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Recentemente, o Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro (CTCV) adicio-
nou, ao seu conjunto de instrumentos eletrénicos, uma nova tecnologia,
sendo esta, um Brago Robético. Esta tecnologia permite, de acordo com a
normalizagdo internacional aplicavel (EN ISO 10545-2 e Cahier CST 3778),
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efetuar medices em ladrilhos ceramicos de grandes dimensdes (até 1,5 m).
O Brago Robdético permite calcular dimens&es faciais, espessura, curvaturas
(lateral e central), empeno, retilinearidade e ortogonalidade.
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Building Information Modeling (BIM) é um conceito inovador com
aplicabilidade na industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao que
assenta numa metodologia de partilha de informagdo entre todos os
intervenientes, durante as diversas fases do ciclo de vida de um edificio.
0O BIM materializa-se usualmente num modelo digital tridimensional,
acessivel através de software, que contém dados sobre as suas
caracteristicas geométricas, propriedades e atributos. Dai advém varias
vantagens para as fases de concecdo, projeto e construcdo, em que sSao
criados novos desafios nas formas de relacdo entre intervenientes e nas
trocas de informacao.

Para a rapida adocdo desta metodologia na pratica profissional torna-se
premente a necessidade de profissionais com competéncias adequadas a sua
aplicacdo. Perante esta necessidade sera iniciado um curso de formagao
especializada, destinado a formar BIM-Managers, aberto a profissionais mas
também a estudantes de engenharia e arquitetura. Esta € ja a décima
primeira edicdo do curso, refletindo o interesse da comunidade técnica pela
tematica BIM.
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Desde a sua criacdo, que o CTCV, enquanto Entidade do Sistema
Cientifico e Tecnolégico, tem vindo a posicionar-se como um parceiro

de referéncia do setor ceramico, no apoio técnico e inovacdo das em-
presas, reconhecido em 2018 como Centro de Interface Tecnolégica,
com a obrigacdo acrescida de ligacdo em rede ao meio universitario
e empresarial na transferéncia de conhecimento, disponibilizando as
empresas servicos a montante do mercado e essenciais a sua ativida-
de, desenvolvimento, inova¢do e competitividade.

A Vigilancia Tecnolégica e a sua divulgacdo, focada nas necessida-
des das empresas do setor, constitui uma das ambicSes estratégi-
cas e é neste contexto, que surge a Revista TECNICA, que pretende

2020//#0 | janeiro | Bimestral

Propriedade

CTCV - Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro

Rua Coronel Veiga Simao

3025-307 Coimbra

(T) 239499200 (E) comunicacao@ctcv.pt (W) www.ctcv.pt

Editor
Jorge Marques dos Santos

Coordenador
Sandra Carvalho

Colaboragées

Américo Azevedo, Carlos Moreira, Francisco Silva, Jaime Braga, Leandro Pinheiro, Luis
Mira Amaral, Marisa Almeida, Sandra Carvalho, Silvia Machado , Victor Francisco e Vitor
Lisboa.

Design e Arte Final
José Luis Fernandes

reforcar o relacionamento de maior proximidade do CTCV com os
seus Parceiros, aumentando o seu Reconhecimento no setor, pro-
movendo a inovagdo e transferéncia de tecnologia.

Sendo a APICER a associa¢do que representa o setor ceramico e de-
fende os seus interesses, é muito importante que este projeto tenha
nascido em colaboracdo, materializado numa publicacdo bimestral
conjunta com a revista Kéramica, consolidando a parceria existente
gue visa objetivos comuns de fortalecimento do setor da ceramica
nas suas componentes institucionais, estruturais, tecnolégicas e de
inovacgao.

Nesta edicdo, e como prometido nas Jornadas Técnicas da Ceramica
que se realizaram no passado més de novembro, este primeiro nu-
mero especial e para guardar da Revista TECNICA, far4 uma aborda-
gem com maior profundidade aos temas apresentados e debatidos
durante o evento, um primeiro passo para a existéncia de uma revis-
ta orientada aos técnicos do setor, com temas técnicos e de interesse
pratico no trabalho diario.

Enquanto presidente do Conselho de Administracao do CTCV, estou
confiante de que as empresas do setor ceramico vdo continuar a
crescer, a criar valor e a gerar riqueza e que o CTCV serd o parceiro
tecnoldgico para que esse crescimento se possa desenvolver de for-
ma Sustentada.

Jorge Marques dos Santos
Presidente do Conselho de Administra¢cdo do CTCV
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Jornadas Técnicas da Ceramica:
Perspetivas, Tendéncias e Desafios no
Futuro da Ceramica Industrial

Sandra Carvalho
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Portugal

Nos passados dias 14 e 15 de Novembro realizou-se no Melid Ria
Hotel em Aveiro, a 3? edicdo das Jornadas Técnicas da Ceramica, num
encontro que reuniu nos dois dias, mais de 200 participantes, entre
administradores, diretores e técnicos especializados, oradores nacio-
nais e internacionais, organismos publicos, privados, entidades do
sistema cientifico e tecnolégico e empresas de referéncia ligadas ao
setor ceramico. Foram discutidas com os participantes, as problema-
ticas bem como as tendéncias futuras do setor, com vista a sua sus-
tentabilidade e competitividade.

Esta edi¢do das Jornadas Técnicas da Ceramica contou com a contri-
buicdo de pessoas como, Jodo Neves, Secretario de Estado Adjunto

e da Economia, Luis Mira Amaral, Vice-Presidente do Conselho Geral
e Presidente do Conselho da Industria da CIP, Jodo Bernardo, Dire-
tor-Geral da Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG), Suzana

Toscano, Diretora Executiva da Associagao Portuguesa de Empre-
sas de Gas Natural (AGN), Anténio Julio Veiga Simdo, Presidente da
Comissdo de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional do Centro
ou José Carlos Caldeira, Membro do Conselho de Administracdo do
INESC TEC, que se juntaram a esta iniciativa para discutir com o se-
tor ceramico, questdes como as perspetivas, os reptos, as tendéncias
mundiais, europeias e nacionais para a industria ceramica; os gran-
des desafios e objetivos para o setor em matéria de energia e clima;
a problematica da escassez dos recursos minerais e matérias-primas
na sustentabilidade do setor; as altera¢des legais e o impacto para
o setor ceramico em matéria de seguranca ocupacional; a investiga-
¢do e desenvolvimento em consércio entre empresas e entidades
do sistema cientifico-tecnolégico e centros de interface tecnolégica
como o CTCV; os desafios da automacdo e da digitaliza¢do da indUs-
tria e a desmistificagdo do termo “Industria 4.0", considerado um dos
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maiores e por muitos o principal desafio estratégico e uma das areas
prioritarias a sua competitividade e que terd de ser interiorizada e
suportada em competéncias necessarias para a operacionalizar e
consolidar, em parceria com as universidades, centros de formacdo,
centros tecnolégicos e outras entidades do sistema cientifico e tec-
nolégico; o Building Information Modeling (BIM), foi outro dos temas
abordados nesta edi¢cdo, um modelo cada vez mais obrigatério no
universo da engenharia civil, arquitetura ou fabricantes de materiais
de construcdo e que permite o uso de informagdes mais completas
e detalhadas, na otimiza¢do de custos, mitiga¢do de problemas de
construcdo e operacdo dos projetos de edificagdo.

A proposito deste tema, sera realizado a partir de Fevereiro no CTCV
em Coimbra, mais uma edi¢do do curso BIM, uma parceria da Uni-
versidade do Minho, do Instituto Superior Técnico e da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto.

A fechar mais uma edi¢do das Jornadas da Ceramica, realizou-se ain-
da uma dindmica com o publico na criacdo de um value roadmap
na temdtica da transi¢do para a economia circular, assente na redu-
¢do, reutilizagdo, recuperacdo e reciclagem de materiais e energia,
ou no redesenho de processos, produtos e novos modelos de negé-
cio, como mecanismo de cria¢do de valor, substituindo o conceito de
fim-de-vida da economia linear, por fluxos circulares reorganizados
e focados na coordenacdo dos sistemas de produg¢do e consumo em
circuitos fechados.

Nesta edi¢do das Jornadas Técnicas da Ceramica, foi ainda apresen-

tada uma mostra de produtos e equipamentos, que se materializou
numa exposicdo de protdtipos resultantes de projetos de I&DT de-
senvolvidos pelo CTCV nos consércios com empresas e outras enti-
dades do sistema cientifico-tecnolégico, mostra de produtos e servi-
¢os de fornecedores, bem como a realizacdo de sessdes paralelas,
que tiveram como objetivo apresentar e discutir boas praticas nas
tematicas relacionadas com a Eficiéncia Energética no Setor Cerami-
co, ou relacionadas com os Novos Limites de Exposi¢éo a Silica Crista-
lina Respiravel, que permitiram as empresas participantes, envolver
outros colaboradores em sessdes formativas em areas técnicas mais
especificas e com aplicagdo pratica no dia-a-dia das empresas.

No que respeita a avaliagdo do evento, mais de 80% dos inquiridos
classificou o evento de uma forma geral, com uma pontuacdo de
nivel maximo (nivel 4 - muito bom), o que reflete a satisfacdo dos
participantes com a iniciativa, tendo sido dadas pistas para o de-
senvolvimento de outros eventos em tematicas importantes para o
setor, como a escassez e a requalificacdo de recursos humanos, ou
a humanizagdo das organiza¢des, bem como em temdticas técnicas
especificas para cada subsetor.

Considerando as propostas apresentadas pelos participantes, esta
em curso um plano de iniciativas a realizar em 2020, entre seminé-
rios, conferéncias, workshops e formacdo especifica para o setor,
como o curso de Tecnologia Ceramica em parceria com a Universi-
dade de Aveiro. [
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BN DESAFIOS PARA A INDUSTRIA

Desafios para a industria ceramica no
contexto internacional e nacional

Luis Mira Amaral

Presidente dos Conselho da Industria e Conselho Estratégico Nacional da Energia da

CIP-Confederacdo Empresarial de Portugal

1. CENARIO INTERNACIONAL - Questoes
estruturais

Falta de procura a nivel global para a poupanga existente a nivel
mundial, o que ajuda ao cendrio de taxas de juro baixas. Estamos
num longuissimo ciclo de crescimento econémico.

Comeca-se a sentir-se os limites da politica monetaria no estimulo a
economia, falando-se cada vez mais na necessidade da politica orca-
mental vir ajudar nesse sentido. Mas na UE, os que podem fazé-lo,
como a Alemanha, ndo querem e os que querem, como Portugal, ndo
tém margem de manobra para tal devido ao elevado endividamento
publico.

2. CENARIO INTERNACIONAL - Conjuntura

Estamos no final desse longuissimo ciclo de crescimento econémico,
ja se sentindo alguma desaceleracao.

Temos duas guerras entre os EUA e a China, uma comercial com au-
mentos mutuos de tarifas nas importa¢des, e uma tecnolégica na In-
teligéncia Artificial, na Robética e nas Telecomunicag¢des (5G).

A guerra comercial podera desembocar numa guerra cambial, situa-
¢do em que o BCE ndo tera flexibilidade politica e instrumentos para
acompanhar os bancos centrais da China e dos EUA numa possivel
manipula¢do cambial. Temos uma transi¢cdo automével complicada
na Europa e sobretudo na Alemanha do veiculo de combustdo inter-
na para o veiculo eléctrico, que pde grandes desafios aos aparelhos
industriais europeus, que aparecem em desvantagem face a China
no veiculo eléctrico, sobretudo na producdo de baterias.

Abrandamento econémico da China, ao mesmo tempo que faz uma
reconversdo duma economia puxada pelas exporta¢8es industriais
para uma economia mais puxada pela procura interna e com mais
acento ténico nos servigos.

Pidgina 6 ECNICA
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Melia RV

Luis Mira Amaral na 3.7 edi¢do das Jornadas Técnicas de Ceramica

Brexit (hard ou soft?), impactando as economias europeias e as ca-
deias de valor que operavam a escala europeia entre a UE e o Reino
Unido e com impactos na indUstria exportadora e no turismo em
Portugal.

Baixa das taxas de juro pela Reserva Federal Americana (FED), apa-
recendo os EUA com maior margem de manobra orcamental e mo-
netaria que a UE.

Orcamentos de Estado para 2020 ligeiramente expansionistas (por-
tugués inclusive), tentando embora timidamente na UE contrariar a
desaceleracdo econémica e complementar a politica monetaria do
BCE.

3. PORTUGAL - Questdes estruturais

Estagnacdo nas Ultimas duas décadas, com crescimento anémico e
produtividade estagnada, na sequéncia do baixo crescimento do PIB

JORNADAS TECNICAS




potencial, o que levaria a necessidade de reformas estruturais para
libertar o potencial produtivo do pais.

Reducdo do stock de capital, o que condiciona a produtividade apa-
rente do trabalho, por os niveis baixos de investimento ndo reporem
as amortiza¢Bes do stock existente.

Pesados custos de contexto (justica, burocracia asfixiante, elevados
custos da energia, fiscalidade elevadissima), pais altamente endivi-
dado quer na divida publica quer na divida externa, tendo em todo
0 caso havido alguma desalavancagem no sector privado-empresas
e familias.

Grandes deficiéncias nos sistemas de educacdo e formacdo profis-
sional, sentindo-se a grande falta de quadros intermédios e traba-
Ihadores qualificados, e insuficiente ligacdo universidade-empresas,
tendo apenas cerca de trés por cento dos doutorados a trabalhar em
empresas.

Problemas tipicos dum pais em nivel de desenvolvimento intermé-
dio, entalado entre os paises que competem através de saldrios bai-
XO0S e 0S que competem através da sofisticacdo empresarial do mo-
delo da economia do conhecimento.

Possiveis medidas estruturais improvaveis num contexto da actual
maioria de esquerda, mas que na hipétese improvavel de serem im-
plementadas teriam em todo o caso resultados e efeitos lentos.

4. PORTUGAL - Conjuntura

As exportagdes comegcam a sentir a desaceleragdo econdémica exter-
na e a desvalorizacdo da libra, sendo a sua performance descendente
indicador avancado do final do ciclo econémico mundial e europeu,
havendo diminuta margem orcamental para contrariar isto.

Como consequéncia disso, equilibrio externo em risco, o que obri-
garia a reforcar substancialmente a incipiente poupanca doméstica
como forma de acomodar com financiamento doméstico o investi-
mento necessario.

Banca ainda fragilizada, apresentando Portugal, logo a seguir a Grécia,
o maior racio de credito mal parado em funcdo do activo crediticio.

Na legislatura anterior saldrio minimo nacional a subir 19%, com a
produtividade aparente do trabalho a subir apenas 1.7%, o que leva
a que o saldrio minimo ja seja 61.4% do salario mediano (segundos
no contexto da UE apenas ultrapassados pela Franga com 61.6%).

Tendéncia para subidas de custos salariais e ameacas de novos im-

postos sobre as empresas o que leva a: tendéncia de subida dos
custos operacionais (custos fiscais inclusive) sem redug¢ado de
custos de contexto.

5. Desafios para a induastria ceramica no con-
texto internacional e nacional

A realizacdo destas 3.as Jornadas Técnicas da Ceramica e, sobretudo,
o seu programa de trabalhos demonstram bem qual a determinag¢ado
deste setor da industria e do seu Centro Tecnolégico para enfrentar
os desafios que a tecnologia, a concorréncia e a envolvente ambien-
tal Ihe estdo a colocar.

