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Introducao

Na indUstria ceramica, para a fabricacdo dos produtos dos varios
setores, é fundamental a mistura de diversas matérias-primas, com
propriedades fisicas e quimicas que no seu conjunto ddo origem as
carateristicas pretendidas pelos produtos finais.

A aquisi¢do das matérias-primas naturais estd fortemente depen-
dente do local de ocorréncia dos materiais, que no caso da ceramica
sdo adquiridas em grande parte em territério nacional para subse-
tores da ceramica estrutural, mas subsetores como os sanitarios e
pavimento existem matérias-primas estrangeiras, ndo obstante em
ambas as situacdes nem sempre as ocorréncias geoldgicas se situam
préximo da unidade industrial, o que também acarreta alguns cons-
trangimentos e impactes ambientais associados ao seu transporte.
Por outro lado, tendo em conta que estamos perante recursos natu-
rais, nem sempre é conseguido uma qualidade constante ao longo
do tempo, na medida em que os depdsitos podem sofrer variacdes
que vdo alterar as caracteristicas das matérias-primas e mais im-
portante ainda, sdo recursos ndo renovaveis, ou seja, finitos, sendo
crucial garantir a disponibilidade dos recursos minerais para as gera-
¢des futuras com vista ao seu desenvolvimento sustentavel.

Desta forma, é importante a indUstria ceramica desenvolver estraté-
gias que garantam recursos estratégicos para o desenvolvimento dos
seus materiais, incluindo estudos de incorporacdo de matérias-pri-
mas alternativas aos materiais tradicionais, nomeadamente residuos
e/ou subprodutos, ndo comprometendo a qualidade dos produtos fi-
nais e contribuir para a economia circular, numa perspetiva holistica
de ciclo de vida e um desenvolvimento mais sustentavel.

Residuos versus recursos naturais
Na indUstria atual é cada vez mais imperativo que seja seguido o mo-

delo econdmico da economia circular, onde é fundamental a reutili-
zagdo, reparagdo, renovagao e reciclagem dos materiais e produtos
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existentes, ou seja, que um “residuo” possa ser transformado num
recurso ou matéria-prima secunddria do mesmo ou de um novo ciclo
de fabrico.

A Economia Circular consiste, assim, num caminho para um cresci-
mento sustentavel, tendo em conta a crescente pressdo que a produ-
¢do e o consumo tém vindo a exercer sobre o ambiente e os recursos
naturais, numa perspetiva de minimizacao de impactes ao longo do
seu ciclo de vida. No conceito da economia circular, a preservagao
do valor dos produtos pelo maior tempo possivel, desempenha um
papel crucial e coloca os produtos e toda a sua cadeia de valor no
processo de transicao [1, 2].

De referir que, a nivel mundial a economia é apenas 8,6% circular,
com a producdo de 32,6 bilides de toneladas de residuos e apenas
8,65 biliGes sdo reciclados para novos processos, o resto é deposi-
tado em aterro, incinerado, etc. (PACE, 2020). Sendo a extracdo de
recursos do planeta de cerca de 92 bilides de toneladas.

Na propria Unido Europeia ja foi adotado o Plano de Acdo para a
Economia Circular, que estabelece uma estratégia orientada para
o futuro, visando criar uma Europa mais limpa e mais competitiva.
Neste plano, é proposto um conjunto de medidas dentro das quais
um dos objetivos é a redu¢do da producdo de residuos, dando priori-
dade a prevencdo da producdo de qualquer tipo de residuos e a sua
transformacdo em recursos secundérios de elevada qualidade, que
tirem partido do bom funcionamento do mercado das matérias-pri-
mas secundarias.

Desta forma, pretende-se a aplicacdo de diversas estratégias com
intuito de melhorar a eficiéncia na utilizacdo de recursos, nomea-
damente, a desmaterializacdo dos produtos e servicos, ecodesign,
pensamento de ciclo de vida, prevencdo da producdo de residuos,
extensao do ciclo de vida do produto e simbioses industriais.

Qualquer atividade econémica tem um papel fundamental nesta es-
tratégia, podendo redefinir as suas cadeias de producdo, visando a



ECONOMIA CIRCULAR IS

eficiéncia e circularidade dos recursos naturais (onde os materiais
sdo introduzidos num outro ciclo de vida através da reutilizacdo, re-
cuperacdo, reciclagem, etc.). E a industria ceramica é um exemplo de
viabilidade da aplicacdo de estratégias de economia circular, tendo-
-se verificado um feedback positivo por parte das empresas, o qual
é demonstrado em alguns exemplos praticos de estudos efetuados
neste contexto.

Assim, o aproveitamento dos residuos e/ou subprodutos pela proé-
pria indUstria ou como matéria-prima para outras industrias apre-
senta como principais vantagens a reducdo dos custos de produgdo,
do uso de materiais e energia e dos impactes sobre o clima e ambien-
te, facilitando o aprovisionamento em matérias-primas e a elimina-
¢do da acumulagdo de residuos poluentes.

