvelvidos resultaram da aplicagio da abordagem

industriais alteraram os modelos

tradicionais com alteracao da forma visdo global
de atuacdo nos mercados; e numa

altura em que a industria tem //Fig.1- Pégina inicial da ferramenta InovDesign.
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Guia para os setores automovel, embalagem de medicamentas,
equipamentos elétricos e eletronicos e produtos de construgao.

Estes quias foram apresentados e distribuidos as empresas,
juntamente com uma ferramenta de diagnostico: o InovDesign. Esta
ferramenta permite aferir o nivel de maturidade de uma empresa
quanto as abardagens de design aplicadas nas suas atividades de
concecao e desenvalvimento de novos produtos. E uma ferramenta
de autodiagnastico, que auxilia cada empresa a aferir o seu nivel de
acompanhamento do estado da arte, ao nivel do design halistico,
em seis areas de atuacao:

- Processo organizacional;

- Concecdo de produto;

- Design com foco no utilizador;

- Design para a utilizacao;

- Design para a concecdo, desenvolvimento, produgdo e operagées;
- Design para a sustentabilidade e circularidade.

O SL4PLAST criou solucdes sustentaveis para implementar na
industria transformadora de plastico, tendo como base de trabalho
as empresas IBER-OLEFF, OLI, NEUTROPLAST e EROFIO
ATLANTICO. Foi realizada a avaliacdo da sustentabilidade de
ciclo de vida de varios produtos de plastico propostos por estas
empresas, abordando aspetos ambientais e socioeconomicos
para apoiar na decisdo para o ecodesign, promovendo modelos de
economia circular para a industria dos plasticos, como a valorizacdo
de residuos e incorporacao de biomateriais.

O projeto criou compostos sustentaveis através da investigacao
dos componentes e do desenho da formulagcdo, na perspetiva
de substituir matérias-primas de origem fossil por outras com
caracteristicas semelhantes de origem biologica “bio based”.
Por outro lado, substituir matérias-primas de origem fossil
por outras “bio attributed” (matéria-prima com caracteristicas
idénticas, mas produzida com reduzida pegada de carbono).

/ / Fig. 2 - Material reciclado e provetes injetados.

E, finalmente, substituir total ou parcialmente matérias-primas
virgens por recicladas (de origem PIR ou PCR). Refira-se que o
projeto identificou dificuldades de implementacdo, destacando-se
a dificuldade de obter reciclados PIR ou PCR com caracteristicas
técnicas homogeéneas, e a dificuldade de manter as caracteristicas
técnicas e de funcionamento do composto final, usando os novos
componentes mais sustentaveis.

O projeto S4PLAST conseqguiu resultados muito satisfatorios na
integracdo de material reciclado na producdo de pegas plasticas,
observando os aspetos de resisténcia mecanica e de desempenho
em servico, e também a necessidade de desmantelamento em
final de vida. Para tal, foi realizada uma investigacdo que envolveu
processas sucessivos de injecdo de pecas, seguida de moagem, e
regeneracao em processo de extrusao com a adicao de diferentes
percentagens e composicdes de material virgem e a analise do
valor da MFIL.

O projeto S4PLAST criou sistemas inovadores para industrializar
produto. No caso validado, um produto de aparéncia para o
habitdculo automavel, foi produzido com a maxima qualidade
e minimizagdo de recursos, de forma flexivel e agil, em
pequena seérie, mas altamente customizadvel. Foi concebida
uma célula-piloto de producao integrada, que envolve dois
processos produtivos simultaneos: a injecdo e @ montagem, e
equipamentos e acessorios para o controlo de qualidade a 100
%. O uso de sistemas digitais avancados fai validado na empresa
transformadora através da ceélula de injecdo digitalizada, com
Sensorizacao e gemeo digital.
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// Fig. 3 - Imagem da célula produtiva piloto.

Os resultados deste projeto irdo dotar as empresas do cluster
de competéncias, metadologias tecnologias inovadoras e novas
processas de fabrica mais ageis, eficientes e sustentdveis para criar
produtos sustentaveis com maior valor acrescentado, contribuindo
para o equilibrio entre a inovagao industrial, a sustentabilidade e a
viabilidade economica.

Este texto foi redigido no ambito das atividades de disseminacdo
do projeto S&4Plast | Sustainable Plastics Advanced Solutions,
projeto mobilizador N°46089.
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