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1. Introducgao

A ceramica é um sector tradicional em Portugal, cujos produtos sdo
dos mais antigos e ubiquos, sendo utilizados nas mais diversas finali-
dades desde o uso na fileira da construcdo/habitat, aplicacdo de bens
de consumo, aplica¢des industriais e inova¢des de alta tecnologia.

Os materiais ceramicos geram no entanto, uma série de aspetos e
impactes ambientais ao longo do seu ciclo de vida, pelo que importa
desenvolver estratégias e medidas que promovam a redugdo destes
impactes alinhadas com a Politica Europeia e Nacional que incentiva
a uma economia circular, sustentavel e inovadora e promove o Novo
Plano de Acdo para a Economia Circular.

2. Contexto/estado da arte

Os materiais ceramicos sdo caraterizados por serem consumidores
intensivos de energia e outros recursos (0s recursos minerais alguns
dos quais considerados matérias-primas criticas a nivel europeu), e
conseqguentemente gerarem impactes ambientais desde as emissdes
gasosas, efluentes liquidos, residuos e ruido, pelo que o conhecimen-
to do seu desempenho ambiental é fundamental para a sua melhoria
e para a promogdo de uma economia mais circular e uma constru¢do
mais sustentavel [Almeida, 2019].

O setor ceramico efetuou ja esforcos notaveis nas Ultimas trés déca-
das, em termos de minimizacdo de aspetos ambientais como a redu-
¢do dos consumos energéticos (da ordem dos 20 a 25%), consumos
de agua (redugdes de 20 a 50% func¢do dos subsetores), na gera¢do
de residuos (redugdes especificas de mais de 50% e nas Ultimas duas
décadas entre os 15 a 30%) e ainda redug¢des nas emissdes de dio-
xido de carbono (CO,) (que podem chegar aos 50 a 75% fung¢do da
alteracdo de combustiveis e do subsetor). As emissdes especificas de
CO, em 2019 de alguns produtos ceramicos constam da tabela 1.

Numa perspetiva nacional, e apesar da indUstria ceramica represen-
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tar quase metade do nimero de empresas abrangidas pelo CELE,
representa menos de 2% das emiss&es globais de Portugal e mais de
85% das empresas sdo pequenas emissdes (< 25 mil ton CO,/ano).

De salientar ainda uma evolucdo favoravel na recupera¢do ambiental
e paisagistica de locais de extracdo de matérias-primas, com reflo-
restacdo programada contribuindo positivamente para o balango do
carbono e para a biodiversidade.

De mencionar que a etapa de producdo (extracdo e fabrico) é a que
mais contribui na maioria das categorias de impacte para o ciclo de
vida total (pegada ambiental) com contributos entre 60 a 90% [Almei-
da, 2019]. J& na fase de uso dos produtos ceramicos, os consumos de
agua e energia sdo muito reduzidos quando comparados com outros
produtos para a mesma func¢do e a sua durabilidade é muito elevada.

Também a etapa de fim de vida apresenta impactes muito pouco sig-
nificativos para a maioria das categorias de impacte (Almeida, 2019).

Por outro lado, também as politicas europeias se tém pautado por
diversas estratégias que privilegiam a sustentabilidade e a gestéo efi-
ciente de recursos nas atividades, produtos e servi¢os ao longo do seu
ciclo de vida, destacando-se a “Politica Integrada de Produtos (PIP)”
[Comissdo Europeia, 2004], a “EUROPA 2020 - Estratégia para um
crescimento inteligente, sustentavel e inclusivo” (Comissdo Europeia,

Tabela 1 - Emissdes especificas de produtos ceramicos (2019)
40-110 Tijolo
110-150 Telha ou Tijolo face a vista
175 - 350 Ladrilho
750 - 950 Sanitario
900 - 1250 Louca




2010), o “Roteiro para uma Europa eficiente em recursos” (Comissdo
Europeia, 2011), a Recomendacgao n.° 2013/179/EU (Comissdo Euro-
peia, 2013) sobre a pegada ambiental de produto (PAP) ao longo do
ciclo de vida de produtos e organizac@es, e ainda a comunicacao COM
n.° 2014/445/EU (Comissdo Europeia, 2014) sobre ganhos de eficién-
cia na utilizagdo dos recursos no setor da construgdo.