E é bem verdade que sobre este setor, apesar da dimensdo média da
maioria das empresas que o constituem, recaem muitos constrangi-
mentos criados para o controlo dos impactos climaticos e ambientais
dos grandes processos industriais.

E assim natural que tais questdes tenham destaque nesta iniciativa e
o setor da ceramica e a APICER que o representa, podem contar com
a CIP nestes temas.

Com este propésito, a CIP propds que a representa¢do dos consumi-
dores empresariais no Conselho Tarifario da ERSE para o gas natural
fosse confiada, em primeiro lugar, a personalidade indicada pela API-
CER, o que foi e é hoje ainda uma realidade que muito tem contribui-
do para a defesa dos interesses das empresas e para a conten¢do
possivel dos precos deste combustivel tdo relevante na estrutura de
custos dos produtos ceramicos.

Recordo que uma das minhas grandes motiva¢des para a intro-
ducdo do gas natural em Portugal foram as constantes chama-
das de atengdo dos industriais deste sector para o facto dos seus
concorrentes espanhéis e italianos terem gas natural e nés, ao
ndo o termos, estarmos com uma 6bvia desvantagem competiti-
va em relagao a eles.

O gas natural foi entdo lancado em Portugal, tendo como grandes
ancoras de consumo, essenciais para viabilizar do ponto de vista eco-
ndémico-financeiro o gasoduto, as centrais termoeléctricas de ciclo
combinado a gas natural. Vejo agora com grande preocupacdo o ex-
cessivo fundamentalismo do governo no que toca a descarbonizacéo,
em que o Plano Energia-Clima 2030 pretende que atinjamos metas
mais ambiciosas que as da Unido Europeia! Neste contexto pode
assistir-se a uma tentativa prematura de fecho das centrais a
gas natural, totalmente injustificavel até porque é consensual que o
gas natural é o combustivel ideal de transi¢cdo para um sistema eléc-
trico com maior componente de renovaveis cuja intermiténcia impde
contudo a permanéncia de centrais térmicas de backup prontas a
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entrarem a produzir em ocasides em que ndo haja vento ou sol. E
essas centrais sdo obviamente as centrais a gas natural. O fecho pre-
maturo dessas centrais, além de poder pér em causa a seguranca
de abastecimento do sistema eléctrico portugués, constituiria um
rude golpe para a competitividade da ceramica em Portugal na
medida em que o desaparecimento desses grandes consumidores
de gas que sdo as centrais eléctricas obrigaria os restantes consumi-
dores, entre 0s quais estd a ceramica, a assumir uma parcela maior
dos custos fixos do sistema de gas natural. Isto é pois um assunto
gue o Conselho da Industria e o Conselho Estratégico Nacional da
Energia, aos quais presido, estara naturalmente muito atento.

Na linha do tema que me foi proposto para esta intervencdo - De-
safios para a Industria e os empresérios - comecaria por lembrar os
cinco grandes desafios identificados no documento da CIP “Por-
tugal a crescer mais”: (1) O desafio da transformacdo digital e tec-
noldgica, que exige mais investimento e profissionais qualificados,
consubstanciado no modelo da INDUSTRIA 4.0; (2) O desafio da de-
mografia, cujas tendéncias (em grande parte irreversiveis) terdo um
impacto profundo na economia e no mercado de trabalho, para além
das suas repercussdes na sustentabilidade dos sistemas de salde e
de seguranca social; (3) O desafio dos mercados globais, sujeitos as
ameacas da onda de protecionismo que hoje vivemos, mas onde as
empresas se habituaram, contra todas as adversidades, a explorar
oportunidades para crescer; (4) O desafio do endividamento, do Esta-
do e das empresas, onde encontramos um forte constrangimento ao
investimento; (5) O desafio ambiental e da exploracdo racional dos
recursos, para o qual a sociedade estd cada vez mais desperta e que
sé podera ser vencido com as empresas, consubstanciado no mode-
lo da ECONOMIA CIRCULAR.

O Conselho da Industria da CIP produziu entretanto dois documen-
tos de reflexdo e esclarecimento sobre a Industria 4.0 e a Economia
Circular. Sdo eles: “Reindustrializa¢do, Industria 4.0 e Politica Indus-
trial para o Século XXI - o caso portugués”; “Economia Circular: con-
ceitos de base e sectores prioritarios”.

Consideramos que os Centros Tecnoldgicos, e designadamente o
CTCV, sdo instrumentos de politica industrial muito importantes
para a implementacao dos modelos da Industria 4.0 e Economia
Circular inteiramente alinhados com as missdes que lhes atribuf
como Ministro da Industria e Energia na sequéncia do apoio do PEDP
- Programa de Infraestruturas Tecnolégicas a sua criagdo e constru-
¢do das respectivas infraestruturas, missdes essas que passo a re-
cordar: apoio ao desenvolvimento tecnolégico; apoio no dominio da
qualidade industrial; apoio no dominio da sustentabilidade ambien-
tal e energética; apoio no dominio da formac&o técnica especializada.

Os Centros Tecnoldgicos, e designadamente o CTCV, sao insti-
tuicdes de interface entre as Universidades, Politécnicos e Cen-
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tros de Investigacdo e as empresas, absolutamente necessarios
em sectores industriais com um grande nimero de pequenas
empresas, cuja dimensdo nao lhes permite uma ligacdo e um
didlogo directo com essas Instituices do Sistema Cientifico e
Tecnolégico. O CTCV, resultante duma cooperacdo exemplar entre
o Ministério que entdo dirigia e a APICER tem sido um instrumento
fundamental para a competitividade das empresas deste sector nos
dominios que atras referi.

Permitam-me que me concentre nos dois desafios que mais di-
rectamente se colocam as empresas industriais: O desafio da
transformacdo digital e tecnolégica e o desafio dos mercados
globais.

Quanto ao primeiro, o estudo sobre “O futuro do trabalho em
Portugal: o imperativo da requalificagdao”, promovido pela CIP e
elaborado pela Nova School of Business and Economics conclui pre-
cisamente que a automacgao pode proporcionar a injecdo neces-
saria de produtividade, sendo uma das principais solu¢des para
contrariar a actual tendéncia de abrandamento do PIB.

Para que este potencial seja concretizado, falta-nos vencer os obsta-
culos que persistem, sobretudo em termos de capacitagdo das em-
presas para investirem mais e para se dotarem de recursos humanos
mais qualificados.

E necessério mais investimento, indispensavel & incorporacéo de ino-
vacdo tecnolégica nos produtos e nos processos. Apesar da recupe-
racao, o investimento esta ainda muito longe de compensar o
mau desempenho desde o inicio deste século. O seu peso no PIB
€ o0 mais baixo de toda a Unido Europeia, com a exce¢ao da Gré-
cia. Importa, pois, estimular o investimento, cuja fraca dindmica tem
contribuido para a persisténcia de baixos niveis de capital por traba-
Ihador, um dos fatores questdo na base dos baixos niveis de produ-
tividade da nossa economia e no seu fraco crescimento potencial.

Desde logo, no dominio da fiscalidade, ndo serd o timido aumento
do limite maximo de lucros que podem ser objeto de reinvestimento,
no quadro da Dedugdo de Lucros Retidos e Reinvestidos, ou a vaga
promessa de melhoria dos incentivos fiscais ao I&D que responderdo
a necessidade, reconhecida pelo Governo, de “uma fiscalidade que
favoreca o investimento e a capitaliza¢do das empresas”.

O Governo continua a rejeitar a reducao do IRC (quer na taxa, quer
nas derramas). Tendo em conta as redug8es previstas em Franga,
Portugal passara, brevemente, a ter a taxa marginal maxima de IRC
mais elevada de toda a Unido Europeia. Ndo serd este, certamente,
o enquadramento fiscal adequado a um pais que pretende atrair in-
vestimento.



Mais grave ainda, é o facto de o Programa do Governo abrir a
porta a novos aumentos da tributagdo das empresas: é o caso da
designada fiscalidade verde, que incidira sobre a utilizacdo dos re-
cursos. E explicita a intencdo de neutralidade em termos de receita,
mas para libertar a carga fiscal sobre o trabalho, pelo que conduzirg,
previsivelmente, a um aumento da tributagdo sobre as empresas;
é o caso da intencdo de penalizar, no plano fiscal e contributivo, as
empresas com leques salariais acima de um determinado limiar; é o
caso do alargamento da autonomia municipal na gestdo das taxas; é
ainda o caso da intencdo de alterar o enquadramento fiscal de modo
a que as entidades empregadoras tenham menos propensdo para
disponibilizar carros de empresa. Tememos que signifique, na prati-
ca, um novo aumento das tributa¢des auténomas, a que o movimen-
to associativo empresarial tanto se tem oposto.

Para vencer o desafio da transformacdo digital e tecnolégica,
é também necessario apostar no capital humano. Apesar dos
progressos alcangados nas ultimas décadas, Portugal é, ainda, o
pais da Unido Europeia com a mais alta percentagem da popula-
¢do empregada com baixas habilita¢des.

Consequentemente, a prioridade deve ser colocada na formagdo de
ativos e no desenvolvimento de competéncias através da aprendiza-
gem ao longo da vida. Exige-se também a requalificacdo profissional,
dado que muitas profissdes foram e serdo extintas e outras profun-
damente reformuladas.

Também a este respeito as conclusées do estudo sobre o Futuro do
Trabalho em Portugal sdo elucidativas: No cendrio de base, a ado-
¢ao da automacao podera levar a perda de 1,1 milh6es de postos
de trabalho até 2030. As maiores redu¢des de postos de trabalho
estdo concentradas em ocupacdes previsiveis e fisicas, processamen-
to e recolha de dados; Para o mesmo cenario, entre 600 mil e 1,1
milhdes de novos empregos poderao ser criados devido, por um
lado ao crescimento direto dos setores ligados a oferta e manuten-
¢do de tecnologias ligadas a automacdo, e, por outro lado, ao cres-
cimento econémico que tem origem no aumento da produtividade
que a automacdo proporciona; independentemente do ndmero de
postos de postos de trabalho criados ou perdidos em termos liqui-
dos, cerca de 700 mil trabalhadores terdo de alterar a sua ocupa-
¢ao ou adquirir novas capacidades até 2030.

A promocdo da qualificagdo dos recursos humanos ndo pode, por
isso, resumir-se a um aumento do nimero de anos de escolaridade
da populagdo, mas exige um papel ativo, tanto do governo como do
setor privado, no processo de reconversdo da forca de trabalho e
da sua permanente adequacdo as necessidades das empresas. E o
ensino e a formacdo que tém de se adaptar a realidade da eco-
nomia e das empresas e ndo a realidade ao ensino e a formacao.
Se ndo formos capazes de enfrentar os desafios e aproveitar as opor-

tunidades que o progresso tecnolégico nos traz, passaremos a ouvir
certamente falar das vitimas da automacdo ou dos desempregados
tecnolégicos.

Se todos nos capacitarmos que a evolucdo tecnolédgica é imparavel,
se houver convergéncia de esfor¢os do Governo e dos parceiros so-
ciais para o processo de reconversdo da forca de trabalho que ela
exige, estaremos aptos a promover a adapta¢do necessaria, acau-
telando interesses de empresas e trabalhadores. A transformacdo
digital e tecnolégica poderd, entdo, ser encarada sem receios e im-
pulsionar um salto significativo na produtividade das empresas e no
bem-estar econémico dos portugueses.

O segundo desafio que gostaria de abordar é o dos mercados
globais.

Destacaria quatro aspetos que me parecem importantes: (1) o au-
mento do peso das exporta¢des na economia: ha dez anos estava na
ordem dos 27% do PIB, presentemente supera os 44%. E certo que,
para um pais com uma dimensdo como Portugal, este racio deveria
ser maior, mas a evolugdo é significativa; (2) a base exportadora tem-
se alargado, com um crescimento significativo do nUmero de empre-
sas com perfil exportador: de menos de 17 000 em 2010 para quase
25 000, de acordo com os Ultimos dados disponiveis; (3) ha que sa-
lientar os ganhos de quota que os exportadores portugueses con-
quistaram nos mercados externos. Isto significa que o crescimento
das exportagdes nao decorreu apenas de uma evolugdo externa rela-
tivamente favoravel, mas sobretudo da competitividade das empre-
sas portuguesas nos mercados globais; (4) é também muito positivo
gue o bom desempenho das exporta¢des tenha resistido a tendéncia
de apreciacdo cambial que se fez sentir ao longo de 2017 e, de uma
forma geral, a degradacdo dos indicadores de competitividade-custo.
E sinal da importancia de fatores dindmicos de competitividade no
dinamismo do setor exportador. Felizmente, desde fevereiro do ano
passado, o euro tem seguido uma tendéncia de deprecia¢do que nos
é favoravel, rondando agora uma taxa de 1,1 délares por euro.

Contudo, o desempenho das exportacdes tem vindo a esmorecer.
Em 2017, aumentaram 8.4%. Em 2018, aumentaram 3.6%. Presente-
mente, no segundo trimestre, abrandaram para 2%.

Ha sinais de um efeito ciclico que tende a desaparecer, a medida que
se vai esgotando a capacidade disponivel das empresas e a possibili-
dade de crescimento com base em aumentos do emprego.

Acresce que os sinais de proteccionismo e os Ultimos dados econémi-

cos da Unido Europeia, como dissemos no inicio, estdo longe de ser
animadores.
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Desafios actuais do sector Ceramico

no contexto global

Silvia Machado
Ambiente & Assuntos Europeus, APICER

N&o seria justo falar do sector sem destacar desde logo o papel es-
sencial dos produtos ceramicos na sociedade actual, no conforto e
qualidade de vida que todos procuramos. Os produtos ceramicos
sdo reintroduzidos numa grande variedade de cadeias de valor, e
constituem produtos chave da transi¢do para uma economia neu-
tra em carbono e mais sustentavel [IES report on Energy Intensive
Industrie’s contribuition to long term EU carbon reduction (2018)].
As propriedades notdveis da estrutura ceramica incluem dureza, re-
sisténcia térmica, inércia quimica, elevada durabilidade e até leveza
e transparéncia, o que permite a sua utiliza¢do tanto como material
estrutural para processos a alta temperatura, como material de cons-
trucdo duravel e seguro, ou a sua utilizacdo em aplicagdes médicas
e de electrénica avangada. Da aerondutica a cirurgia, passando pela
industria automovel, a ceramica estad em todo o lado.

E um sector maioritariamente constituido por PMEs, que gera um nu-
mero significativo de postos de trabalho e é, sem dlvida, um sector
fortemente exportador.

Apesar de todas as dificuldades associadas a crise conjuntural, a crise
no sector da construcdo, a subida dos precos da energia e concor-
réncia desleal de paises terceiros, o sector mantém um balanco co-
mercial bastante positivo, com uma posi¢do destacada nos rankings
de exportacdo da UE, provando a sua capacidade de inovagdo e re-
siliéncia.

Com um valor de exportacdo superior a 62% do volume de negdcios,
a industria de ceramica estd obviamente muito exposta ao comércio
internacional, pelo que é essencial contar com o apoio das autorida-
des nacionais e europeias no acesso a outros mercados. A ceramica
é confrontada diariamente com multiplas barreiras - foram mais de
100 as barreiras ao comércio externo, técnicas e tarifarias, identifica-
das no ultimo inventario que a nossa Federacdo Europeia, Cerame
-Unie, deu a conhecer aos servicos da Direc¢do Geral Comércio da
Comissdo Europeia em Abril deste ano.

