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EMAPRICE - ESTUDO DE MATERIAS-
PRIMAS CRITICAS E ECONOMIA
CIRCULAR EM PORTUGAL
RESULTADOS PRELIMINARES COM
ENFOQUE NO SETOR DA CERAMICA

por Cristina Sousa Rocha, Investigadora
Auxiliar, Unidade de Economia de Recursos,
LNEG e Jorge Alexandre, Investigador Auxiliar,
Unidade de Economia de Recursos, LNEG

1. ENQUADRAMENTO

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), com o
apoio do Fundo Ambiental, convidou o LNEG a desenvolver
um estudo sobre matérias-primas criticas (MPC) e economia
circular (EC) em Portugal (eMaPriCe, 2021-2022), 0 qual se
encontra em desenvolvimento ao abrigo de um contrato de
cooperagio entre as trés entidades.

Atualmente estd em vigor uma lista de 30 MPC para
a Unido Europeia (UE), assim classificadas de acordo com o
seu risco de fornecimento e a sua importancia econdémica
(quadro 1). No estudo contempla-se ainda a corti¢a natural,
classificada pela Comissdo Europeia (CE) como estando pré-
xima do limiar da criticidade. Dada a sua elevada importan-
cia estratégica para Portugal (que é o maior produtor mun-
dial de cortiga), foi assim incluida também no dmbito deste
estudo e passou a designar-se ao conjunto MPC+.

2.0BJETIVOS

O eMaPriCe tem como objetivo identificar oportu-
nidades de implementagio de estratégias de EC, a fim de evi-
tar que as MPC se transformem em residuos, bem como op-
¢Oes da substitui¢do destas por matérias-primas nio criticas.

Este projeto pretende dar resposta ao preconizado
no PAEC, Plano de Agdo para a Economia Circular em Por-
tugal (Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 190-A/2017,
de 23 de novembro ), a¢des 5 e 7 e a Diretiva (UE) 2018/851
do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de maio de
2018, segundo a qual “.. os Estados-Membros deverdo tam-
bém tomar medidas para assegurar a melhor gestéo possivel
dos residuos que contém quantidades significativas de maté-
rias-primas criticas (...). Deverdo ainda incluir nos seus planos
de gestdo de residuos medidas adequadas a nivel nacional no
que respeita a recolha, triagem e valorizagéo dos residuos que
contém quantidades significativas dessas matérias-primas. (...).

Quadro 1 - Lista de MPC da UE (COM(2020) 474)

Antimdnio (Sb)** HREE

indio (In)* Notas:

Borato : Box, compostos de BO3 ou BO4;

Barita (BaSO4 mineral) Escandio (Sc)* Litio (Li)* HREE - Elementos de Terras Raras Pesados
(inclui: itrio (Y)*, eurdpio (Eu), gadolinio
Bauxite (Al & Ga) Espatofltor (CaF,) Magnésio (Mg)* (Gd), térbio (Tb), disprosio (Dy), héimio
(Ho), érbio (Er), tulio (Tm), itérbio (Yb),
Berilio (Be)* Estréncio (Sr)* lutécio (Lu); LREE - Elementos de Terras
Raras Leves (inclui: lantanio (La), cério (Ce),
Bismuto (Bi) Fosfato natural Niébio (Nb)* praseodimio (Pr), neodimio (Nd), promécio
(Pm)*** samdrio (Sm)); PGM = Metais do
Borato Fésforo (P) Silicio-metal (Si)** grupo da platina (inclui: ténio (), rédio (Rh),

Borracha natural Galio (Ga)*

Tantalo (Ta)*

paladio (Pd), 6smio (Os), iridio (Ir), platina
(Pt)); Itdlico e negrito — novos materiais na

Carvao de coque (CCO) Germanio (Ge)**

Titénio (Ti)*

lista de MPC de 2020; * Metal (ou metal de
transigdo); ** Metaldide; *** O promécio

Cobalto (Co)* Grafite Natural (C)

Tungsténio ou Volframio (W)*

€ um elemento quimico da série das terras
raras que pode ser obtido artificialmente,

LREE Hafnio (Hf)*

Vanadio (V)*

mas que ndo existe na natureza.
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A Comissdo deverd fornecer informagées sobre os grupos de
produtos e os fluxos de residuos pertinentes a nivel da Unido.
O fornecimento dessas informagdes ndo impede, todavia, que
os Estados-Membros tomem medidas para outras matérias-
-primas consideradas importantes para a sua economia na-
cional”.

