
Sofia G. Simões

A INVESTIGAÇÃO NOS 

LABORATÓRIOS DO ESTADO 
E A CONSTRUÇÃO DE UMA 

SOCIEDADE SEGURA E 

MAIS RESILIENTE

II SEMINÁRIOAbril de 2023
Auditório do LNEC em Lisboa

18

Fluxos de matérias
primas críticas na economia Portuguesa e 

como aumentar a sua
circularidade



Estudo de Matérias-Primas Críticas e 

estratégicas e economia circular em Portugal

https://emaprice.lneg.pt/ 

identificar oportunidades de implementação de 
estratégias de Economia Circular, a fim de evitar 
que as Matérias Primas Críticas se transformem 
em resíduos, bem como opções da substituição 
destas por matérias-primas não críticas

“
”

https://emaprice.lneg.pt/


O que são as matérias-primas críticas (MPC) e da cortiça 

natural?

Antimónio (Sb)
Barita (BaSO4 mineral)
Bauxite (Al & Ga)
Berílio (Be)
Bismuto (Bi)
Borato (BOx compostos de BO3 ou BO4)
Borracha Natural
Carvão de coque (CCO)
Cortiça natural (estratégica)
Cobalto (Co)
Elementos de Terras Raras Leves (LREE)*
Elementos de Terras Raras Pesados (HREE)**
Escândio (Sc)
Espatoflúor (CaF2)
Estrôncio (Sr)
Fosfato natural

Fósforo (P)
Gálio (Ga)
Germânio (Ge)
Grafite Natural (C)
Háfnio (Hf)
Índio (In)
Lítio (Li)
Magnésio (Mg)
Metais do Grupo da Platina (MGP)***
Nióbio (Nb)
Silício-metal (Si)
Tântalo (Ta)
Titânio (Ti)
Tungsténio ou Volfrâmio (W)
Vanádio (V)

*LREE: lantânio (La), cério (Ce), praseodímio (Pr), neodímio (Nd), promécio (Pm), samário (Sm)
**HREE: ítrio (Y), európio (Eu), gadolínio (Gd), térbio (Tb), disprósio (Dy), hólmio (Ho), érbio (Er), túlio (Tm), itérbio (Yb), lutécio (Lu)
***MGP: ruténio (Ru), ródio (Rh), paládio (Pd), ósmio (Os), irídio (Ir), platina (Pt)

minerais industriais e de construção, 

metais de ferro e ligas de ferro, 

metais preciosos, terras raras e 

materiais biológicos e outros



Abordagem

4. 

Identificação de 
estratégias de 

economia  
circular

3. Caracterização 
das cadeias de 

valor dos 
principais 

produtos onde se 
encontram as 31 

MPC+

2. 

Seleção de 6 
setores 

prioritários

1. 

Levantamento 
qualitativo da 
presença de 

MPC+ na 
economia 

portuguesa

Setor estratégico em termos de MPC+ para 
Portugal

Setor estratégico em termos de MPC+ 
para a União Europeia

# Nº MPC+ utilizadas em Portugal – ver 
detalhe em: https://emaprice.lneg.pt/ 

https://emaprice.lneg.pt/


Aplicações de MPC+ por setor de atividade (e por MPC)

https://emaprice.lneg.pt/ 

https://emaprice.lneg.pt/


Quantificação de fluxos – produtos tipo considerados

› Rolhas (de cortiça natural e 
aglomerada) (t)

› Pavimentos e revestimentos (t)
› Isolamentos (t)

Veículos ligeiros de passageiros
› Elétricos a baterias (plug-in) (n.º)
› Híbridos plug-in (n.º)
› Combustão interna (gasolina, gasóleo, gás 

natural e GPL) (n.º)

› Peças de vestuário (kg)
› Peças de têxtil lar (kg)
› Têxtil técnico (kg)

› Ladrilhos e pavimentos (m2)
› Louça sanitária (nº)
› Telhas vidradas (nº)

› Eólica onshore (MW)
› Eólica offshore (MW)
› Solar PV (MW)
› Hidroelétrica (MW)
› Geotérmico (MW)› Fertilizantes de fósforo (kg)

› TV (n.º)
› Computadores, laptops e 

notebooks (n.º)
› Telemóveis (n.º)
› Lâmpadas fluorescentes e 

LED (nº)
› Placas circuito impresso (kg)



Fertilizantes, produtos cortiça e placas 
circuito impresso: 

sem informação sobre stock!