As préticas de comércio desleal tém-se intensificado e constituem
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Silvia Machado na 3.2 edigdo das Jornadas Técnicas de Ceramica

uma grande ameaca ao futuro do sector. A utilizagdo eficaz dos me-
canismos de defesa existentes constitui um grande desafio, tanto em
termos financeiros, como técnicos, pela complexidade da sua utili-
zacdo de forma. Precisamos de um sistema de defesa comercial
robusto e acessivel.

As investigacdes da indUstria e da Comissdo Europeia, para obtencdo
de provas, nos periodos de inquérito previstos nos procedimentos
antidumping de ambos os casos em que a APICER participou até a
data, permitiram demonstrar o dumping, o prejuizo associado ao
dumping e, ainda, a sobre-capacidade de producéo existente na Re-
publica Popular da China, que constitui, alids, a mais forte ameaca no
caso de cessa¢do das medidas antidumping.

Mas ndo se trata apenas de dumping de precos, o problema base é
a vantagem & partida de pafises terceiros, como a China ou a india,
devido ao menor nimero de exigéncias sociais e ambientais relativa-
mente as impostas nos paises da UE. Essa diferenca ndo é compen-
sada de nenhuma forma e, desde logo, ndo é sequer controlada de



forma sistematica e eficaz a nivel alfandegario ou através dos proce-
dimentos de controlo do mercado interno. E essencial o reforgo do
controlo dos produtos oriundos de paises terceiros.

Sabemos que os nossos produtos cumprem as normas, porque nos
é exigido ensaiar as caracteristicas minimas exigidas por regulamen-
tos europeus como o Regulamento dos Produtos de Construgao ou
a legislacdo aplicavel a Materiais em Contacto com Alimentos. Mas e
quanto aos produtos importados de paises fora da UE?

A nivel alfandegario sabemos que ndo existe controlo sistematico na
maioria das fronteiras. Em Portugal, a APICER promoveu um protoco-
lo de cooperagdo com a DGAV (Direccao Geral de alimentacdo e Vete-
rinaria) que decorreu entre 2017 e 2018, promovendo desta forma a
melhoria das condi¢des e aumento dos controlos efectuados. A nivel
do produto que ja circula no mercado interno, também ndo existe
uma fiscalizacdo eficiente. A entidade competente a nivel nacional, a
ASAE, actua apenas na sequéncia de denuncias, ndo tendo nos seus
planos de actividade anuais quaisquer referéncias a ac¢des de ins-
peccdo deste tipo de produtos importados, disponiveis no mercado.

Certo é que cumprimos normas enquanto sejam justas e tecnica-
mente viaveis. Por exemplo, relativamente aos limites de libertacdo
de cadmio e chumbo na louga utilitaria, cumprimos os limites actuais
da UE, e até limites mais apertados de paises destino das nossas ex-
portac8es, como os limites dos EUA. No entanto, as pretensdes da
Comissdo, dado o seu alcance, colocam um enorme desafio. Na sua
proposta original, a Comissdo considera uma reducao dos valores
actuais em até 400 vezes, o que podera ter implicagdes em termos
da necessidade de investimentos em novos equipamentos para en-
saios, cujos resultados podem ter um nivel de incerteza superior, e
que implicarao alteracdo dos processos e dos produtos, e, sobretu-
do, poderdo implicar o fim da producéo artesanal de louca.

Podera haver um novo desafio para o sector também na area da HST,
resultante de uma das Ultimas alterag¢des introduzidas na Directiva
dos Agentes Cancerigenos e Mutagénicos no local de Trabalho - a
introducdo da Silica Cristalina Respiravel (SCR) e a definicdo de um
Limite de Exposicdo Ocupacional obrigatério.

De um levantamento que fizemos no ambito de um dos projectos
desenvolvidos nos Ultimos anos com o CTCV, foi possivel verificar que
actualmente as instalagdes cumprem o valor imposto pela Directiva.
O problema, ou o desafio, é outro: teremos que implementar todas
as medidas previstas pela Directiva, independentemente do nivel de
risco? Isto €, mesmo tomando todas as precau¢des e implementado
as boas praticas amplamente divulgadas no ambito de varios projec-
tos e do Acordo de Concertacao Social (NEPSI) que subscrevemos e
seguimos nos Ultimos anos, as obriga¢des serdo impostas transver-
salmente sem atender a se existe risco ou nao?

A APICER encetou esfor¢os junto da tutela no sentido de participar
na revisdo da legislacdo nacional, no ambito de um processo de con-
sulta publica ou outro procedimento, para que se possa discutir este
assunto que, com a entrada da SCR, bem como das fibras ceramicas
refractérias e outras substancias, pode passar a ter um impacto sig-
nificativo nas empresas.

Como consumidor intensivo de energia, é nessa drea que recaem
as grandes preocupacdes actuais do sector e os maiores desafios,
porque como sabemos, a descarbonizagdo é um objectivo primordial
para a UE28 e, com especial énfase, para o MATE. A previsibilidade
e a estabilidade nos custos energéticos, sdo determinantes para
a sustentabilidade do sector.

Os custos da energia, apesar de uma certa estabilizacdo desde 2012,
continuam a ser muito superiores aos de paises terceiros concorren-
tes. A industria europeia enfrenta encargos que outros paises ndo
enfrentam, incluindo custos de energia de 30 a 40% mais altos.

Essa sobrecarga e o facto de que a energia pode chegar a represen-
tar 30% nos custos de producdo, bastariam como motivacdo para
reduzir consumo e melhorar em termos de eficiéncia, e é o que de
facto se verificou, uma significativa melhoria em termos de eficiéncia
energética no sector. Os dados oficiais do INE indicam uma reducdo
de 10% no VAB entre 2005 e 2017, que derivou sobretudo da conjun-
tura econémica, mas o que sobressai dos valores estatisticos é a re-
ducdo de 65% no consumo energético, uma reducdo superior ao que
se esperaria pelo simples efeito da concentracdo do sector. Isto signi-
fica um ganho extraordinario em termos de eficiéncia, uma reducdo
significativa da intensidade energética dos produtos ceramicos.

Mas os custos energéticos ndo sdo o Unico problema na area da ener-
gia. Temos mais um elemento “motivador” dos esfor¢os de melhoria
nesta drea: o Comércio Europeu de Licengas de Emissdo (CELE).

Pessoalmente, acredito na importancia da mitigacdo das altera¢des
climaticas, mas também acredito que devemos ter presente o quan-
to a UE28 contribui para este problema mundial (<10%), o contributo
da indUstria nas emissdes da UE28 (< 10% ) e, sobretudo, o qudo pou-
co significado tém o esforco global exigido as PMEs abrangidas (cerca
de 75% das instala¢bes europeias no CELE emitem menos de 25.000
tCO,/ano, e, a nivel da Europa, foram responsdveis por 2,5% das
emissdes), e o das instala¢gdes ceramicas: 10% em termos do nimero
das instalagdes, que emitiram menos de 1% das emissdes da UE28.

A nivel nacional também é conhecido o desequilibrio entre o esforco
exigido e a pouca contribuicdo que o sector pode dar para atingir
as metas nacionais. Segundo o RNC2050, os processos industriais
representaram em 2015 apenas 19% das emissdes totais nacionais
(62% queima combustiveis e 38% emissdes de processo). As instala-
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¢Bes ceramicas representam cerca de 30% das instala¢des CELE, mas
sdo responsdveis apenas por 2% nas emissdes, pelo que, o impacto
de qualquer reducdo no sector, terd uma repercussdo muito pouco
significativa nas metas nacionais.

E um desafio constante, apesar de termos conseguido, com um gran-
de esforco conjunto das associa¢es dos varios Estados-Membros,
manter o estatuto de sector sujeito ao risco de fuga de carbono para
continuarmos a aceder a licengas gratuitas ao nivel do valor de refe-
réncia para o produto ou combustivel, e prevemos um agravamento
desse esfor¢o no préximo periodo (2021-2030).

A reducdo dos benchmarks ndo correspondera necessariamente a
melhorias efectivas dos sectores - o caso mais grave sera certamen-
te a reducdo do nivel de referéncia do combustivel j& que é intencdo
da CE que a reducdo se faca a partir dos dados transversais, i.e., de
todas as instalag¢des que utilizam o método de recurso, que ndo tem
benchmarks de produto e, portanto, utilizam o benchmarks de com-
bustivel. Isto significa que entrardo na equacdo os dados de grandes
instala¢des de sectores onde o uso da biomassa é significativo, como
a industria do papel e pasta de papel, que influenciardo fortemente
os resultados finais. A reducdo final ndo terd significado real para
muitos sectores como o ceramico, em que a maior fonte de energia
é 0 gas natural.

Continuamos a aguardar da transposi¢cdo das medidas da Directiva
CELE, especialmente a definicdo das Medidas Nacionais Equivalentes,
e com esperanca de que sejam de facto equivalentes e representem,
como definido na Directiva, uma simplificacdo e reducdo de custos
administrativos e burocraticos para as instalagdes de pequenas
emissdes, que no caso da ceramica, representam mais de 98% do
sector. Precisamos de Medidas Nacionais Equivalentes ao esfor-
¢o requerido no ambito do CELE e equivalentes as medidas adop-
tadas em Espanha e Italia.

Os nossos vizinhos e concorrentes, aqui ao lado, em Espanha, ou um
pouco mais longe, em lItélia, ja conhecem as suas condi¢des e ja pu-
deram ponderar as suas opg¢des para o préximo periodo, e prevé-se
que muitos escolham ficar no regime opt-out.

E de facto é o que ja estava previsto acontecer em Portugal no pré-
ximo periodo, e continua a estar previsto no programa do governo.
Qualquer decisdo peca sobretudo por tardia, em nada contribuindo
para uma boa gestdo e competitividade da nossa industria que exige
previsibilidade.

O Governo tem anunciado medidas de simplificacdo e reduc¢do de
burocracias desnecessarias em varios dominios, porém temos verifi-
cado um aumento continuo dos custos de cumprimento dos requisi-
tos ambientais em Portugal.
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“A industria serd um dos setores com maiores desafios
para a descarbonizagao face ao leque limitado de op¢des
tecnoldgicas para reduzir as emissdes (sobretudo nos
processos industriais)”

[excerto RNC 2050]

“Estabelecer o procedimento a nivel nacional para a pos-
sivel exclusao do regime CELE de instalagbes que emitem
menos de 25.000 tCO2¢q, desde que sujeitas a medidas que

permitam uma contribuicdo equivalente em termos de
reducdo de emissoes...”

[excerto PNEC 2030]
“Eliminar licencas, autoriza¢des e exigéncias administrati-
vas desproporcionadas que criem custos de contexto sem

que tenham uma efectiva mais-valia ambiental”

[excerto Programa do XXIlI Governo Constitucional]

Sdo exemplos a obrigatoriedade de Verificacdo por terceiros dos
Relatérios Anuais Ambientais das instalacdes IPPC, e as exigéncias
recentemente introduzidas pelo regime juridico da producdo e con-
sumo de dguas para reutilizacdo. Ou ainda a manutencdo da dupli-
cacdo ou triplicagdo de momentos de reporte dos mesmos dados de
monitorizacdo em diferentes plataformas (p.ex. monitorizacdo pon-
tual, exercicio PRTR e Relatério Ambiental Anual).

Em face disto, e apesar destas “linhas” de esperanga nos Planos Na-
cionais, as empresas tém motivos para uma posi¢do de prudéncia e
grande expectativa quanto as inten¢des declaradas, pelo que conti-
nuaremos a exercer a nossa influéncia junto dos decisores e a acom-
panhar com maior proximidade estas tematicas, defendendo a sus-
tentabilidade ambiental mas preservando a competitividade interna,
europeia e global do nosso sector, face as ameacas que enfrenta e a
que urge dar resposta. [
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Desafios da energia no Setor
da Ceramica

Jaime Braga
Conselho Nacional do Ambiente e do Desenvolvimento Sustentavel (CNADS) / Confe-
deracdo da Industria Portuguesa (CIP)

A producgdo e o consumo de energia sdo hoje, reconhecidamente, a
principal fonte de emissdes de gases de estufa considerados respon-
saveis por provocarem significativas altera¢des climaticas das quais
resultardo, quer a subida do nivel das aguas nos oceanos, quer a
maior frequéncia do surgimento de fenémenos meteorolégicos ex-
tremos. O Setor da Ceramica tem na energia o seu maior fator de
produgdo, com impacto decisivo nos seus custos e, por essa via, na
competitividade das empresas que o constituem. Nessa medida, é
compreensivel o destaque que a esta matéria foi dado nestas ter-
ceiras Jornadas Técnicas da Ceramica, uma vez que o seu primeiro
painel, apds as intervenc¢des de abertura, lhe foi dedicado, e com o
titulo, muito apropriado - Energia e Clima, uma questdo de sobrevi-
véncia.

A organizacdo destas Jornadas Técnicas conseguiu reunir um conjun-
to de intervenientes de grande qualidade e, também, representativos

dos temas e interesses envolvidos. Foi possivel contar com a presen- Jaime Braga na 3.7 edicdo das Jornadas Técnicas de Ceramica

ca e intervengdo do Eng.° Jodo Bernardo, Diretor Geral de Energia e

Geologia, da Dra. Suzana Toscano, Secretaria-Geral da AGN Associa- e de 14,5% relativamente ao todo da indUstria transformadora;

¢do do Gas Natural, e da Dra. Patricia Fortes da Faculdade de Cién- - Em 2018, o mesmo constituiu 1,8% do consumo total de ener-

cias e Tecnologia da Universidade Nova; em representac¢do do setor, gia em Portugal e 6,7% do da indUstria transformadora;

tiveram interven¢do o Eng.° Artur Serrano pelo CTCV e os Engenhei- + Apesar da redugdo muito acentuada do seu consumo de ener-

ros Celso Pedreiras (CS Coelho da Silva, S.A. e Membro do Conselho gia, o setor da ceramica ainda ocupa o quinto lugar entre os

tarifario da ERSE) e Carlos Pinto (Grestel, Produtos Ceramicos, S.A.). setores da indUstria transformadora considerados no Balanco
Energético Nacional;

Este painel foi moderado pelo autor destas linhas, que iniciou os + Ao contrario da maioria dos setores da atividade industrial, a

trabalhos com uma apresentacéo de enquadramento das questdes eletricidade ndo é determinante, representando, em 2018, ape-

energéticas e de identificacdo dos problemas que, nesta area, preo- nas 13,3% do consumo total de energia;

cupam o Setor da Ceramica. + Verifica-se, também, um marcado predominio do gas natural

(68,0%) na estrutura energética média do setor, o que faz dele
um fator decisivo na sua competitividade.