3. METODOLOGIA

O estudo focou-se inicialmente nos seguintes oito
setores de atividade, para os quais foi realizada uma analise
qualitativa da presenca de MPC+: téxteis e calgado, cortiga,
cerimica, explora¢do mineira, quimicos e fertilizantes, ener-
gias renovdveis, equipamentos elétricos e eletrénicos (EEE) e
automovel (Simdes et al., 2021).

Seguiu-se uma selecio dos setores prioritarios para a
fase de quantificagdo de MPC+, tendo em conta os critérios
apresentados na figura 1 e o resultado de um workshop com
o grupo consultivo (v. ponto 4): téxteis, cerdmica, cortica,
equipamentos elétricos e eletronicos (EEE), energias reno-
véveis, automovel e fertilizantes (especificamente o fésforo)
(Simdes et al., 2021). Inicialmente estava prevista a sele¢do de
seis setores, mas foi acrescentado o subsetor dos fertilizantes
para a analise do fésforo, face a elevada relevancia também
deste elemento para a economia nacional, e as oportunida-
des de adotar estratégias de circularidade. O ano de referén-
cia escolhido para o estudo foi 2019 (pré-pandemia).

Para alcangar a quantificagio dos fluxos de MPC+,
recorre-se a duas abordagens complementares: (i) a andlise
dos dados estatisticos existentes sobre produgio, exporta-
¢Oes, importagdes e residuos, entre outros, e (ii) os dados
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recolhidos junto dos centros tecnoldgicos, associagdes e em-
presas (Simoes et al., 2021).

Uma vez caracterizadas as cadeias de valor dos prin-
cipais produtos onde se encontram as MPC+, sdo identifica-
das estratégias de economia circular, com base na literatura
e nos processos de consulta dos grupos de apoio. O projeto
termina com recomendagdes para a politica publica, face aos
objetivos definidos para o estudo.

4. GRUPOS DE APOIO

O projeto compreende dois féruns para codesenvol-
vimento: um Grupo Consultivo e um Grupo de Stakehol-
ders, que contribuem de uma forma geral para o decurso do
projeto eMaPriCE através do aconselhamento face a aborda-
gem metodoldgica proposta, bem como da sugestio de fon-
tes de informagZo e apreciagdo critica dos trabalhos.

Fazem parte do Grupo Consultivo: a DGAE - Dir.
Geral das Atividade Econdmicas Min. Economia, o GEE -
Gab. Estratégia e Estudos Min. Economia; a ANI - Agéncia
Nacional de Inovagdo; a FCT - Fundagdo para a Ciéncia e
Tecnologia; o IMPIC - Instituto dos Mercados Publicos
Imobilidrio e Construgio e 2 peritos nacionais académicos.

No Grupo de Stakeholders colaboram Centros Tec-
noldgicos, Associacdes empresariais dos 6 setores seleciona-
dos, a AEPSA - Associagdo das Empresas Portuguesas para o
Setor Ambiente (gestdo de residuos) e, pontualmente, outras
entidades e empresas.

No caso concreto da cerdmica, a APICER - Associa-
¢do Portuguesa das Industrias de CerAmica e Cristalaria e o
CTCV - Centro Tecnoldgico da Cermica e do Vidro tém

» Massa critica "|&D" nacional {ex: colABs, lab
associados, Infraestruturas elentificas, Uls, outros)

das cadeias de 4.
valor dos identificagdo de
0 princlpeis estratégias de
produtos onde se economia
encontram as 31 circular

Critérios de seleco (draft): | Quantificacao dos fluxos de MPC+ | Bvihl'qun MPC+ se transformem em residuos
+  Importincia estratégica atvalffutura PT |7 Extragio/producio nacional Substituigio aplicagdo de estratégias de EC
+  Impacte ambiental, econdmica e social |+ importagées || |+ Potencial de desempenho (custa,

v Cadeia de valor em Portugal \ " |+ Consume interna ™ maturidade tecnolégica, Impacte ambiental,
» Existéncia de dados quantitatives |+ Exportagdes geragio de emprego, ete.)