Recentemente, a Comunica¢do da Comissdo "Fechar o ciclo - plano
de acdo da Unido Europeia (UE) para a economia circular" (Comissao
Europeia, 2015) e o novo Plano para a Economia Circular de Marco
de 2020 (Comissao Europeia, 2020), incentiva uma economia circular,
sustentdvel e inovadora e promove o Plano de A¢do para a Economia
Circular (como parte do Pacto Ecolégico Europeu), destacando entre
outros o papel fundamental de informacdes de desempenho ambien-
tal dos produtos ao longo do seu ciclo de vida (Almeida, 2016, 2019).

A nivel nacional destaca-se ainda o Roteiro para a neutralidade car-
bdnica 2050 e o Plano de Acdo para a Economia Circular em Portugal
(PAEC) (2017), integrando uma estratégia de valorizacdo de um novo
paradigma de crescimento econémico para a economia portuguesa,
pretendendo-se dinamizar uma transicdo para uma economia me-
nos dependente do consumo intensivo de matérias-primas virgens,
garantindo a sua regeneragao, a maximizagao da reutilizagdo, o au-
mento da eficiéncia e o desenvolvimento de novos modelos de ne-
gbcios.

Deste modo, a adog¢do de estratégias energéticas e ambientais na in-
dustria ceramica, que minimizem impactes numa perspetiva de ciclo
de vida completo, tem sido e terd de continuar a ser implementada.

Finalmente, o Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR), apresenta
3 dimensdes estruturantes, a resiliéncia (61%), a transicdo climati-
ca (cerca 21% do montante) e transicdao digital. Dentro da transi¢do
climatica destacam-se as areas da descarboniza¢do da economia, a
economia circular, a eficiéncia energética e as renovaveis, e ainda
mobilidade sustentavel.

3. Perspetivas e desenvolvimentos futuros

A Comissdo Europeia pretende que os principios da sustentabilidade
dos produtos venham a orientar a evoluc¢do das politicas e das inicia-
tivas legislativas em geral. Assim, a Comissdo incentivard uma maior
circularidade na indUstria, com estratégias de promocdo da adog¢do
de tecnologias ecolégicas por parte da industria, devidamente veri-
ficadas; a promogdo de simbioses industriais; a avaliacdo das possi-
bilidades de imprimir maior circularidade aos processos industriais,
entre outras (Comissao, 2020).

De referir que, a nivel mundial a economia é apenas 8,6% circular,

com a produgdo de 32,6 bilides de toneladas de residuos e apenas
8,65 bilides 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 bilies de toneladas.

Assim, num contexto geral, os desafios globais e transversais como
as altera¢Bes climaticas e descarbonizacdo, a sustentabilidade do
planeta, a sustentabilidade digital, a economia circular com partilha
de recursos naturais (dgua, energia, etc.) e outros recursos ou maté-
rias-primas secunddrias (ex. subprodutos e residuos) na resolucdo
de questdes ambientais (ver figura 1), implicardo para as empresas
ceramicas “um esfor¢o adicional de adaptacdo”, recorrendo a diver-
sas estratégias (ver quadro 2).

As areas chaves com vista a sustentabilidade da ceramica terdo for-
cosamente de incluir (ver figura 1):

+ Ecodesign e avalia¢do de ciclo de vida (ACV) de forma a preve-
nir a transferéncia de impactes, e identificar hotspots de me-
Ihoria de desempenho;

+ Economia circular, particularmente as Simbioses Industriais
(como estratégia na reducdo de consumos de recursos (maté-
rias-primas secundarias ou residuos e energia)

« Combustiveis “mais limpos” (hidrogénio, pirélise de biomassa,
solar, etc.)

* Neutralidade carbénica (descarbonatizagdo, incluindo a captura
de carbono)

* Sustentabilidade na digitalizacao

* Novos modelos de negécio com desmaterializacdo

* Ferramentas de comunicacdo de desempenho ambiental e eco-
marketing

A concec¢do dos produtos desde o “berco” até ao “tumulo” terd de

ser distinta e atender a critérios e boas praticas ambientais ao longo
do ciclo de vida para além dos necessérios aspetos técnicos, funcio-

' Movos modelos

de negocios/
' Econamia [Digitalizagao/
Circular/ fecossisternas
JSimbioses industriais
industriais
® EcoDesign

sustentabilidade

& pensamento

de ciclo de vida

Figura 1 - Tendéncias, desafios e oportunidades para a sustentabilidade no setor
da ceramica
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Tabela 2 - Estratégia para a Sustentabilidade e seu potencial na Ceramica

Estratégia para a Sustentabilidade na Ceramica mm“

Ecodesign e avaliacdo de ciclo de vida (ACV)