1. O Setor da Ceramica e os consumos energéticos
Mas esta significativa reducdo dos consumos de energia no conjunto
Nesse enquadramento, foi salientada a evolugdo do setor: do Setor da Ceramica ndo teve correspondéncia no seu Valor Acres-
centado Bruto, de acordo com os valores apurados para os anos de

+ O peso do Setor da Ceramica no consumo nacional de energia: 2005 e 2017.
- Em 2005 era de 4,2% do consumo total de energia em Portugal

Pagina 14 | TECNICA s



ENERGIA E CLIMA I

MNacional Setor da Cerdmica
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Qutros produtos de porcelana e cerdmicos ndo refratdrios

Unidade: €e %

235363 759| 164 322 385
5406237 4929862
2B0 742 205| 272 335240
521512201 441587487 -153%
Unidade: tep e %

| 792666] 297514 -62,5%

Unidade: tep/EUR 10° e %
| 1,52| 0,67 -557%

Consumo final de energia (Fonte: DGEG)

2. Os custos ligados ao consumo de energia

Sao relevantes, nesta matéria, os pre¢os do gas natural, da eletricida-
de e, pela sua influéncia nestes, o preco do carbono, que registou um
agravamento muito expressivo entre 2018 e 2019.

Electricidade

Os precos da eletricidade para a indlstria comparam razoavelmen-
te bem no contexto europeu, mas serd necessario que as Tarifas de
Acesso as Redes que, na Média Tensdo constituem cerca de 40% do
preco total da eletricidade ndo crescam.

O aumento de 1,1% nestas tarifas é um sinal de que se deve dar a
maior atencdo a este tema, pois a perspetiva que todos tinham era
de que ndo mais haveria aumentos.

e ECNICA

Gas natural

Apesar de, nos Ultimos dois anos, se ter assistido a uma descida do
valor da Tarifa de Acesso as Redes, os precos do gas natural para a
maioria das empresas abastecidas em Média Pressdo, ainda se si-
tuam um pouco acima da média da UE.

3. Os custos administrativos

Num contexto que se diz de simplificagdo burocratica, as licencgas e
outros procedimentos administrativos continuam a crescer:

+ O regime das emissdes industriais, ou seja, da licenca ambien-
tal, é hoje mais complexo e mais caro devido, também, a obri-
gacdo de verificacdo externa dos Relatérios Ambientais Anuais;

+ O CELE continua rodeado de incertezas e cada vez suporta me-
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Preco do Carbono

nos o confronto internacional;

+ As regras relativas aos residuos néo flexibilizaram ainda, apesar
dos apelos a “Economia Circular”;

+ As utilizacBes da dgua sdo cada vez mais sujeitas a controlos e
licengas, pondo em causa a simplificacdo burocratica e, até, o
caracter integrado das licencas ambientais.

4. 0 PNEC 2030

O Plano Nacional Energia-Clima na sua versao atual propde:

* Redugdo de emissbes de GEE 45% / 55%
* Renovaveis no consumo de energia 47%
« Eficiéncia energética (redu¢do do consumo) 35%

O PNEC 2030 apresenta ainda a eletrificacdo dos processos como so-
lucdo preferencial para a descarboniza¢do da indUstria o que, para o
Setor da Ceramica, sera certamente muito dificil.

Nesse contexto, colocam-se varias questdes:

« Eletricidade e gas natural - que futuro para estas redes?
Sabe-se que o PNEC 2030 e, sobretudo, o Roteiro para a Neu-
tralidade Carbdnica 2050, indicam o abandono do géas natural
para 2040.

Mesmo como previsdo a 20 anos, sera esta uma boa aposta?
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Quanto custam as reconversdes setoriais?
Quanto valem os ativos que se pretendem “afundar”?
Quem paga e quanto custam as novas infraestruturas?

+ E o setor elétrico?
As interligac@es, que sdo hoje insuficientes e que, mesmo em
maior grau, poderdo ndo permitir o escoamento da energia
renovavel em excesso, serdo resposta segura?
Note-se que o voluntarismo do PNEC 2030 com os seus 47%
de renovaveis contra um potencial reconhecido pela Comissdo
Europeia de 42%, confia nessa abertura ao Mercado Europeu
da Energia.

5. As intervengdes

As intervencgdes dos seis convidados para o painel da energia tiveram
0 mérito do cobrir as questdes que realmente importam as empre-
sas.

O Eng.° Jodo Bernardo, na sua qualidade de Diretor-Geral de Energia
e Geologia reconheceu as dificuldades e o mérito do percurso recen-
te do Setor da Ceramica.

Salientou o enorme desafio que o PNEC 2030 representa para todos,
e anunciou a revisdo do SGCIE, que tera o alargamento do seu am-
bito a estabelecimentos cujo consumo anual exceda 250 tep. A Dra.
Suzana Toscano reiterou o papel do gas natural e das suas infraestru-



turas na descarboniza¢@o da economia, a sua importancia para o Se-
tor da Ceramica, e as inUmeras possibilidades, que urge aproveitar,
de reducdo do seu contetdo carbénico.

O Eng.° Celso Pedreiras alertou para a grande ambicdo (que excede o
que a Comissdo Europeia considerou necessario) contida nas opgdes
nacionais expressas no PNEC 2030, e considerou que seria bem me-
Ihor uma evolugdo mais prudente.

O Eng.° Carlos Pinto teve uma interven¢do marcadamente técnica,
na qual salientou as muitas possibilidades de evolu¢do setorial na
eficiéncia energética e na preservac¢do dos recursos por melhor uso
de matérias-primas.

A Dra. Patricia Fortes focou a sua intervenc¢do nos objetivos nacionais
de descarbonizacdo e médio e longo prazo, referindo as orientacdes
do Roteiro para a Neutralidade carbénica 2050, no qual garantiu que
apenas tinham sido consideradas tecnolégicas que ja existem, mes-
mo que em desenvolvimento a escala industrial.

O Eng.° Artur Serrano referiu o envolvimento do CTCV nas atividades
de investigac¢do, inovacdo e apoio as empresas no que a energia im-
porta, desde a instalacdo de fontes de energia renovavel para auto-
consumo as medidas de eficiéncia energética e ao estudo dos novos
desafios - mobilidade, novos combustiveis, economia circular.

ENERGIA E CLIMA I

6. Conclusoes

+ O setor da ceramica jé cumpriu, devido a crise da construcdo e a
6bvia evolucdo da produtividade, a meta nacional da eficiéncia
energética. A componente renovavel e a reducdo de emissdes
terdo de passar pela evolu¢do dos combustiveis que vierem a
ser utilizados.

O gas natural é hoje a principal fonte de energia para o Setor
da Ceramica.

O impacto econémico no setor dependerd, também, do cus-
to médio do tep, uma vez que a concentracdo empresarial e a
especializacdo ja fizeram uma grande parte do esfor¢o neces-
sario. No entanto, o valor do adicional de carbono para o gas
natural j& é superior ao do ISP e devera ser agravado em 2020.
O setor deverd depender, no ambito do PNEC 2030, ndo da
“eletrificacdo”, mas da descarbonizacdo do combustivel que ira
utilizar.

Os desafios da sustentabilidade da eficiéncia energética e das
alterag@es climaticas ndo se vencerdo a custa de controlos bu-
rocraticos que ignoram o funcionamento da economia real e
retardam o crescimento econémico. [

www.ctcv.pt
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INDUSTRIA EXTRATIVA

Argilas para a industria ceramica
em Portugal: os recursos e a
problematica da industria extrativa

Vitor Lisbhoa
LNEG - Laboratdrio Nacional de Engenharia e Geologia

Introducgao

Portugal tem abundantes recursos em argilas comuns e em argilas
especiais, especialmente caulinos. Contudo, como em outros paises
que integram a UE, tem vindo a ver o acesso a esses recursos cada
vez mais condicionado por motivos geograficos, ambientais e legisla-
¢do, mas também pela baixa aceitacdo publica da atividade extrativa.

Para garantir a sustentabilidade dos recursos, face a crescentes li-
mita¢des ao seu acesso, é fundamental conhecé-los: onde ocorrem,
suas caracteristicas e volumetria. Para as argilas portuguesas, desde
ha décadas que se referem iniciativas nesse sentido (Moreira, 1975),
que em geral, ndo se concretizaram ou foram-no sé parcialmente.
Efetuaram-se trabalhos de referéncia (Grade e Moura, 1985; CERAM,
1999), mas estes carecem de atualizagdo.

A necessidade de uma cartografia de recursos

As cartas geoldgicas fornecem indicac¢8es indiretas sobre onde ocor-
rem argilas e onde ha potencial para essa ocorréncia, mas frequen-
temente, sobretudo no caso das mais antigas edi¢des da Carta Geo-
l6gica de Portugal (1:50.000), a interpretacdo dessa informagdo por
vezes ndo é facil, devido a nomenclatura utilizada, essencialmente
cronostratigrafica. A cartografia tematica de recursos em argilas da
essa informacdo e nela pode ser incluida a tipologia ceramica, pro-
porcionando uma primeira indicagdo da adequabilidade aos diferen-
tes subsetores ceramicos. Existem varias publicagdes que incluem
mapas deste tipo, mas uma cobertura das dreas com potencial, esta
ainda longe de ser alcangada.

A cartografia de recursos é essencial para a demarcac¢do de areas
potenciais e garantir a sustentabilidade da indUstria ceramica: a sua
estabilidade e crescimento, a médio e longo prazo, exigem um for-
necimento regular da matéria-prima e qualidade constante, para o
que é necessario assegurar recursos para futuro. Contribui também
como instrumento para os decisores de ordenamento do territério,
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a nivel nacional e regional, ndo sé no sentido de garantir o acesso ao
recurso, mas de prever a sua esterilizacdo, por usos ndo compativeis
do solo.

Recursos em argilas para ceramica: o que
temos?

A questdo da quantificacdo de recursos em argilas ceramicas dispo-
niveis é essencial para permitir um planeamento da industria a mé-
dio e longo prazo, tendo sido feitas algumas estimativas nos ultimos
anos, pelo LNEG e pela DGEG.

A informacdo provavelmente mais ajustada refere-se as argilas es-
peciais do tipo ball-clays, ja que sendo os recursos conhecidos con-
finados, a estimativa é mais fidvel. Em 2010 estimava-se que os re-
cursos totais (dados DGEG, néo diferenciando a qualidade da argila)
em ball-clays rondassem 2,93Mm3 (=5,9Mt). Subtraindo o montante
oficialmente extraido até 2018 (=1,94Mt), restariam cerca de 3,92Mt,



que ao consumo médio dos ultimos 10 anos esgotar-se-iam em me-
nos de 20 anos.

No que respeita aos caulinos, a estimativa de recursos é complexa,
havendo a considerar, entre outros fatores (e.g. variagdo do consu-
mo, dos requisitos composicionais da matéria-prima com a evolu-
¢do das técnicas de produgdo ceramica), a existéncia de caulinos de
maior e menor qualidade.

Os primeiros, geralmente ocorrentes na regido litoral NW entre os
rios Douro e Minho, tém origem residual/hidrotermal/sedimentar.
Devido a forte esterilizacdo destes recursos verificada devido ao
crescimento urbano, sobretudo a partir da década de 70 (séc. XX),
0s recursos sdo limitados. Ja os caulinos ocorrentes a S de Aveiro, de
origem sedimentar, tém qualidade média a baixa, mas o volume de
recursos serd muito elevado e estdo menos sujeitos a pressdo de-
mografica. A mais vasta area potencial destes caulinos, corresponde
aos grés cauliniferos do Cretacico Inferior (em geral, de qualidade
média a baixa). As tentativas de quantificacdo realizadas tém como
base, estudos de alguns dos principais depésitos (e.g. Alvares) e in-
formacdo de serviddes mineiras, pelo que a estimativa é por defeito,
ndo se considerando a provavel delimitacdo futura de recursos nas
areas potenciais, nem, no caso das servid@es (blocos), a continuidade
lateral do recurso.

As reservas de caulino em 2014, nas concessdes mineiras (68 km?2)
em situacdo de exploracdo ou reserva, cifravam-se em cerca de 9,3
Mt, mas se fossem também consideradas as reservas estimadas em

areas de prospecdo e pesquisa (326 km2), o valor ascendia a 87,1 Mt
(dados DGEG). Ter-se-ia um total de cerca de 96 Mt. Considerando
gue a area potencial com cerca de 2000 km?2 representa mais de 5
vezes a area considerada, e que na maioria das APP's e CM’s, apenas
numa pequena fracdo da area incide o calculo de reservas, na reali-
dade estas serdo consideravelmente superiores a nivel global. Outra
estimativa do total avaliado e estimado, efetuada em 2010 com base
nos nucleos de exploracdo apontava cerca de 100Mt.

A estimativa de recursos em argilas comuns carece de estudos, mas
o0 seu valor serd muito elevado. Apenas no nucleo de Torres Vedras -
Bombarral, estimaram-se cerca de 250 Mt.

O caso da evolug¢ao do mercado de caulino

E reconhecida nas Ultimas décadas (desde a década de 70, séc. XX),
uma tendéncia crescente de producdo de caulino com flutuacdes ci-
clicas, que é admissivel manter-se, condicionada principalmente por
contingéncias externas e pela qualidade do caulino (Figura 1).

A partir de meados dos anos 80, as importa¢des aumentam devido a
esterilizacdo dos depésitos de melhor qualidade e a baixa qualidade
da maioria dos caulinos explorados, mas seguem-se periodos de di-
minuicdo e estabiliza¢do.

A curva de produg¢do esteve sempre abaixo da curva de consumo
aparente (saldo negativo export.-import.), mas a partir de 2010, a
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Figura 1 - Evolucdo do mercado do caulino no periodo 1984-2018 (dados DGEG)

Pagina 19



producdo supera o consumo aparente, relacionado com o forte au-
mento das exportacdes. Parte do caulino explorado poderd também
ndo estar a ser comercializado. Estando a ocorrer sobre-exploracdo
de recursos, a exploracdo podera ter de ser mais seletiva. As solu¢des
sustentaveis incluem o uso integral das matérias-primas exploradas:
beneficiacdo do caulino é um requisito e pode ser vidvel para subpro-
dutos da exploragdo, mas a procura de novos campos de aplicagdo
para subprodutos de menor qualidade deve ser prioritaria.

Problematica da IndaGstria Extrativa

Verifica-se assim que, excetuando as argilas especiais, as quais ao
conhecimento atual tém reservas muito limitadas, e os caulinos de
maior qualidade, cujos recursos estdo em grande parte esterilizados,
existem recursos muito significativos de caulino, geralmente de me-
nor qualidade e, abundantes recursos em argilas comuns. A questdo
fundamental ndo é a falta de recursos, mas sim, garantir o seu acesso
presente e futuro, prevenindo a sua esterilizagdo.

Na recente Revisdo do Programa Nacional da Politica de Ordenamen-
to do Territério (PNPOT) (lei n° 99/2019) é referida a importancia do
mapeamento e caraterizacdo dos recursos e a necessidade de elabo-
racdo do plano sectorial dos recursos minerais, figurando também
no PNPOT, “Areas potenciais de recursos minerais"”. Isto constitui um
avanco em relagdo ao anterior PNPOT (lei n°58/2007), mas ainda ndo
é suficiente.

A atribuicdo dos espacos de recursos geolédgicos ou de indUstria ex-
trativa, constitui frequentemente uma dificuldade, bastante notéria
ao nivel dos PDM. A DGEG e o LNEG tém vindo a insistir na necessi-
dade da aplica¢do das subcategorias de espacos de recursos geol6-
gicos (area de explora¢do consolidada, drea de exploracdo comple-
mentar e drea potencial). Para assegurar o ritmo e a continuidade
das exploragdes, existe necessidade de integrar estes subespacos,
na legislacdo do Ordenamento do Territério. Especialmente a figura
de "Area de Exploracdo Complementar” (drea onde existem recursos
comprovados, ainda ndo sujeitos a concessao ou licenciamento), que
jé& é usada ao nivel dos PDM como orientacdo informal, pelo menos
a médio prazo, é necessaria para a continuidade das explorag¢des.