Salienta-se que a reducdo da pressdo sobre os recursos naturais
constitui uma condi¢do prévia para alcangar o objetivo de neutrali-
dade climatica até 2050, tendo em conta que uma percentagem sig-
nificativa das emissdes de gases com efeito de estufa resultam da
extracdo e da transformacdo dos recursos minerais.

e ECNICA

Estudos de valorizagcao de residuos na ceramica
Portuguesa

A indUstria ceramica é um setor com fortes potencialidades para in-
corporagdo / valorizagdo de residuos, sendo esta uma prética cres-
cente a nivel nacional, tanto de residuos ceramicos como de residuos
/ subprodutos de outros setores industriais.

Desta forma, tém vindo a ser desenvolvidos diversos estudos de in-
corporagdo de residuos, na indUstria de ceramica, através da valori-
zacdo de residuos e subprodutos gerados na prépria industria (poei-
ras, lamas e cacos) e na valorizacdo de residuos de outros setores em
matrizes ceramicas, minimizando deste modo a extracdo de recursos
naturais e potenciando a economia circular.

O CTCV, como entidade que presta apoio a indUstria ceramica, nos
Ultimos anos tem desenvolvido, neste ambito, alguns estudos que se
mostraram bastante promissores, com a substituicdo de matérias-
-primas naturais por residuos de outras fileiras industriais, contri-
buindo para as simbioses industriais.
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Um dos estudos desenvolvidos consistiu na incorporacdo de frag-
mentos de vidro em pasta ceramica. Estes fragmentos de vidro con-
sistem num residuo obtido do processo de reciclagem de lampadas
gue tém como destino a deposicdo em aterro.

O estudo laboratorial e semi-industrial realizado numa empresa ce-
ramica do setor da construgdo (tijolo) permitiu concluir que este resi-
duo apresenta potencialidade para ser incorporado industrialmente
naquele setor, na medida em que as caracteristicas tecnolégicas da
pasta ceramica de referéncia ndo sofreram alteracées significativas,
com as diferentes percentagens de incorporacdo do residuo de vidro,
nomeadamente com 1 e 3%.

Outro estudo de incorporacgdo consistiu em valorizar residuos da in-
dustria da pedra como recursos (matérias-primas) na industria cera-
mica, nomeadamente as lamas resultantes do processo de serra-
gem e corte da transformacdo da rocha ornamental.

O estudo desenvolvido confirmou a viabilidade de incorporacdo das
lamas resultantes do processo de tratamento de efluentes liquidos
da transformacgdo de pedras graniticas, em pasta ceramica, nomea-
damente de tijolo, tendo-se verificado que os parametros de seca-
gem e cozedura, nomeadamente retragdo, resisténcia mecanica e
absorcdo de dgua ndo sofreram alteragdes significativas, especifica-
mente nas incorporag¢8es com adi¢ao de 2,5% e 5% de lamas.

Outro tipo de residuo com potencialidade de incorporagdo na ce-
ramica sdo as lamas resultantes do processo de producdo da agua
para consumo humano, com origem nas Estaces de Tratamento de
Agua (ETA), estudo realizado com as Aguas de Portugal.

Face as caracteristicas fisico-quimicas e minerais destas lamas, verifi-
cou-se a existéncia de potencial para o seu aproveitamento noutros
processos de producdo, por exemplo como matéria-prima secunda-
ria para producdo de materiais de construc¢do, tendo-se verificado
em termos laboratoriais e a escala industrial, que a incorporag¢do das
lamas de ETA em percentagens inferiores a 10%, em pasta ceramica
apresenta viabilidade, ndo interferindo de forma significativa nas ca-
racteristicas dos produtos finais.

Este residuo foi entretanto sujeito a desclassificagdo como subprodu-
to, segundo a legislacao em vigor, deixando de assumir a condi¢cdo de
residuo, sempre que encaminhado para os fins estipulados na Decla-
racdo de Subproduto n.° 22/2020, nomeadamente no tratamento de
aguas residuais e na industria ceramica. Estando deste modo, este
subproduto em condic¢des de ser utilizado pela industria ceramica,
nomeadamente pelo subsetor da ceramica estrutural (nomeada-
mente para fabrico de tijolo, abobadilha, telhas, etc).

Outro exemplo que destacamos é o estudo de valorizacdo dos re-
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siduos industriais do setor de fundicdo, nomeadamente finos de
granalhagem resultantes da aspira¢do da rebarbacdo e os finos de
despoeiramento de forno, em pastas ceramicas. Do estudo desen-
volvido concluiu-se que a adi¢do de finos de granalhagem e de finos
de despoeiramento de forno em composicdo ceramica, em percenta-
gem ponderal até 3% e 1%, respetivamente, ndo induz interferéncias
negativas significativas nas propriedades e caracteristicas ceramicas
dos produtos produzidos, perspetivando-se assim, uma solugdo sus-
tentavel de reutilizacdo destes residuos em condi¢8es técnicas exe-
quiveis, sem interferéncias na qualidade dos produtos finais.