Uso de Combustiveis “mais limpos” (hidrogénio, pirélise de biomassa, solar, etc.) e renovaveis

Uso eficiente de recursos energéticos e minerais

Aproveitamento mais eficiente do calor dos fornos

Eletrificacdo dos processos térmicos

> @ G

Captura de CO2

Sustentabilidade na digitalizagdo (processos e monitoriza¢des de dados ambientais, indicadores BIM, bilhete de

identidade ou as DAPs e de sustentabilidade, etc)

Ferramentas de comunicacdo de desempenho ambiental e ecomarketing

Simbioses industriais de forma a potenciar a economia circular e o metabolismo

Novos modelos de negécio com desmaterializacdo

oo b o Gobe
60 6 606606

» o e &

nais, estéticos, ergondémicos, etc., ou seja implementar o ecodesign
ou o design para a sustentabilidade, e logo na fase inicial de pla-
neamento do processo e/ou produto ceramico, onde se estima que
80% dos impactes ambientais sejam determinados. Uma aposta na
reducdo de espessuras dos produtos com vista a reducdo de consu-
mos de materiais, desde que garantidas as carateristicas funcionais
do produto e a sua durabilidade; diminuicdo de consumos energéti-
cos (por otimizagdo de curvas de cozedura); promogao de produtos
multifuncionais; aplicacdo de nanomateriais que favoregam estas ca-
rateristicas e ndo impliguem impactes ambientais adicionais, serdo
decerto estratégias a seguir.

A transicao para uma economia circular requer altera¢des profun-
das nos modelos de producdo mas também nos modelos de consu-
mo, sendo que a preservacdo do valor dos produtos pelo maximo
tempo possivel desempenha um papel crucial e é essencial nessa
transicao (Ellen MacArthur Foundation, 2012).

Esta transicdo redireciona o foco para a reutilizagdo, reparacdo, reno-
vacdo e reciclagem dos materiais e produtos existentes, incluindo a
valorizacdo do fim de vida (o que era visto como um “residuc” pode
ser transformado num recurso para 0 mesmo sector ou para outros).

Neste contexto, as simbioses industriais entre setores da econo-
mia nacional terdo forcosamente de existir, ou seja redes de em-
presas que partilham recursos de forma eficiente, onde o consumo
de energia e materiais é otimizado e os efluentes e residuos de um
determinado processo servem de matéria-prima (secundaria, mini-
mizando a extracdo dos recursos naturais) para outras empresas,
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com vantagens competitivas para ambas.

Caminhando para modelos de “ecologia industrial”, onde as fontes
de energia, os recursos (incluindo subprodutos e residuos) e os pro-
cessos industriais serdo interligados fisica e digitalmente.

As questdes de poupancas de recursos serdo cruciais no futuro, aten-
dendo a que se prevé que o consumo mundial de matérias-primas,
os combustiveis fésseis, os metais e os minerais, devera duplicar nos
préximos quarenta anos, prevendo-se que a producdo anual de resi-
duos aumente 70% até 2050, de acordo com o Novo Plano Europeu
para a Economia Circular (Comissao, 2020).

As atividades de reaproveitamento de produtos em fim de vida
implicardo a adaptacdo de solugdes tecnoldgicas para a recuperagdo
de materiais a partir de produtos complexos em fim de vida mas que
serdo explorados como matéria-prima, contribuindo para a sustenta-
bilidade ceramica. Este aumento de circularidade requer uma “nova”
visdo sobre os fatores chave de sucesso em toda a cadeia de valor
do produto, desde a sua concecdo até ao seu fim de vida, numa abor-
dagem de ciclo de vida, como a ACV (identifica “hotspots”).

Assim, ferramentas como as Declara¢des Ambientais de Produto
(DAP), ou as Pegadas Ambientais ou Ecolégicas, com base em ACV
serao cruciais para promover e melhorar a sustentabilidade do pro-
duto, e opgdes futuras de “nova vida” noutro ciclo produtivo.

Neste ambito o sector poderd contar com o desenvolvimento de
critérios ecoldgicos adicionais como as “compras publicas ecolégi-



cas”, no ambito da politica europeia e da Estratégia Nacional para as
Compras Publicas Ecolégicas (ENCPE), bem como por parte de outros
clientes, bem como critérios de sustentabilidade para as matérias-
-primas secunddrias (derivadas de residuos e subprodutos).