As dificuldades encontradas na definicdo e alocacdo de areas de
recursos minerais e, consequentemente sua salvaguarda, principal-
mente ao nivel dos municipios, decorrem de varias situagdes:

« falta de uma estrutura de gestdo e salvaguarda dos recursos
minerais a nivel nacional e a possibilidade de os prospetar e
explorar fora das areas ja a eles atribuidas nos PDM's;

* baixa flexibilidade de outros instrumentos de gestdo territorial
em relagdo aos recursos minerais;
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+ baixa aceitacdo publica da atividade extrativa, derivada princi-
palmente de desinformacdo e de uma percec¢do deficiente de
sua importancia.

Possiveis soluc¢Bes para estas dificuldades, passam por:

+ criagdo de um Plano Setorial de Recursos Minerais, com legisla-
¢do de apoio a salvaguarda de minerais;

criagdo de mecanismos que criem flexibilidade para avaliar si-
tuagdes imprevisiveis ao nivel de espacos de recursos minerais
e condic¢Oes de acessibilidade aos recursos minerais em igual-
dade com outros usos do solo;

consciencializar o publico em geral, sobre atividades relaciona-
das com os recursos minerais, por meio da educa¢do nas es-
colas, media, redes sociais, ONGs; papel mais ativo por parte
da DGEG, na sensibilizacdo das empresas para projetos sociais,
descentralizar e melhorar a comunica¢do e a transparéncia;
possibilidade de aplicagao de royalties ou taxas, ndo apenas a
depoésitos minerais, mas também a massas minerais (pedrei-
ras) e a aplicacdo de uma percentagem dessas taxas, em agbes
na comunidade onde a atividade é realizada;

fiscalizacdo mais eficiente e sistema de coimas adequado e
atualizado, medidas que se revelariam, face as empresas sem
responsabilidade social e ambiental, mais justas para as res-
ponsaveis e, portanto, mais sustentaveis.
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SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO

Silica cristalina respiravel e fibras
ceramicas refratarias na industria
ceramica - alteracoes legais

Francisco Silva
Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro, Portugal

Resumo

A publicagéo da Diretiva (UE) 2017/2398 que altera a Diretiva 2004/37/
CE, referente aos agentes cancerigenos e mutagénicos, culminou um pro-
cesso a nivel europeu que incluiu o acordo social relativo a protegéo da
saude dos trabalhadores através da utilizagdo e manuseamento corre-
tos de silica cristalina e produtos contendo silica cristalina. As fibras de
material cerdmico refratdrio foram também abrangidas na Diretiva (UE)
2017/2398. A criagdo da European Network for Silica (NEPSI) permitiu
desenvolver conhecimento sobre a exposicéo a silica cristalina respirdvel
e, sobretudo sobre as formas de controlar essa mesma exposicdo. A silica
cristalina respirdvel é agente causador de silicose, doenga profissional
reconhecida, existindo evidéncias de possivel relagdo com outras doen-
¢as, sendo o cancro do pulméo uma delas. No sector cerdmico existem
diversos postos de trabalho em que a exposicéo a silica cristalina respird-
vel é elevada e, em menor escala as fibras de cerdmica refratdria, sendo
necessdria a tomada de medidas de controlo dessas exposicées, devendo
ter-se em consideracéo a priorizacéo das medidas a implementar. Ape-
sar do carater impositivo destas medidas legislativas, esta poderd ser
também uma oportunidade para a melhoria das condi¢bes de trabalho
no setor, com uma aposta na organizagdo industrial, na inovagéo de pro-
cessos e produtos no sentido do desenvolvimento sustentdvel do sector
cer@mico em Portugal.

Palavras-chave: Seguranca e Satde no Trabalho, exposicéo ocupacional,
agentes cancerigenos, doencas profissionais

Introducao

A evolugdo da indUstria ao longo das uUltimas centenas de anos tem
sido acompanhada pelo aparecimento e crescimento de preocupa-
¢des para além da mera producdo de bens, sendo exemplos dessas
preocupac¢des o ambiente, a seguranca e sadde no trabalho (SST), a
valorizagdo social dos trabalhadores ou a sustentabilidade. Algumas
dessas preocupac¢des decorreram da prépria indUstria, outras dos
movimentos sindicais e de grupos ambientalistas ou da regulamen-
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tacdo introduzida pelas institui¢des politicas.

Ao longo das Ultimas décadas a industria ceramica nacional tem
respondido a desafios colocados pelas alteracées legislativas, apro-
veitando muitas dessas alteracBes para introduzir melhorias trans-
versais no funcionamento das empresas e projetar uma imagem de
indUstria responsavel. Atualmente, empresas ceramicas sdo exem-
plo a nivel nacional de boas praticas ambientais e de SST, assumindo-
se como entidades de desenvolvimento local e regional.

O Acordo relativo a prote¢do da salde dos trabalhadores através da
utilizacdo e manuseamento corretos de silica cristalina e produtos
contendo silica cristalina, assinado em 2006 entre as associa¢des pa-
tronais e os sindicatos europeus de varios sectores industriais é um
marco do didlogo social a nivel europeu e representa um esforco de
incremento das condi¢des de trabalho como resposta a uma ameaca
concreta a saude dos trabalhadores expostos a silica cristalina res-
pirdvel (SCR). A participacdo da Associacdo Portuguesa da Industria
Ceramica e da Cristalaria (APICER) e das empresas portuguesas nas



acdes propostas pela Rede Europeia para a Silica - NEPSI (sigla para a
“European Network for Silica”), decorrente do referido Acordo é um
exemplo de empenho e preocupag¢do com a questao.

O processo de discussdo a nivel europeu da necessidade de regula-
mentar a utilizagdo da SCR na industria culminou com a publicagdo
da Diretiva (UE) 2017/2398 do Parlamento Europeu e do Conselho, de
12 de dezembro de 2017, que altera a Diretiva 2004/37/CE relativa a
protecdo dos trabalhadores contra riscos ligados a exposicdo a agen-
tes cancerigenos ou mutagénicos durante o trabalho, a qual incluiu
os trabalhos que impliquem a exposicdo a poeira de SCR resultante
de um processo de trabalho na lista de agentes cancerigenos e esta-
beleceu um valor-limite de exposicdo (VLE) para a SCR.

Na referida Diretiva, foi também estabelecido um VLE para as fibras
de materiais ceramicos refratarios, material que tem uma utiliza¢do
alargada na industria ceramica, nomeadamente, nos fornos e mobi-
lia de forno, tanto como material de isolamento de juntas, como de
revestimento refratario, substituindo em varias utilizagdes os tijolos
refratarios. Tendo um impacte menor na atividade das empresas, a
sua utilizacdo também terd de ser condicionada pela nova legislacdo
que tem como prazo de transposi¢do para o direito interno o dia 17
de Janeiro de 2020.

Silica cristalina respiravel

A silica livre cristalina é utilizada em praticamente todos os tipos de
processo ceramico. Seja adicionada de forma deliberada na forma
de areia ou farinha de silica ou como componente de outras maté-
rias-primas, misturada com minerais argilosos ou feldspatos, a sua
presenca é uma constante no sector ceramico.

Atendendo a que os efeitos da silica livre cristalina, em particular a
nivel pulmonar dependem do tamanho das particulas que determina
a capacidade destas para atingirem as regides alveolares considera-
se de particular interesse a fracdo respiravel, a qual integra as par-
ticulas com um didmetro aerodinamico inferior a 10 pm (50% das
particulas com didmetro aerodinamico inferior a 4 ym). No entanto,
a fracdo ndo respiravel ndo deve ser desprezada devido aos efeitos
extra-pulmonares que tém sido relacionados com a exposi¢do a silica
cristalina.

Efeitos para a saude

A associa¢do entre a exposicdo a SCR e a silicose é ja conhecida ha
bastante tempo. A relacdo causa-efeito estd estabelecida, sendo a
silicose uma doenca profissional reconhecida na legislacdo nacional
e europeia. Mais recentemente tem sido investigada a possibilidade

de a exposicdao a SCR ser causa de cancro do pulmao bem como de
outras doengas.

Silicose

A silicose é uma doenca causada pela acumulacdo de particulas de
SCR nos alvéolos pulmonares que causa cicatrizes nos tecidos limi-
tando a capacidade de troca de oxigénio entre o ar e o sangue. Os
sintomas referidos sdo tosse, dispneia (dificuldade em respirar, “falta
de ar”), expetoragdo. Tém sido descritos trés tipos de silicose:

Silicose crénica: é a forma mais comum e resulta em alteracées
fibréticas nos pulmdes apds 10-30 anos de exposi¢do. A silicose
simples, a forma mais usual de silicose crénica é caracterizada pela
presenca de nédulos arredondados no pulmdo. Nas radiografias
aparecem como opacidades arredondadas, predominantemente nas
zonas superior e intermédia dos pulmdes. Os sintomas respiratérios
ou a reduc¢do da fungdo respiratéria podem ndo ser observados a
ndo ser em fumadores ou quando haja uma doenca coexistente.
Com o aumento em tamanho dos nédulos, estes podem coalescer
em grandes lesGes com mais de 1 cm de didmetro. Estas lesdes po-
dem obliterar bronquios e os vasos sanguineos e causar altera¢ées
importantes na estrutura e funcdo dos pulmdes. A doenga resulta
numa fibrose macica progressiva, com a qual o paciente desenvolve
sintomas respiratdrios progressivos devido a reduc¢do do volume dos
pulmdes, a distor¢do dos bronquios e enfisema pulmonar bolhoso.
O sintoma principal é a dificuldade respiratéria, a qual é progressiva,
tornando-se incapacitante e podendo resultar em insuficiéncia res-
piratéria;

Silicose acelerada ou subaguda: resulta da inala¢do de concentra-
¢des muito elevadas de silica durante um periodo entre 5 a 10 anos.
Apesar de se desenvolver de forma semelhante a silicose simples,
0 tempo entre o inicio da exposicdo e o aparecimento da doenga é
mais curto e a progressdo para a forma mais complicada é mais ra-
pida.

Silicose aguda: resulta de exposic¢ées intensas durante um periodo
de tempo curto (7 meses a 5 anos). Os espacos aéreos enchem-se
de material proteico (fluidos e células). Os sintomas incluem tosse,
perda de peso e fadiga, podendo progredir rapidamente para insu-
ficiéncia respiratéria num periodo de alguns meses e, poucos meses
apds, para a morte. A silicose aguda tem sido reportada entre opera-
dores de jacto de areia e, historicamente, entre os trabalhadores da
industria de farinha de silica.

Existem diversas varidveis que explicam varia¢des na forma como a
doenca aparece e evolui:

Tipo de silica cristalina: ndo é evidente diferenca significativa entre
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a toxicidade das formas polimérficas quartzo, cristobalite e tridimite
as mais comuns na indUstria ceramica (em particular as duas primei-
ras);

Presenca de outros minerais: a presenca de alumino-silicatos em
conjunto com quartzo reduz os efeitos téxicos deste. Contudo, o efei-
to protetor destes minerais ndo é permanente e, ao longo do tempo
de permanéncia das poeiras no pulmdo, comegam a ser visiveis 0s
efeitos patogénicos do quartzo;

Tamanho, nimero de particulas e superficie especifica: o conhe-
cimento atual sugere que, independentemente do tipo de poeira, a
area total das particulas é um fator determinante dos efeitos. A su-
perficie total das particulas depende do seu tamanho, quanto menor
a sua dimensdo, maior a area das particulas para a mesma quanti-
dade em massa (mais elevada a superficie especifica. Assim, é de es-
perar que os trabalhadores expostos a poeiras mais finas (ultrafinas)
de SCR possam sofrer maiores danos que outros trabalhadores ex-
postos a mesma quantidade de poeiras, em massa, de poeiras mais
grossas;

Superficies recém-fraturadas ou “envelhecidas”: A clivagem das
particulas de silica cristalina noutras mais pequenas leva a formacao
de radicais reativos nas novas superficies, independentemente, do
tamanho das particulas. Este facto aumenta a citotoxicidade. A ativi-
dade desses radicais vai-se reduzindo com o tempo, num processo
de “envelhecimento” que é lento ao ar mas bastante rapido (em mi-
nutos) quando em meio aquoso. Assim, as opera¢des de moagem a
seco, corte ou desbaste produzem particulas de SCR potencialmente
mais perigosas que os processos a humido, sendo que neste caso,
a efetividade da humidificacdo das particulas e o tempo decorrido
entre a formacdo das novas superficies e a inalacdo sdo fatores im-
portantes.

Um estudo, considerado relevante no Reino Unido para a definicdo
dos valores-limite de exposicdo nesse pais devido a disponibilida-

Tabela 1 - Estimativa do risco de desenvolvimento de silicose (adaptado de
(Health and Safety Executive, 2002))

0,02 0,25%
0,04 0,5%
01 2,5%
0,3 20%
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de de dados de exposicdo detalhados (Health and Safety Executive,
2005), permitiu estabelecer estimativas de risco para o desenvolvi-
mento de silicose, em fun¢do da exposicdo didria a SCR (Health and
Safety Executive, 2002), apresentadas na Tabela 1.

Refira-se que este estudo foi realizado em minas de carvdo da Escé-
cia, sendo a tipologia das particulas de SCR diferente da encontrada
no sector ceramico, nomeadamente, trata-se de particulas recém-
fraturadas que apresentam uma maior citotoxicidade, conforme re-
ferido anteriormente. No caso das poeiras, normalmente, encontra-
das nas empresas ceramicas, o risco de silicose podera ser inferior.
Por outro lado, o estudo foi feito com um periodo de tempo de expo-
sicdo cumulativa a silica de 15 anos, mais curto que o normalmente
considerado, de 40 anos. Apesar de se saber que os riscos associados
a SCR diferem, em fung¢do do tempo passado apds a fratura (envelhe-
cimento) e da presenca de alumino-silicatos das argilas, ndo é possi-
vel quantificar o risco de silicose para cada tipo de indUstria (Health
and Safety Executive, 2005).

Cancro do pulmao

O risco de contrair cancro do pulm&o é duas vezes maior nos silicoti-
Cos que na restante populacdo. Mas pode a SCR provocar cancro em
trabalhadores expostos na auséncia da silicose? A resposta a esta
questdo ndo pode, ainda, ser dada. Um estudo de meta-andlise (Er-
ren, et al., 2008), no qual investigadores alemaes reviram 11 estudos
epidemiolégicos de cancro do pulmdo em individuos expostos a si-
lica mas sem silicose é inconclusivo. Foi determinado o valor global
de risco relativo é de 1,2 (1,0-1,3), inferior ao encontrado para o risco
nos silicéticos mas os resultados sdo heterogéneos e influenciados
pelos resultados de 8 estudos que ndo sofreram ajustamento devido
aos habitos de fumo, sendo que nos 3 estudos com ajustamento de
habitos tabagicos o valor de risco relativo é de 1,0 (0,8-1,3).