Nos varios estudos desenvolvidos, verifica-se que apesar da reduzi-
da percentagem de residuos incorporados, a valoriza¢do destes sem
comprometer as propriedades e qualidade do produto final é possi-
vel, sendo necessario um continuo investimento no desenvolvimento
de técnicas para otimizar o processo de valorizacdo, ndo prejudican-
do as caracteristicas técnicas nem ambientais

Salienta-se ainda que em 2017 foi obtida a Declaracdo de Subprodu-
to n.° 9/2017 para os desperdicios resultantes do fabrico de produ-
tos ceramicos (aparas resultantes da conformacédo da pasta antes do
processo térmico, particulas e poeiras e pecas ceramicas ndo confor-
mes, ap6s processamento térmico) de empresas associadas da API-
CER e desde que tenham como destino o fabrico de pasta ceramica,
o fabrico de materiais de construcdo (cimento, betdo, argamassas,
agregados), terraplanagens e construcdo de estradas e a pavimenta-
¢do de areas desportivas.

Atualmente, a recente legislagdo sobre residuos privilegia também a
economia circular e a utilizagdo de subprodutos.

O conceito de subproduto é aplicavel a substancias ou objetos que
resultam de um processo produtivo cujo principal objetivo ndo seja a
sua produgcdo (residuo de producdo), e que séo utilizados diretamen-
te, sem qualquer outro processamento, que ndo seja o da pratica
industrial normal (www.apambiente.pt). A nivel nacional, o conceito
de subproduto encontra-se regulado no artigo 91.° do Decreto-Lei
n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro, encontrando-se elencadas no
seu n.° 1 as quatro condic8es a verificar cumulativamente:

« Existir a certeza de posterior utiliza¢do licita da substancia ou
objeto;

« Ser possivel utilizar diretamente a substancia ou objeto, sem
qualquer outro processamento que ndo seja o da pratica in-
dustrial normal;

* A producdo da substancia ou objeto ser parte integrante de um
processo produtivo; e

* Asubstancia ou objeto cumprir os requisitos relevantes como pro-
duto em matéria ambiental e de protecdo da salide e ndo acarre-
tar impactes globalmente adversos do ponto de vista ambiental
ou da saude humana, face a posterior utilizacdo especifica.



Verificadas as condi¢des acima, um residuo de producdo pode ser
considerado um subproduto, ndo se encontrando desta forma sujei-
to as regras relativas a gestdo de residuos.

O Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro é uma das entidades
reconhecidas para apoiar e instruir esta tipologia de processos quer
de subprodutos (“desclassificacdo de residuos”), quer estudos de
viabilidade técnica, econdémica e ambiental (focados em avaliagdo de
ciclo de vida) de incorporag¢do de subprodutos e matérias-primas se-
cundarias na industria ceramica.

Finalmente a Comissdo Europeia pretende também desenvolver nor-
mas com critérios de qualidade para as matérias-primas secundarias
(e subprodutos).

Consideracdes finais

Os varios estudos que tém vindo a ser desenvolvidos tém demons-
trado que a industria ceramica tem capacidade para valorizar resi-
duos/subprodutos da prépria e de outras industrias, promovendo
estratégias de economia circular e simbioses industriais, tendo-se
verificado que as unidades industriais, de uma forma geral, tém vin-
do a investir em inova¢es no ambito da economia circular.

Esta partilha eficiente de recursos promove a otimizacdo do con-
sumo de energia e materiais, garantindo que residuos se “transfor-
mem” em matéria-prima secunddria, com a devida salvaguarda por
estudos de avalia¢do de ciclo de vida de forma a minimizar impactes
ambientais ao longo do ciclo de vida. Para evoluir neste sentido, a
criacao de sinergias entre empresas e o investimento em projetos de
investigacdo serdo essenciais para um desenvolvimento em circuitos
fechados, onde os residuos e subprodutos podem ser reutilizados.

Este aumento de circularidade requer uma “nova” visdo sobre os fa-
tores-chave de sucesso em toda a cadeia de valor do produto, desde
a sua concecdo até ao seu fim de vida, numa abordagem de ciclo de
vida, e utilizando ferramentas robustas como a avaliacdo de ciclo de
vida (ACV) de forma a percecionar os pontos criticos e areas de me-
Ihoria de desempenho.

Neste contexto, prevé-se um caminho para modelos de “ecologia in-
dustrial”, onde as fontes de energia renovavel, os recursos (incluindo
subprodutos e residuos) e os processos industriais serdo interligados
fisica e digitalmente.
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