~

Importações Exportações Produção Stock
Variação stock 

2019

I E P I-E+P

Sb 78.15                   398.36                  787.82                  1,143.28                  467.61                      

BaSO4 443.25                 1,052.86               2,708.46               20,639.83               2,098.85                  

Al & Ga -                        -                        -                         -                           -                            

Be 0.08                      0.01                      0.04                       0.62                         0.10                          

Bi 2.15                      1.87                      3.02                       58.05                       3.30                          

BOx 357.38                 1,247.47               2,868.08               21,428.49               1,977.99                  

Borr 2,007.25              1,528.05               2,467.19               47,685.03               2,946.39                  

CCO -                        -                        -                         -                           -                            

Cor 4,307.37              164,302.32          181,611.98           -                           21,617.02                

Co 448.65                 455.73                  6,240.54               8,190.93                  6,233.46                  

LREE 42.44                   20.74                    600.33                  749.34                     622.04                      

HREE 8.75                      1.14                      0.30                       74.74                       7.91                          

Sc -                        -                        -                         -                           -                            

CaF2 -                        -                        -                         -                           -                            

Sr 34.88                   30.85                    49.84                     960.41                     53.86                        

Fos 0.33                      0.67                      0.73                       6.83                         0.39                          

P 53,624.51            1,700.07               51,675.10             2.40                         103,599.53              

Ga 0.11                      0.06                      0.09                       2.50                         0.14                          

Ge 0.01                      0.00                      0.00                       0.07                         0.01                          

C 19.42                   3.09                      2.92                       85.52                       19.25                        

Hf 0.00                      0.00                      0.00                       0.04                         0.00                          

In 0.31                      0.07                      0.09                       5.86                         0.33                          

Li 239.26                 89.95                    68.53                     1,722.98                  217.84                      

Mg 2,057.03              1,811.95               2,927.78               56,419.52               3,172.85                  

MGP 1.50                      0.90                      1.43                       27.14                       2.03                          

Nb 52.21                   31.61                    51.00                     995.59                     71.60                        

Si 1.91                      0.17                      0.74                       11.88                       2.47                          

Ta 2.78                      1.27                      2.30                       45.43                       3.80                          

Ti 128.79                 113.53                  183.41                  3,591.65                  198.67                      

W 1.48                      1.31                      2.11                       40.69                       2.28                          

V 100.45                 205.85                  1,102.68               3,103.63                  997.27                      

Total 63,960.43           172,999.92         253,356.48          166,992.46            144,317.00             

Total s/ Cor e Fert 6,029.07              6,997.59               20,069.51             166,992.46             19,100.98                

MPC+ (t)Principais fluxos de 

MPC+ em toneladas para 

alguns produtos
ano de 2019 para I, E e P







MPC+ contidas em produtos em “stock” (em 2019 em t) 

Obs.: estas estimativas incluem o stock + a variação do stock em 2019

Os veículos de passageiros de 

combustão interna e os ladrilhos 

representam respetivamente  39% e 

19% do total do stock acumulado de 

MPC+ (em 2019)

Destes, 38% é borato, 28% é barita e 

22% é cobalto (vidrados)

Destes, 49% é magnésio (ligas de Al e 

Mg) e 41% é borracha natural (pneus)



MPC+ contidas em produtos em “stock” 

(em 2019 em kg) 
excluindo Fertilizantes P, Ladrilhos e 

veículo combustão interna 

12 MPC+ que representam 99% 

das MPC+ presentes em 

produtos em stock em Portugal:
Antimónio (Sb), Barita (BaSOx), Borato 

(BOx), Borracha (Borr), Cortiça (Cor), 

Cobalto (Co), Praseodímio (HREE-Pr), 

Fósforo (P), Lítio (Li), Magnésio (Mg), 

Titânio (Ti), Vanádio (V)



Estratégias de economia circular 



Exemplos de estratégias de Economia Circular 

identificadas

Cortiça

Automóvel

Cerâmica

Fertilizantes (P)

Têxtil

EEE

Extração e transformação Fabricação Utilização Pós-utilização

50%: Li

100%Li 75-100%: Li, Co Borracha50%Nd

6%: Sb*, BOx*, Co*, LREE (Pr)*, V* (nos vidrados] Li (na 

pasta)

100% fósforo

100% HREE (Y*, Eu*, Gd*, Tb*, Yb*), LREE (La, Ce, Nd); Sb; Co; Li; Ni 98%:Co e 97% 

Li

25 a 40%: Sb, BaSO4, BOx, Co; Sc, Sr, Li,  Borracha, Ti

Fase do ciclo de vida e setor



Existem já muitas iniciativas de EC visando as MPC+? 

› Não visando especificamente as MPC+

› muitos exemplos de aumento da durabilidade dos produtos, de intensificação da sua 

utilização e de aumento da reciclagem que permitem reduzir o consumo de MPC+

EC especificamente para MPC+:

• Fabricação: substituição MPC por não críticas (exemplos raros e por vezes com perdas de desempenho)

• Pós-utilização: reciclagem MPC (ainda bastante limitada, principalmente setor automóvel e EEE)

EC com impacto no consumo de MPC+:

• Fabricação: aumento da eficiência dos processos e aumento da durabilidade intrínseca dos produtos

• Utilização: reparação e atualização, uso partilhado, aluguer (em crescimento, plataformas digitais são 

facilitadores, impacto em MPC e trade-offs desconhecidos)

• Pós-utilização: reutilização, venda em 2ª mão, remanufactura (em crescimento)

Tendência: de produtos premium para outros segmentos

Em que fases do ciclo de vida? 



https://youtu.be/v2mgNbmyFTY 

https://emaprice.lneg.pt/ 

https://youtu.be/v2mgNbmyFTY
https://emaprice.lneg.pt/
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