Num estudo recente realizado sobre trabalhadores da indUstria de
porcelana alemd, conclui-se que para exposi¢des médias superiores
a 0,15 mg/m3 existe risco de silicose mas ndo de cancro do pulmdo
(Mundt, et al., 2011).

Outras doengas

As particulas de silica alteram o metabolismo dos macréfagos pul-
monares, reduzindo, desse modo, a sua capacidade de defesa anti-
bacteriana. A exposicdo ocupacional a SCR torna o sujeito suscetivel
de desenvolver tuberculose pulmonar. O risco de desenvolver tuber-
culose pulmonar depende da exposicdo cumulativa e estd também
relacionada com a taxa de tuberculose na populacdo.

Existem evidéncias da associacdo entre a exposicdo a SCR e a doenga
pulmonar obstrutiva crénica (Hoet, et al., 2017), a qual se caracteri-



za pela limitacdo do débito aéreo, é geralmente progressiva e com
reduzida reversibilidade, decorrendo da destruicdo das paredes al-
veolares. Este tipo de doenca reduz a qualidade de vida, tem como
sintomas a dispneia, tosse ou a producdo de expetoragdo frequente
podendo ser diagnosticada através da espirometria.

Finalmente, foram identificados casos de doencas autoimunes em
trabalhadores expostos a SCR, nomeadamente, atrite reumatoide,
esclerodermia, lUpus e esclerose sistémica progressiva (National Ins-
titute for Occupational Safety and Health, 2002). A exposicdo a doses
elevadas de silica cristalina é, também, associada a doencas renais
ndo malignas mas ndo é tdo evidente como causa de cancro dos rins
(McDonald, et al., 2005), cancro do es6fago, cancro gastrico ou intes-
tinal (ANSES, 2019).

Exposicdo a silica cristalina respiravel e tabagismo

Os fumadores expostos a poeiras contendo silica desenvolvem silico-
se mais frequentemente que os ndo fumadores expostos a mesma
dose (Brown, 2009). No entanto, o mecanismo de interacdo ndo esta
claramente definido. Estudos que avaliam a interacdo entre o tabaco
e a exposicdo ocupacional a silica cristalina em relagdo ao risco de
cancro bronco-pulmonar tendem a concluir por um efeito aditivo ou
mesmo sinergético (Delva, et al., 2016).

O fumo do tabaco é um agente carcinogénico, pelo que pode, por si
sé causar cancro do pulmdo, independentemente da exposicdo a ou-
tros agentes. O tabaco pode, ainda ter influéncia indireta nos efeitos
da SCR ao limitar os mecanismos de limpeza do sistema respiratério,
resultando numa dose efetiva mais elevada (Birk, et al., 2003).

Assim, sendo a prevencdo do tabagismo um designio para toda a
sociedade, torna-se ainda mais relevante para os trabalhadores ex-
postos a SCR, devido aos efeitos potencialmente sinergéticos entre
os dois agentes na causa de doengas respiratérias, em particular da
silicose e do cancro do pulmao.

Aintegracdo de medidas de promocdo da salde nesta area é impor-
tante nas empresas do sector ceramico, devendo ser programadas
pelos Servicos de Seguranca e Saude no Trabalho.

Exposicao a SCR no sector ceramico

A exposicdo a SCR no sector ceramico apresenta valores elevados em
alguns postos de trabalho, prevendo-se a ultrapassagem do VLE de
0,1 mg/m3 estabelecido na Diretiva (UE) 2017/2398 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 12 de dezembro de 2017 em diversas
areas fabris.

Num estudo realizado para a APICER pelo CTCV em 2011 € 2012 num
conjunto de cerca de 30 empresas representativas dos 4 principais
subsectores da indUstria ceramica foram identificados os postos de
trabalho mais criticos do ponto de vista da exposicdo a SCR, bem
como as principais fontes de emissdo de poeiras e definidas algumas
medidas a tomar pelas empresas no sentido da reducdo da emissao
de poeiras e, consequentemente da exposi¢do, bem como a indi-
cacdo de medidas de protecdo coletiva e individual a implementar.
Apresenta-se de seguida um resumo dos resultados de avaliagao da
exposicao obtidos.

Ceramica Estrutural

Os valores de exposi¢cdo mais elevados foram obtidos na prepara¢do
de pasta. Na zona de fabrico séo encontradas algumas varia¢es im-
portantes ao longo dos dias de amostragem, bem como nas opera-
¢des de apoio, nomeadamente a manutencdo, encarregado fabril e
laboratdrio. Nestes casos, as empresas deverdo ter atengdo especial
as situagdes em que os trabalhadores tém exposi¢des mais elevadas.

Louca sanitdria

De um modo geral, todos os postos de trabalho das sec¢des de fabri-
co apresentam exposi¢do elevada a SCR, ultrapassando o VLE da Di-
retiva, com excec¢do da escolha e embalagem do produto. Em alguns
postos de trabalho as concentra¢des sdo extremamente elevadas,
nomeadamente na inspe¢do e vidragem, mas também em alguns
dos postos avaliados da preparacdo de pasta, prepara¢do de vidra-
dos, olaria e carga de fornos.

Os postos de trabalho de apoio apresentam algumas varia¢des mas
os valores sao mais baixos, podendo esperar-se que uma redug¢do
nas poeiras nos pontos mais problematicos se possa refletir numa
exposicao ainda menor.

Louca utilitaria e decorativa

Os postos de trabalho de preparagdao de pasta e acabamento sdo
aqueles em que existe maior probabilidade de ser ultrapassado o
VLE, encontrando-se algumas outras situa¢des pontuais de probabi-
lidade elevada, nomeadamente na limpeza de chacota e vidragem.
Nos restantes, postos de trabalho a probabilidade de ultrapassagem
do VLE é mais baixa o que permite prever que, no caso de serem
tomadas medidas de redu¢do da emissdo de poeiras poderd asse-
gurar a reducdo da exposi¢do para valores inferiores ao VLE. Dentro
deste subsector é expetavel que as exposi¢des sejam crescentes das
empresas de faianca para as de grés e destas para as que produzem
porcelana, devido ao aumento dos teores médios de silica cristalina
nas poeiras. Uma vantagem neste sector de atividade é a aquisicdo
de pasta ja preparada, bem como a prevaléncia de métodos de con-
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formacdo a humido. A variabilidade de processos de fabrico e de lay-
-out fabril e a realizacdo de muitas tarefas manuais podem motivar
perfis de exposicdo a SCR variaveis.

Pavimentos e revestimentos

Nos postos de trabalho da preparagdo de pasta, preparagao de vidra-
dos e prensas a probabilidade de ultrapassagem do VLE é elevada,
enquanto nos fornos e escolha a tendéncia é para que a exposicdo a
SCR seja baixa. Nas linhas de vidragem encontram-se valores eleva-
dos e outros de exposi¢cdo menor, resultando tanto do /ay-out como
da localizagdo dos trabalhadores (valores mais elevados no inicio da
linha e mais baixos no final). Os postos de trabalho de apoio apresen-
tam algumas varia¢des na dependéncia do tempo de permanéncia
nas sec¢des da empresa com maior empoeiramento.

Apreciagao geral

Existe um numero significativo de postos de trabalho na industria
ceramica em que os trabalhadores tém probabilidade elevada de te-
rem exposicdo superior ao VLE de 0,1 mg/m3. Esse nimero aumen-
ta se for considerado o VLE estabelecido na Norma Portuguesa NP
1796:2014, de 0,025 mg/m3, abrangendo praticamente todos os tipos
de postos de trabalho fabris e de apoio a producéo (chefias, manu-
tencdo, laboratério).

Nos varios subsectores verifica-se que a exposi¢do estd dependente,
ndo so6 da tarefa realizada, mas também da proximidade das fontes
de poeiras, sendo que a execu¢do de tarefas manuais (por exemplo,
acabamento ou inspecdo) origina exposi¢des a SCR mais elevadas,
limitando a eficiéncia das medidas de controlo tomadas, nomeada-
mente a utilizacdo de cabinas de aspiragao.

Outra observacao relevante prende-se com o agravamento da expo-
sicdo devido a utilizacdo de vassouras e ar comprimido nas opera-
¢Bes de limpeza de equipamentos e locais de trabalho, pelo que a
limpeza regular das instalagdes, por aspiracdo e lavagem contribuira
para a reducdo da exposicdo a SCR.

As fontes de emissdo de poeiras mais relevantes tém influéncia ndo
s6 nos postos de trabalho préximos como também nas sec¢des li-
mitrofes. Os trabalhadores que apenas se deslocam as secgdes de
maior empoeiramento, sem exercerem func¢des especificas nesses
locais também vém a sua exposi¢cdo aumentada com a permanéncia
nesses locais. Assim, as melhorias que sejam feitas nos postos de tra-
balho de maior risco irdo refletir-se nos restantes postos de trabalho.

A utilizacdo de farinha de silica implica exposicées elevadas, devendo

a sua utilizacdo ser limitada, tanto quanto possivel, ou previstas me-
didas adicionais de controlo.
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Nas sec¢des de preparacao de pasta a utilizacdo de equipamentos de
movimentac¢do de terras com cabina fechada e entradas de ar com
filtros é importante para a reduc¢éo da exposicao.

Controlo da exposicdo

Na aplicacdo das medidas de controlo (Figura 1) da exposi¢do devera
ser seguida a hierarquia estabelecida tanto em orientac8es técnicas
como na proépria legislacdo.

A Unica medida totalmente eficaz é a eliminacdo das poeiras de silica
livre cristalina do ambiente dos locais de trabalho. A elimina¢do da
SCR das matérias-primas, produtos intermédios e produto final, ten-
do em conta as condicionantes técnicas inerentes ao proprio proces-
so de fabrico ceramico e as propriedades dos produtos resultantes,
ndo é praticavel sem profundas mudancas do ponto de vista tecno-
l6gico. A ubiquidade da silica cristalina na crosta terrestre e a sua
importancia nos depdésitos minerais tornam praticamente impossivel
a sua eliminagdo. A reducdo da silica cristalina das composi¢des de
pastas e vidrados ceramicos ou a modificacdo da sua forma de utili-
zacdo sdo, por seu turno, possibilidades a considerar pelo efeito que
terdo na reducdo da percentagem de silica cristalina respiravel (SCR)
nas poeiras em suspensao no ar dos locais de trabalho.

Por outro lado, é possivel, através da alteracdo de algumas préticas
de trabalho e tecnologias de fabrico, reduzir a emissdo de SCR para
o0 ambiente de trabalho e, assim, reduzir a exposi¢ao. Como exemplo
deste tipo de medidas est4 a utiliza¢do de processos a hUumido, a ma-
nutenc¢do ou aumento da humidade em matérias-primas, materiais
em fabrico ou materiais rejeitados, ou ainda a realizacdo das limpe-
zas com recurso a aspiragdo ou lavagem.

O confinamento/isolamento dos processos poeirentos é possivel, em
particular nos processos automatizados, sem intervencdo dos traba-
Ihadores e incluem os circuitos fechados de movimentacdo de pés, o
encapsulamento total de equipamentos e a segregacdo das areas de
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Figura 1 - Hierarquia de aplicagdo das medidas de controlo



trabalho com maiores niveis de empoeiramento.

As medidas técnicas ou de engenharia sdo as que apresentam maior
aplicabilidade, em particular nos estabelecimentos industriais j& em
laboracdo. Sdo exemplos destas medidas a instalacdo de pontos de
captacdo de poeiras nos principais locais de formacdo, a instalacdo
de proteg¢des para recolha de poeiras e aparas das pecas em fabrico
e a renovacdo de ar filtrado.

Nas medidas de organizacdo do trabalho incluem-se as que evitam
que o operador tenha de estar presente nos locais de risco, o esta-
belecimento de procedimentos de trabalho, procedimentos de lim-
peza e de higiene individual que reduzam a exposi¢cdo a SCR. Séo
exemplos deste tipo de medidas a instalagdo de cabinas de comando
fechadas e de sistemas de videovigilancia do processo.

A utilizacdo de equipamentos de prote¢do individual, sendo valida
do ponto de vista técnico, deve ser considerada apenas como de re-
curso ou complementar as medidas consideradas prioritariamente.
Incluem a utiliza¢do de equipamentos de protecdo respiratéria, luvas
e fatos completos.

Fibra Ceramica Refrataria

As fibras ceramicas refratarias sdo comummente utilizadas, em con-
junto com outros tipos de fibras no isolamento térmico de fornos, se-
cadores e atomizadores, bem como de condutas desses equipamen-
tos. Devido as suas caracteristicas técnicas e facilidade de utilizagdo,
bem como devido ao progressivo abandono do amianto como mate-
rial de isolamento foram-se tornando materiais presentes nas fabri-
cas do sector ceramico. Estas fibras podem encontrar-se em diversas
formas, tais como, fibra a granel, manta, placas, feltro ou papel. A sua
utilizacdo é dependente da temperatura de servico podendo dividir-
se em 2 grandes grupos: fibras para baixas temperaturas (< 600 °C) e
fibras para altas temperaturas (> 600 ° C).

Tarmparalure °C
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Figura 2 - Gamas de temperatura de utilizacdo dos diferentes tipos de fibras
(fonte: http://www.ecfia.eu/products.htm)

No primeiro grupo destacam-se a |a de vidro e a |3 de rocha, enquan-
to nas fibras para altas temperaturas podem ser mencionadas as
fibras de alumino-silicatos (ASW), usualmente chamadas de fibras
ceramicas refratarias (RCF), as fibras de alumina ou fibras policristali-
nas (PCW) e as fibras de silicatos alcalino-terrosos (AES). No gréfico da
figura 2 vém-se as temperaturas de utilizacdo desses tipos de fibras.

Do ponto de vista de riscos para a salde assume particular relevan-
cia a carcinogenicidade das fibras, em particular o cancro do pulmé&o
e o cancro da pleura (mesotelioma). O paradigma da patogenicidade
das fibras aplica-se a fibras finas, longas e biopersistentes.

As fibras de 1a de rocha, 1a de vidro e 18 de escéria, devido a ele-
vada percentagem de metais alcalinos na sua composi¢do tém uma
biopersisténcia reduzida, enquanto as fibras ceramicas refratarias
apresentam uma elevada biopersiténcia.

A Agéncia Internacional de Investigacdo do Cancro (IARC), na sua Mo-
nografia n.° 81 classificou alguns tipos de fibras de acordo com as
seguintes categorias:

* Fibras de vidro para fins especiais tais como a E-glass e 475
sdo possivelmente cancerigenas para os humanos - Grupo 2B;

* Fibras ceramicas refratarias séo possivelmente carcinogéni-
cas para os humanos - Grupo 2B;

+ La de vidro de isolamento, fibras de vidro de filamento con-
tinuo, 1a de rocha e la de escéria ndo séo classificaveis quanto
a sua carcinogenicidade para os humanos - Grupo 3 (IARC Wor-
king Group on the Evaluation of Carcinogenic Risk to Humans,
2002).

As fibras de silicatos alcalino-terrosos ndo se encontram classificadas
pela IARC embora na Monografia 81 seja referido que esse tipo de
fibras e as fibras com elevado teor de alumina e baixo teor de silica
aparentam ter um baixo potencial de carcinogenicidade nos testes
in-vivo. Esta decisdo foi tomada devido a inexisténcia de estudos epi-
demolégicos em humanos e a dificuldade em classificar este tipo de
fibras em fungdo da sua composicdo quimica (IARC Working Group
on the Evaluation of Carcinogenic Risk to Humans, 2002).