Esta transicdo para a economia circular devera ser acompanhada
pela transicdo energética e economia hipocarbénica ou mesmo
para a neutralidade de carbono em 2050, onde a penetracdo de
energia elétrica (com fontes renovaveis, segundo o roteiro nacional
de carbono) e o uso de combustiveis renovaveis (hidrogénio por
exemplo) no sector ceramico terdo de aumentar, de forma a garantir
o cumprimento de valores-limite de emissdo de poluentes aquando
da revisdo da Diretiva das Emiss@es Industriais e Diretiva do CELE
2021-2030 (CO,) e a nova proposta europeia ‘Fit for 55' com o objeti-
vo de tornar as politicas da UE em matéria de clima, energia, uso do
solo, transportes e fiscalidade mais aptas para alcancar uma reducdo
das emissdes de gases com efeito de estufa de, pelo menos, 55 % até
2030, em comparacdo com os niveis de 1990.

As medidas de eficiéncia energética (detalhadas no capitulo da
energia), o sequestro de CO, e a captura de CO, (provavelmente
precedida de tecnologias de concentracdo de CO, no efluente gasoso
como sejam oxicombustdo) e seu armazenamento definitivo, a nivel
geologico, ou oceanico ou a utilizagdo do CO, em processos indus-
triais, sdo tecnologias emergentes para a ceramica. As tecnologias
de captura (ex. membranas seletivas, liquefagdo, etc.) séo funcdo dos
fluxos de captura, transporte e armazenamento de CO,. Finalmente
as estratégias de adaptacgdo e mitigacdo de alteragdes climaticas

Estade de Eficiéneia Matérias-primas
implementagdo energético
Renovdvel
Recuperacdc
do calor
Ecenomia clrcular
iﬂ*ﬁn

assumiram relevo na estratégia de gestdo da empresa. Ver detalhe
do estado de implementacdo na figura 2.

A georreferenciacgdo e digitalizagdo de fontes de poluicdo e dados
de desempenho ambiental de forma a potenciar melhorias rapidas,
bem como o passaporte digital e a interligacdo das DAP com ferra-
mentas digitais como o BIM (ou Building Information Model), nos
produtos ceramicos para a construcdo serdo realidades aos quais o
sector ceramico tera rapidamente de se adaptar.

Finalmente e ndo menos importante, e provavelmente a que ne-
cessitara de uma maior adapta¢do e maturidade do sector serd o
desenvolvimento de novos modelos de negécio como sejam a des-
materializacdo, por exemplo através da venda de servicos em vez de
produtos (ex: o aluguer de louca utilitdria, ou o aluguer de pavimento
em vez da sua venda).

4. Restri¢des/constrangimentos

Apesar do novo paradigma da economia circular e transicdo ener-
gética serem muito promissores para a industria, surge a necessida-
de de efetuar um estudo prévio de viabilidade, técnica, econémica
e ambiental de forma a ndo comprometer a qualidade do produto
e a evitar a transferéncia de meio de poluicdo (ou gerar problemas
ambientais de resolu¢do mais complexa). Assim, os estudos de incor-
poracdo poderdo ter algumas restricdes, particularmente:

+ Necessidade de estudo prévio de viabilidade, técnica, econémi-

fabric +
s Caplura
& armazenamento
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Figura 2 - Potencial de implementacdo de tecnologias

Polencial de redugdo de CO2 na cerGmica
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ca, ambiental e riscos das diversas simbioses ou incorporacdes
de residuos de outros subsetores;

* Necessidade de pré-tratamento de residuos (separa¢do, mistu-
ra, trituragdo);

« Composicdo varidvel dos residuos e riscos ocasionais de perigo
(ex. lamas com material contaminante, odores);

« Carga quimica (floculantes, corantes) dos residuos;

« Dificuldades da homogeneizacdo e constancia de propriedades;

* Tamanho das particulas dos residuos;

+ Poderd ocorrer a emissdo de efluentes gasosos e outros ou mi-
gracdo para o meio envolvente, ou seja transferéncia de po-
luentes do residuo/subproduto para outro meio de poluicdo,
ou seja os designados efeitos cruzados - cross media effects;

* Necessidade de equipas multidisciplinares face a complexidade.

Por outro lado, e no que respeita a emissdes de CO,, a maior pene-
tracdo da eletricidade no mix energético destes sectores ceramicos
podera trazer uma maior vulnerabilidade ao “carbon leakage” (CELE),
pois alguns subsetores estdo altamente expostos ao comércio inter-
nacional.