+ Estudos de aplicacio de estratégias de EC / |y Armazenamente em stock +  Recomendagdes para.instrumentos de
potencial EC |7 Residuos (importados/gerados em FT) politica

3. Caracterizagdo

MPC+
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., 2021)

Figura 1 - Fases do estudo eMAPriCe (Simdes et al



inar da utilizagdo de MPC em pavimentos e

revestimentos, cerdmica estrutural e/ou louga sanitdria

Quadro 2 - ldentificagio preli
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sido de um apoio inestimavel para a obten¢io da informagio
que se apresenta no ponto s.

5. SETOR CERAMICO

Um dos aspetos debatidos pela equipa de trabalho,
bem como no 4mbito dos processos de consulta aos grupos
de apoio, foi 0 enfoque (ou nio) em subsetores especificos da
cermica, tendo-se optado pelos trés subsetores associados
a construcdo devido ao peso desta atividade econémica no
consumo de materiais e produco de residuos:

« Pavimentos e revestimentos;

o Cerdmica estrutural;

» Louga sanitaria.

Com o auxilio da APICER e do CTCV, que por sua
vez consultaram os principais produtores nacionais e a asso-
ciagdo espanhola ANFECC - Asociacién Nacional de Fabri-
cantes de Fritas, Esmaltes y Colores Cerdmicos, foi possivel
uma identificagdo preliminar da utilizagdo de diversas MPC
nos produtos dos subsetores acima referidos, na pasta cera-
mica, vidrados, fritas e pigmentos (quadro 2).

Os trés subsetores em estudo contém cadeias de va-
lor bem representadas em Portugal, que incluem a extragio
de matérias-primas, a fabricacio, a utiliza¢io e a pds-utiliza-
¢do. No entanto, do ponto de vista das MPC, a fase de extra-
¢do de matérias-primas ndo é relevante, visto que as MPC
entram no pais ja processadas, sendo depois incorporadas na

MPC Utilizagdo
Antiménio Fritas, vndradAos. e pigmentos
Pasta porcelanica
. Fritas e vidrados
Barita A
Pasta ceramica
Borato Fritas e vidrados
Cobalto Fritas e plgmﬁer?tos
Pasta porcelanica
Litio Fritas e plgmentos
Pasta ceramica
NP Vidrados, fritas e pigmentos
Zirconio A
Pasta ceramica
ftrio (HREE) Pasta ceramica
Cério (LREE) Fritas e vidrados
Praseodimio (LREE) Pigmentos -
Pasta porcelanica
Estroncio Fritas e vidrados
Vanadio Fritas e plAgrr?entos
Pasta ceramica
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pasta cerdmica ou nas fritas, vidrados e/ou pigmentos. A fase
de quantificagdo do teor das MPC identificadas nas suas di-
ferentes aplicactes estd a revelar-se bastante dificil por falta
de dados e as estimativas a efetuar terdo um assinalavel grau
de incerteza. Sabe-se, no entanto, que irdo representar uma
percentagem muito baixa da massa do produto onde sio in-
corporadas, bem como dos residuos na fase pés-utilizagio
(cuja quantificagdo é realizada com o apoio da APA).

6. ESTRATEGIAS DE CIRCULARIDADE

A EC, enquanto modelo econdmico que promove
ativamente o uso eficiente e a produtividade dos recursos por
ela dinamizados, através de produtos, processos e modelos
de negdcio assentes na desmaterializacio, reutilizacdo, reci-
clagem e recuperagio dos materiais (Resolugio do Conselho
de Ministros n°. 190-A/2017, de 23 de novembro), engloba
um conjunto de estratégias que permitem diminuir o consu-
mo de MPC, que se encontram na economia em diferentes
formas (como matérias-primas de entrada para a produgio
e integradas em componentes, produtos e residuos). Essas
estratégias vdo desde recusar (o produto), nomeadamente
através da digitalizacdo, até reciclar (os materiais), passando
por estratégias como a reutilizagio ou a remanufactura, por
exemplo.