Na indUstria ceramica a exposicdo a fibras de ceramica refrataria de-
corre fundamentalmente das operac¢des de manutencdo e limpeza
dos fornos e mobilia de forno, podendo ser atingidos valores eleva-
dos de concentragdo de fibras no ar que podem dar origem a exposi-
¢Bes acima do valor limite de exposicdo (estabelecido na Diretiva UE
2017/2398 em 0,3 fibras/m3).

E igualmente, possivel a exposicdo, em niveis mais reduzidos mas

de forma mais continuada, durante as operac8es de enforna e de-
senforna, em particular nos subsetores da louca sanitaria e da louga
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utilitaria e decorativa, devido a friabilidade dos materiais em FCR,
agravada pela exposi¢do a temperaturas elevadas.

Como referido anteriormente a eliminag¢do ou a substituicdo dos ma-
teriais perigosos é a forma mais eficaz de controlar os riscos para os
trabalhadores. Assim, a substituicdo das FCR por tijolos refratarios e/
ou por fibras refratarias com menor perigosidade (fibras de silicatos
alcalino-terrosos e fibras de alumina) sera prioritaria. Tem havido um
esforco de desenvolvimento de FCR com menor perigosidade, po-
dendo estas vir também a ser uma op¢do de reducdo do risco para
os trabalhadores.

A utilizacdo de aspiracdo localizada, a alteracdo dos métodos de tra-
balho e a utilizagdo de equipamentos de protecao individual adequa-
dos aos trabalhos com FCR também deve ser considerada, nomeada-
mente, nas instala¢bes existentes.

Conclusoes

O sector ceramico assume-se como setor de referéncia a nivel nacio-
nal tanto do ponto de vista tecnolégico como do econémico. A prote-
¢do da saude dos trabalhadores deve ser uma prioridade. Neste sen-
tido, a gestdo da SST assume-se como uma componente importante
na gestdo do negdcio.

As novas imposi¢des legislativas relativas a SCR e as FCR devem ser
encaradas como uma oportunidade para a melhoria das condicbes
de trabalho nas empresas a qual terd reflexos positivos noutros as-
petos da atividade industrial, contribuindo para uma melhor organi-
zagdo, para a inovagao de processos e produtos e atracdo de mdo-
de-obra qualificada.

As alteracdes ndo serdo faceis e terdo impacte nas empresas mas
num prazo mais alargado poderdo vir a revelar-se vantajosas.
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PROJETOS I1&D

I&D empresarial no Setor ceramico -

- projetos e desafios

Victor Francisco
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Portugal

Contextualizagao

Ainovacdo e a I&D sdo hoje reconhecidos vetores essenciais que per-
mitem potenciar respostas com sucesso aos atuais desafios sociais,
econémicos e ambientais. No contexto empresarial, estas atividades
conferem um contributo essencial para alimentar melhores meca-
nismos de vigilancia tecnolégica, através do acesso a conhecimen-
to novo, nomeadamente o que provém da ligacdo as entidades do
Sistema de Investigacdo e Inovacdo (1&l), traduzindo-se num melhor
acompanhamento do estado da arte e na valoriza¢do econdémica dos
resultados produzidos.

O diagnostico da Economia Portuguesa revela ainda um nivel inci-
piente de investimento por parte das empresas em I&D e uma insu-
ficiente articulagdo entre estas e as restantes entidades do Sistema
de 1&I, dificultando a transferéncia tecnolégica com efeitos favoraveis
na cadeia de valor gerado para a economia, o que é acentuado pela
prevaléncia de uma reduzida cultura de cooperagdo interempresa-
rial, determinante para a valorizagdo econémica do 1&D. Por outro
lado, a colaboragdo entre empresas e entre estas e as instituicdes
de investigac¢do, inferior em Portugal face a outros paises europeus,
concentrando-se, sobretudo, em empresas de maior dimens&o.

No entanto, assiste-se a um envolvimento crescente em atividades e
projetos de 1&D e inovag¢do do lado das empresas, quer submetidos
a financiamento no dmbito de fundos estruturais (PT2020) ou outros
instrumentos Europeus (H2020 e outros), quer através de projetos
contratualizados com entidades do Sistema de 1&l. Estatisticas recen-
tes mostram por exemplo que os projetos de I&D colaborativo tém
vindo a aumentar entre 2016 e 2018, com o PT2020 a atrair progres-
sivamente projetos colaborativos de maior dimenséo, revelando as
entidades portuguesas uma crescente capacidade de se organizarem
em consércios de I&D1.

Com diversos desafios e necessidades especificas de inova¢do no

1 Fonte: ANI - Agéncia Nacional de Inovagao (2019)
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contexto dos produtos, dos processos tecnolégicos, organizacionais
e de marketing, a importancia para a Inddstria Ceramica do reforgo
da articulacdo com as instituicdes do sistema cientifico e tecnolégico
e o tecido empresarial é hoje premente. Diversos exemplos mostram
jd no entanto uma apeténcia de empresas de diversos subsetores
para o envolvimento em projetos e atividades de I&DT colaborativa.

O “Pitch”

No ambito das Jornadas técnicas da Ceramica de 2019, foi dinami-
zado um painel que pretendeu promover a discussdo em torno dos
desafios e oportunidades que se colocam ao setor, em particular as
empresas que desenvolvem atividades de inovacdo e I&D em contex-
to empresarial. Dinamizado no ambito do projeto CTCV 2020 - Valori-
zagdo e Transferéncia de Conhecimento Tecnolégico e I&D para a In-
dustria do Habitat, o modelo do painel consistiu numa apresentac¢do
sumaria num formato “pitch” que integrou 4 empresas, em represen-
tacdo de consércios constituidos para o desenvolvimento de projetos



nas areas dos materiais, produtos e tecnologias para o setor.

Pretendeu-se, para além desta apresenta¢do resumida, a qual foi
acompanhada por uma exposicdo/demonstracdo dos protétipos dos
projetos, promover, em formato de mesa-redonda, a discussdo das
oportunidades que decorrem da participagao destas empresas nes-
tes projetos. Numa fase em que se caminha para o encerramento
das candidaturas previstas no atual Quadro de apoio (PT2020), este
painel trouxe um conjunto de projetos financiados pelo Sistema de
Incentivos a Investigacdo e Desenvolvimento Tecnolédgico (S| ID&T)
- Projetos de 1&D em copromocgao, os quais representam exemplos
de desenvolvimento, em diferentes subsetores, de produtos e pro-
cessos inovadores.

Deste painel faziam parte os seguintes projetos e interlocutores:

* ReviDry - Desenvolvimento sustentavel de porcelanico técnico
por via seca (Pedro Sao Marcos - REVIGRES)

» CERU4 - Pavimentos Ceramicos de elevada resisténcia ao des-
gaste (Nelson Marques- RECER)

+ JetWare 2 - Desenvolvimento Tecnologia de Impressdo Digital
em Louca Utilitdria (Leandro Pinheiro - KERAjet / MATCERAMICA)

* PREMI®ER - Premium Porcelain Hotelware Products (Francisco
Proenca - Porcelanas da Costa Verde)

Projeto ReviDry

Motivado pelos desenvolvimentos significativos nas tecnologias
de moagem e granulacdo e pelo Roadmap da Comissdo Europeia:
“Roadmap for moving to a competitive low-carbon economy in 2050”

Projeto REVIDRY - Pedro Sdo Marcos (REVIGRES)

- reducdo das emissdes CO, entre 83% e 87% até 2050, o Projeto RE-
VIDRY - Desenvolvimento sustentavel de porcelanico técnico por via
seca, apresentado por Pedro S30 Marcos da REVIGRES, promotora
do Projeto, visa o desenvolvimento de um novo processo de produ-
¢do de pavimento e revestimento ceramico em grés porcelanico, re-
correndo ao método de preparacdo de pasta por via seca utilizando
as matérias-primas / pasta da Revigrés, tornando o processo mais
ecoeficiente e economicamente mais vantajoso. Este projeto apre-
senta estimativa de poupanga de Consumo de energia de reducdo de
cerca de 40%, de emissBes gasosas de aproximadamente 2 kg CO,/
mZ2 (quando a via humida é de 5 kg CO,/m?2). Atualmente numa fase
de desenvolvimento do protétipo, considera-se que este projeto traz
uma tecnologia promissora, que no entanto necessita ainda de vali-
dacdo industrial, com perspetivas de continuagdo do desenvolvimen-
to para testes industriais e avaliacdo dos ganhos ambientais.

O projeto REVIDRY é desenvolvido por um consércio formado pela
REVIGRES (promotor), pelo CTCV, Universidade de Aveiro (CICECO) e
JUCA (JHF).

Projeto CERU4

Nelson Marques da RECER apresentou o Projeto CERU4 - Pavimen-
tos ceramicos de elevada resisténcia ao desgaste cujo objetivo as-
senta no desenvolvimento de pavimentos ceramicos decorados, com
elevada resisténcia ao desgaste, compativel com o nivel maximo de
exigéncia (U4, preconizado no teste de Mazaud - classificagdo UPEC).

Com este projeto pretende chegar-se a solu¢des técnicas que permi-
tam conjugar aspetos como a muito elevada resisténcia ao desgaste,

Projeto CERU4 - Nelson Marques (RECER)
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sem pdr em causa a resisténcia quimica e sem limitar o produto do
ponto de vista estético, procurando produtos industrializaveis.

O projeto teve como objetivos especificos de desenvolvimento de
suspensdes de agentes (nano particulas, sais sollveis, micro grani-
Ihas esféricas) bem como de processos de deposicdo e consolidacdo
(serigrafia, jet spray, campanula / vela e seco). Em fase de concluséo,
0 projeto apresenta ja conclusées muito relevantes como o facto de
as nanoparticulas criaram sempre heterogeneidades estéticas (bri-
Iho, opacidade), o facto de os sais sollveis funcionarem pela profun-
didade de penetra¢do podendo ser uma solu¢do, mas pouco robusta
esteticamente, a dopagem de vidrados ndo resistir ao teste Mazaud,
bem como as granilhas comuns e as granilhas micrométricas e es-
féricas serem uma solu¢do de compromisso entre a resisténcia ao
desgaste e a robustez estética.

O projeto CERU4 é desenvolvido por um consércio formado pela RE-
CER (promotor), pelo CTCV e pela Universidade de Aveiro (CICECO).

Projeto JetWare 2

Leandro Pinheiro apresentou o Projeto JETWARE 2, projeto centrado
no desenvolvimento de um sistema para impressao digital em lou-
ca ceramica utilitaria orientado para pecas de louca compostas por
superficies planas e parcialmente curvas como por exemplo tagas,
malgas, tijelas e canecas sem asas. O protétipo desenvolvido e ins-
talado na Matceramica tem como configuracdo um sistema rotativo
composto por 8 postos (esta¢des de decoracdo), 6 mddulos de cor,
cada médulo de cor com um cabecal, podendo, pela disposi¢cdo dos
cabecais, efetuar uma aplicagdo exterior nas pecas mas também apli-

Projeto JetWare 2 - Leandro Pinheiro (KERAjet)

Pagina 32

cagdo interior em pecas numa espessura até 7 cm. O Projeto repre-
senta, para a Matceramica, um novo processo produtivo, inovador
que demonstra o potencial da tecnologia de impressao por jato de
tinta para produtos de ceramica utilitaria; para a KERAjet, este proje-
to configura uma oportunidade de diversificacdo no subsetor da ce-
ramica utilitaria, com potencial de valoriza¢do no futuro para outros
produtos (faianga, grés e porcelana).

O projeto JetWare 2 é desenvolvido por um consércio formado pela
MATCERAMICA (promotor), pelo CTCV e pela KERAJET.

Projeto PREMIOER

Por fim e por parte da empresa Porcelanas da Costa Verde, Fran-
cisco Proenca apresentou os desafios que encerra o projeto PRE-
MI©ER - Premium Porcelain Hotelware Products. Este projeto visa
o desenvolvimento de produtos de louca em porcelana de elevado
desempenho, compativel com as exigéncias atuais do mercado, em
particular do ramo da hotelaria/restauracao/catering. Com o objeti-
vo de desenvolver solu¢des baseadas em novos materiais, aplicados
em zonas de atuagdo especificas das pecas ceramicas de mesa que
permitem conferir um elevado grau de performance a nivel mecani-
co e de desgaste, assim como doté-las da capacidade de manter os
alimentos quentes mais tempo através do aquecimento prévio por
indu¢do ou micro-ondas, o projeto concentra 3 Eixos de I&D: (1) o
desenvolvimento de louca de porcelana de elevada resisténcia ao
choque mecanico; (2) o desenvolvimento de louca de porcelana de
elevada resisténcia ao Metal Marking e (3) o desenvolvimento de lou-
¢a de porcelana compativeis com o aquecimento por indugdo e/ou
micro-ondas, para a conservacao do calor dos alimentos. Este pro-
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Projeto PREMI©ER - Francisco Proenga (Porcelanas da Costa Verde)



jeto estd atualmente em curso e numa fase de desenvolvimento de
protétipos.

O projeto PREMI©ER é desenvolvido por um consércio formado pela
Costa Verde (promotor), pelo CTCV e pelo INL - Laboratério Interna-
cional Ibérico de Nanotecnologia.

Debate - mesa-redonda

No periodo de debate, os intervenientes participaram procurando
responder a um conjunto de questdes colocadas pelo moderador
e, no final, pelo publico através de uma plataforma disponibilizada
para o efeito (SLIDO). Sobre a forma como estas empresas descre-
vem a sua participagdo neste e, genericamente, em projetos de 1&D
e, visando retirar partido das licdes aprendidas para consideragdo
em projetos futuros, foram abordadas as dificuldades e riscos destes
processos em contexto empresarial. Como riscos, foram abordados,
entre outros, o facto de se tratarem de areas onde poderd existir
menos conhecimento, a inexisténcia de meios técnicos e humanos
adequados, os custos que envolvem os investimentos em IDI, o custo
de oportunidade associado ao envolvimento neste tipo de atividades
inovadoras e também, sobretudo, o facto de estes projetos poderem
ndo ter o retorno esperado.

Como beneficios, foram referidos quer o conhecimento técnico
quer o acompanhamento que o estado da arte proporciona, como
forma de melhoria da informacdo; a melhoria da vigilancia tecnolé-
gica; a ligacdo a entidades do Sistema de I1&D (como Universidades
ou Centros Tecnolégicos) e a outras fontes de conhecimento. Foi
considerado unanime que atividades deste tipo permitem um maior
envolvimento interno dos recursos humanos dada a necessidade de
resolver problemas complexos. Por fim, o marketing e a imagem de
inovacdo que as empresas transmitem com este envolvimento fo-
ram considerados bastante relevantes, bem como as receitas diretas
e indiretas que os projetos permitem, para apoio a mitigacdo dos
riscos associados (na forma de financiamento das atividades de 1&D
dos projetos e de receitas indiretas como beneficios fiscais - ex.: SIFI-
DE). Outra das questdes colocadas para debate referia-se ao facto de
estes desenvolvimentos e dos resultados atingidos nestes projetos
serem ou ndo relevantes para a estratégia das empresas e se estas
teriam avancado ou participado nestes projetos mesmo sem finan-
ciamento; por outro lado, se consideravam que o formato / tipologia
de projeto era adequado e, por fim, se repetiriam esta participacdo.