Também o desenvolvimento de novas tecnologias como a da fabri-
cacdo aditiva, pode favorecer a reparacdo de produtos ou pecas, no
entanto, também pode ser uma barreira para a reciclagem futura se
a tecnologia utilizar misturas complexas de diferentes materiais.

O aumento de circularidade requer uma abordagem de ciclo de
vida, e utiliza ferramentas robustas como a ACV para percecionar
pontos criticos e areas de melhoria de desempenho, esta ferramenta
no entanto complexa e que requer muitos dados e conhecimentos
de especialidade.

5. Medidas para o Setor

Assim, a indUstria ceramica deverd estar preparada para:

- Adequar as suas estratégias de investimento as agendas re-
gionais, nacionais e europeias de economia circular susten-
tavel;

- Incluir na fase de concecdo do produto ceramico (ecodesign),
a perspetiva de ciclo de vida, detalhando os aspetos e impac-
tes ambientais, econémicos e sociais em cada etapa (extragdo,
transporte, fabrico, distribuicdo, uso e fim de vida), de forma a
aplicar estratégias de sustentabilidade e circularidade. Incluir
os materiais, subprodutos e formas de energia adequadas;

- Implementar MTDs (Melhores Técnicas Disponiveis), numa re-
lacdo custo eficacia sustentavel na area do processo de fabrico,
area energética, monitorizacdo e armazenamento;

- Priorizar o uso de recursos renovaveis: energia (combusti-
veis mais limpos, como hidrogénio misturado no gas natural,
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biocombustiveis, maior eletrificacdo do sector, etc) e materiais
(sem elementos perigosos para o ambiente - atender ao requi-
sitos do regulamento REACH), sempre que possivel, e de forma
eficiente;
Promover uma maior eficiéncia nas simbioses entre os diver-
sos setores (industriais, agricolas, servigos, etc.) e agentes eco-
némicos envolvidos, de forma a que o residuo de uma industria
possa ser utilizado como matéria prima ou energia noutros se-
tores. Residuos e subprodutos como lamas de corte de pedra,
areias de fundicdo, casco de vidro, RCD, residuos florestais,
entre outros poderdo constituir matérias-primas secundéarias
para a ceramica. Por outro lado, os principais residuos e sub-
produtos da ceramica, particularmente as lamas e caco podem
ser utilizados em materiais de constru¢cdo como o cimento,
campos de ténis, etc;

- Desenvolver novas tecnologias como a da fabricacdo aditiva,

uso de nanomateriais, de modo a favorecer a reparacdo de

produtos ou pecas, contemplando solu¢des que “pensem no
futuro” (e ndo uma barreira para a reciclagem futura face a mis-
turas complexas de materiais);

Preservar os recursos e/ou materiais pelo maximo tempo

possivel na cadeira de valor;

Partilhar recursos entre empresas do sector da ceramica e mes-

mo outros;

- Apostar na digitalizagdo de processos, incluindo os seus dados
de desempenho quer de qualidade, quer de ambiente quer na
area da saude e seguranca, de forma a promover “just in time”
a melhoria continua do desempenho ao longo do ciclo de vida
(“rastrear o ciclo de vida”, utilizando por exemplo o bilhete de
identidade do produto ou uma DAP);

- Criar estruturas de recursos humanos pluridisciplinares, pro-
movendo trabalho mais integrado em toda a cadeia e ciclo de
vida e com diversos agentes econdémicos (fornecedores, distri-
buidores, clientes, entidades oficiais, etc.), de forma a promover
a circularidade, economia hipocarbdnica ou mesmo a neutra-
lidade carbdénica numa sociedade mais préspera, prevenindo
a poluicdo e a equidade social. Alinhando assim com a politica
dos 4 Ps (prosperidade, planeta, pessoas no desenvolvimento
do produto);

- Repensar o modelo de negdcios: considerar novas oportu-
nidades para criar maior valor (e uma tensao no ciclo), procu-
rando desmaterializar e alinhar a intera¢cdo entre produtos e
servicos (ex. porque ndo alugar servicos de louca de jantar?).

Da parte das entidades oficiais, terd forcosamente de existir uma
abordagem mais envolvente e participada de forma a:

- Acautelar os excessos de burocracia e morosidade, por exem-
plo na movimentacdo de residuos inertes, e na aprovacdo do
circuito de gestdo desses residuos. A licenca ambiental ndo
deve ser tdo morosa, nem pode ser degradada por tantas e tao