Neste estudo contempla-se ainda a substitui¢do de
MPC por nio criticas, e adota-se uma distribui¢io das estra-
tégias pelas diferentes fases do ciclo de vida, especificando-as
conforme a figura 2. Serd caracterizado, sempre que possivel,
o seu potencial de desempenho em termos de custo, maturi-
dade tecnoldgica, impacte ambiental e geragdo de emprego.

Como se referiu acima, a fase de extragdo e trans-
formacdo (e respetivas estratégias de circularidade) nio serd
relevante para as MPC usadas na cerdmica, pelo que serdo
identificados exemplos de estratégias para as restantes fases.
A figura 2 apresenta estratégias potenciais para o conjunto
dos setores-alvo do eMaPriCE e nem todas se aplicam aos
trés subsetores da cerdmica aqui apresentados. Mas é de
referir que uma das tendéncias no setor da construcio é
substituir o conceito de demoli¢io pelo de desconstrugio
e ja existem exemplos de produtos cerdmicos cujo design
é precisamente orientado para uma aplica¢io que dispensa
colas ou argamassas e que permitem a reutiliza¢do de produ-
tos que tradicionalmente s6 podem ser removidos de forma
destrutiva. Esse aumento da durabilidade dos produtos re-
flete-se num abrandamento dos fluxos de recursos e, conse-
quentemente, de MPC.

A substitui¢do de MPC por matérias-primas nio cri-
ticas esta ainda em estudo e em muitos casos o potencial de
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Extragdo ¢ transformagio Fabricagio Utillzagio Pos-utilizagio
Maximizagio da eficiéncia dos. - Substitvigio de MPC por & Reparagdo, manutengio, Reutilizagie Rl
Processos matérias-primas nfo criticas - atualirzagho hs - - "6
Mwbﬂilﬁodtmudl'ndn n7 || Maximizar a eficidnda dos gy || Utilizagde partithada do produte Restauro & atualizagso RS
oy processos 3

Compra de desempenho smver | P | s
Aumentar 3 durabilidade dos AL do produto e -
produtos iorizacso de s de = i de matertaks de
Valorizagdo de materiais de a7 output
LA
Rl:repensar | R2:reduzir | R3:reutilizar | R4:reparar | RS recondicionar | RE: remanufaturar |  R7:reciclar | 5 substituir
InovagSo tecnoldgica
Inovagie / modelo de negdcio

substitui¢do é baixo. Por exemplo, a substitui¢io dos boratos
por fosfatos em pavimentos e revestimentos é possivel (Ter-
cero et al., 2018). O litio, pode ser substituido por fundentes
de sodio e potdssio (Peterson, 2019), mas com perda de de-
sempenho. Para o caso do itrio aplicado em produtos cera-
micos resistentes ao desgaste, ndo existe substituto (Tercero
etal., 2018).

A identificagdo de estratégias aplicadas aos produ-
tos cerdmicos aqui em estudo estd ainda numa fase inicial,
e espera-se encontrar informagdo relevante sobre outras
possibilidades de substituicio e estratégias de EC e respetivo
potencial de aplica¢io, a validar pelos grupos de apoio.

7. CONCLUSAO

Tem-se verificado que, para a maioria dos setores,
existem alguns estudos, projetos e publicagdes sobre o po-
tencial de aplicacio de estratégias de EC, mas em raros casos
direcionados para o conjunto das MPC. Com este estudo
pretende-se realizar um primeiro levantamento das MPC+
utilizadas nos diversos setores em andlise e em Portugal, de
modo que se possam esquematizar e, sempre que possfvel,
quantificar os seus fluxos ao longo das varias fases do ciclo de
vida. Todo este levantamento ird permitir identificar as es-
tratégias de EC que podem ter maior potencial de aplicagdo
aos diversos setores e produtos, bem como estudar opgdes
de substitui¢do destas por matérias-primas nio criticas, de
forma a diminuir a sua importagio e aumentar a autossufi-
ciéncia em relagio a esses recursos. Esta informacio contri-
buird para a elaboragio de um conjunto de recomendagoes
para os diferentes responséveis pela concegio e implementa-
¢do de politicas e legislagido que potenciem a aplicacio destas
estratégias.
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Figura 2 - Estratégias de economia circular e substituigdo

érias-primas ndo criticas.
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