Na sequéncia e a este respeito foi discutido o facto de alguns destes
projetos poderem evoluir para projetos demonstradores (ponto real-
¢cado dada a perspetiva de abertura em breve de candidaturas des-
te tipologia no PT2020). Alguns intervenientes consideraram que os
projetos poderiam evoluir para projetos demonstradores dado que,

Debate - mesa-redonda

como previsto nesta tipologia de projetos, existem atividades de 1&D
ja concluidas com sucesso mas que sdo solu¢des ndo suficientemen-
te validadas do ponto de vista tecnolégico para utilizacdo comercial e
para as quais importa evidenciar as vantagens econémicas/técnicas,
bem como atingir a valida¢do industrial do conhecimento associado.

Conclusoes

As empresas convidadas transmitiram um testemunho relevante da
importancia do 1&D em contexto empresarial. Enquanto represen-
tantes dos consorcios que desenvolvem os referidos projetos, este
debate permitiu discutir o contributo dos projetos de I&D em consor-
cio para promover a ligacdo das empresas a rede de infraestruturas
do Sistema de 1&l e, genericamente, ao seu ecossistema de inovacgao,
sendo unanime que este modelo é o mais adequado e permite uma
complementaridade de competéncias e de interesses comuns, po-
tenciando sinergias e uma partilha de custos e riscos.

Agradecimentos
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I TRANSFORMACAO DIGITAL

A importancia de um Roteiro para a
Transformacao Digital nas empresas

Ameérico Azevedo

FEUP - Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto & INESC TEC

Da produg¢dao em massa a producao
customizada - a visao da industria 4.0

Hoje, no dominio das empresas, e ndo apenas industriais, fala-se
muitas das vezes numa mudanca de paradigma. Compreender este
novo paradigma exige que se compreenda o que mudou e o que tem
vindo a mudar.

A histéria da industrializacdo mostra-nos que de uma relacdo de per-
sonaliza¢do, centrada no artesdo, se evoluiu para um ambiente de
producdo em massa, em que o “poder” passou para o lado do pro-
dutor e simultaneamente toda a atividade produtiva fica afastada do
cliente. Nesta linha evolutiva, outro facto relevante tem a ver com a
terceariza¢do da economia e a consequente perda de importancia na
sociedade da atividade manufatureira.

Contudo, nos dias de hoje, assistimos de facto a uma mudanga de pa-
radigma no sentido de uma orientacdo a um ambiente de producéo
customizada no limite “unitaria”. E, pois, fundamental, neste ambien-
te exigente e desafiante de producéo individualizada, ter a capacida-
de de garantir elevada eficiéncia e reduzido tempo de resposta.

O expoente desta mudanca sera materializado com a implantacdo do
gue se entende por “fabrica do futuro”, num ambiente geralmente re-
ferenciado como sendo a quarta revolugdo industrial, a Indudstria 4.0.

A“imagem de marca” desta quarta revoluc¢do industrial, é sem ddvida
a sensorizacgdo inteligente para a digitalizacdo dos processos produ-
tivos e a consonancia das tecnologias da internet, nomeadamente
com a massificacdo da “internet das coisas”, as arquiteturas flexiveis
com processamento distribuido, o aumento exponencial da capaci-
dade computacional e nomeadamente da denominada “computac¢do
na nuvem” assim como os sistemas robéticos, cada vez mais inteli-
gentes e capazes de interagir com os operadores. Surgirdo, por isso,
uma nova geracdo de sistemas industriais baseados em servigos ino-
vadores cujas funcionalidades residem nos dispositivos ciberfisicos
e na “nuvem”.
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De forma sucinta poderiamos enumerar no dominio da IndUstria
4.0 as seguintes ideias chave: maxima eficiéncia em ambientes de
producdo customizada através de fabricas e maquinas inteligentes,
adaptativas e evolutivas, onde coexistem tecnologias colaborativas
com os operadores (integracdo natural homem-maquina), onde coe-
xistem sistemas reais com sistemas virtuais (realidade aumentada e
virtual) e potenciando a participa¢do ativa do cliente nos processos
de criagdo e de producdo. Tendencialmente, e com esta abrangéncia
tecnoldgica, cada vez mais o sistema de produgdo sera distribuido,
formando-se um verdadeiro ecossistema de cria¢do de valor colabo-
rativo e adaptativo.

Num sentido mais lato, poderemos entender a abrangéncia da in-
dustria 4.0 como a Transformacgdo Digital de todo o ecossistema
onde as organizagdes e em particular as empresas se integram. A
Transformacdo Digital, tendo um ambito alargado a toda a organiza-
¢do, envolve, por isso, todo os diferentes processos e recursos ine-
rentes ao seu negdcio, nomeadamente os inerentes a sua cadeia de
valor, tais como, por exemplo, 0s processos e recursos de concepgao

JORNADAS TECNICAS



e desenvolvimento de produto e de servi¢o, 0S processos e recursos
de aprovisionamento, os processos e recursos de transformacdo e
de produgdo, os processos e recursos de entrega e de suporte ao
cliente.

Beneficios e ganhos esperados - promessas 4.0

Atecnologia digital subjacente a Industria 4.0 promete revolucionar a
producdo industrial, reduzindo custos e ampliando as oportunidades
de negécio.

Tendo um ambito abrangendo toda a organizacdo, espera-se que
transformacdo digital permita ganhar vantagens competitivas signifi-
cativas ao criar impacto em varios campos, tai como: a eliminacdo de
tarefas que ndo acrescentam valor, a automacdo de tarefas manuais,
a reducdo do tempo de resposta a solicitaces internas e externas, a
capacidade de antecipar problemas ao nivel operatério e a capacida-
de de mudar rapidamente e dessa forma ser mais flexivel.

Anunciam-se um sem nimero de efeitos macroeconémicos e de be-
neficios operacionais. O aumento da produtividade em ambientes de
maior flexibilidade, a reducdo do time-to-market, a reducéo da indis-
ponibilidade dos recursos e da ndo qualidade sdao apenas alguns dos
ganhos que se esperam garantir.

Além disso, num balan¢o de criacdo e destruicdo de emprego, es-
pera-se que quando se atingir a maturidade (estima-se um periodo
de 10 a 15 anos para que a industria 4.0 atinja a maturidade), se ve-
rifigue um saldo global positivo para a popula¢éo trabalhadora em
atividade na industria trabalhadora (no contexto Europeu).

Outros beneficios sdo apontados no dominio da cria¢do de novas re-
des de criacdo de valor e da exploracdo de novos modelos de negé-
cio, que, por sua vez, originardo novas profissdes.

Sendo a Transformacdo Digital uma oportunidade para as empre-
sas se tornarem mais competitivas, um dos pontos chave sera com-
preender como delinear e desenvolver as a¢des necessarias que con-
duzam com sucesso a implantacdo de estratégias de transformacdo
digital. Na verdade, a Transformacao Digital ndo se confina a adog¢do
de tecnologias novas ou emergentes - que por certo, ndo permiti-
riam colocar a organiza¢do num nivel de maturidade superior!

Roteiro para a Transformacao Digital

Reconhece-se que a Transformacdo Digital ndo é apenas uma ques-
tdo de tecnologias! Uma iniciativa em torno da Transformacdo Digi-
tal, pela abrangéncia, alcance e multidisciplinaridade envolvida e pe-

los desafios multiplos de ambito interno e externo, recomenda uma
abordagem devidamente cuidada, criteriosa e planeada.

Uma consequéncia da falta de planeamento global é a proliferacdo
de iniciativas desconectadas, ou, de certa forma, da criacdo de um
ambiente de "fragmentacdo digital". Por isso, as iniciativas a desen-
volver precisam de ser unificadas de forma a que a organizacdo pos-
sa realizar todo o potencial inerente a sua visdo digital.

Uma abordagem estruturada a transformacao é, por isso, fundamen-
tal. E, pois, relevante adotar e seguir uma metodologia que suporte
toda a jornada inerente a Transformacdo Digital.

O INESC TEC desenvolveu uma metodologia de Transformacdo Digi-
tal que compreende quatro fases principais.

A Primeira Fase compreende o que se referencia como a avalia-
¢do da maturidade da empresa no contexto da abrangéncia da sua
Transformacdo Digital.

Avaliar a maturidade significa conhecer bem o ponto de partida no
sentido de posteriormente se definir o melhor caminho a seguir na
implementacdo de uma estratégia de Transformac&o Digital.

No calculo do nivel de maturidade podem ser consideradas diferen-
tes dimensdes de andlise. Na metodologia definida pelo INESC TEC
sdo consideradas cinco dimensbes:

« Estratégia, Organizacgdo e Pessoas

* Modelo de Negécio, Produtos e Servigos
* Processos

* Recursos

* Sistemas e tecnologias.

Por sua vez, cada dimensdo é estruturada num conjunto variado de
temas que sdo avaliados de acordo com um conjunto de requisitos
definidos para esse tema. Apds avaliarem-se o conjunto de temas é
calculado o nivel de maturidade da respectiva dimens&o.

A classificacdo final da maturidade da organizacdo é obtida através
da média ponderada, obtiva para cada uma das dimensdes de ana-
lise consideradas.

A Segunda Fase da metodologia compreende a defini¢cdo, comunica-
¢do e adogdo de uma Visdo de Transformacdo Digital alinhada com
a estratégia global da empresa. Nesta Visdo devem ser consideradas
as diferentes dimensdes referenciadas na fase anterior.

A Terceira Fase da metodologia foca-se no planeamento da imple-
mentac¢do da transformacdo digital. Assim, tendo por base Visdo de-
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finida anteriormente, esta fase compreende a identifica¢do de prio-
ridades, a definicdo de metas atingir e a identificacdo de provas de
conceito a desenvolver, implementar e validar. Devem resultar desta
fase diversos planos de a¢do que possam promover o avango do ni-
vel de maturidade nas varias dimensdes previamente consideradas.
Este conjunto de planos de a¢do podem ser vistos como o detalhe de
um Roteiro global.

A Quarta Fase é entendida como a fase de Operacionalizacdo da
Transformacdo Digital. Nesta fase as ac¢des identificadas anterior-
mente sdo detalhas em planos operacionais de projetos. Ou seja, sdo
calendarizadas tarefas e resultados, séo definidos indicadores chave
para avaliar impacto, sdo identificadas estratégias e fornecedores de
apoio aimplementacdo, sdo identificados riscos, séo calculados orca-
mentos e sdo alocadas recursos.

O final da quarta fase deve ser o ponto de partida para mais uma
iteracdo da ‘metodologia. Assim, deve avaliar-se novamente a matu-
ridade da empresa e analisar-se o nivel de progressdo conseguido.
Daqui havera a possibilidade de medir a diferenca para a Visdo pre-
viamente definida. Dessa forma, estaremos jd numa nova iteracdo
da metodologia que passara agora, na sua fase dois, pela eventual
revisdo do Roteiro global previamente definido.

Sintese

A Industria 4.0 terd um beneficio significativo para as empresas que
interiorizem bem o que a Quarta Revolucdo Industrial significa e, no-
meadamente, para a forma como podem operar e desenvolver o
seu negdbcio, numa légica de olhar para toda a cadeia de valor, isto é,
muito para além da tradicional fronteira da empresa.

Na verdade, ultrapassar com sucesso os desafios de uma ‘transfor-
macdo digital’ obriga a que se tenha uma visdo global pretendida
para a organizac¢do, e que se compreenda bem a ‘situacdo atual’ no-
meadamente quanto as varias dimensdes inerentes a essa ‘transfor-
macdo'. Ter uma visdo global e compreendida por toda a organiza¢do
significa considerar trés pilares fundamentais, nomeadamente os re-
lativos a: o modelo de negdcio - como é que a empresa quer criar,
entregar e capturar valor no futuro; os processos internos - como é
que a empresa quer desenvolver a sua atividade de trabalho e com
que tecnologias e ferramentas; a relacdo com o cliente - como quer
gerir as necessidades e expectativas com o cliente ao longo do ciclo
de vida do produto ou servico que |lhe entrega. [

WiWwW.Clcv.pt
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As DAP sdao uma ferramenta de comunicacdo de desempenho e
informacdo ambiental dos produtos, suportada em metodologia cientifica
de avaliacao de ciclo de vida (ACV), com vista a estimular as escolhas mais
adequadas e estimular a melhoria continua do desempenho ambiental.

As DAP sao documentos emitidos pelas empresas podendo ser verificadas
por uma terceira parte independente, e registadas em varios sistemas,com
destaque para a ECO Platform que permite o reconhecimento das DAP
além fronteiras, melhorando assim a competitividade dos produtos
nacionais e facilitando a sua exportacdo para mercados sensiveis ao

desempenho ambiental dos produtos. CTCV

Contacte-nos para Estudos Ambientais - Avaliacao do Ciclo
de Vida (ACV) - Declarac6es Ambientais de Produto (DAP) «
Projetos de Eco-design, Eco-Inovacao e Economia Circular

Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro
iParque - Lote 7
3040-540 ANTANHOL | Portugal

www.ctcv.pt Marisa Almeida

T.4+351 239499210 | Tm.+351 966490422
@ @ @ marisa@ctcv.pt



ECONOMIA CIRCULAR

Economia circular - Mesa tematica
nas Jornadas da Ceramica 2019

Marisa Almeida
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Portugal

1. Economia circular - Introducgao e
enquadramento

A Economia Circular consiste numa “resposta ao desejo de um cresci-
mento sustentavel no contexto da pressao crescente que a produc¢do
e 0 consumo exercem sobre o ambiente e os recursos mundiais” [11.
E regenerativa e restaurativa por principio, tendo como propésito
manter produtos, componentes e materiais no seu mais alto nivel de
utilidade e valor ao longo do tempo (21.

Neste sentido, a transi¢do para uma economia circular é uma alter-
nativa aliciante e vidvel no sector ceramico que pode e deve ser ex-
plorada, na medida em que, oferece diversos mecanismos de criagdo
de valor dissociados do consumo de recursos finitos. Esta transi¢do
oferece diversos mecanismos de cria¢do de valor dissociados do con-
sumo de recursos finitos, substituindo o conceito de fim-de-vida da
economia linear, por novos fluxos circulares de reutilizagdo, restau-
racdo e renovacdo, num processo integrado.

Tem em vista uma acdo mais ampla, desde o redesenho de proces-
sos, produtos e novos modelos de negdcio até a otimizagdo da utili-
zacdo de recursos, tendo sempre em conta a possibilidade de reuti-
lizagdo, reparacdo, renovacdo e reciclagem dos materiais e produtos
existentes, ou seja, o que dantes tinhamos como um “residuo” poder
ser transformado num recurso.

Assim, algumas das estratégias de economia circular na ceramica
englobam:

+ O ecodesign - que é a “integracdo sistematica de considera-
¢Bes ambientais no processo de design de produtos”, uma vez
gue se estima que esta etapa é responsavel por cerca 70% a
80% dos impactes ambientais relacionados com o produto e].
A aplicagdo deste conceito desde o inicio do processo de de-
senvolvimento otimiza o perfil ambiental do produto em todas
as etapas do seu ciclo de vida, nomeadamente, na extragdo de
matérias-primas e auxiliares, fabricacéo, distribuicdo, utiliza¢cdo
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(podendo incluir previamente a construcdo) e fim de vida. Pro-
cura assim processos e produtos menos intensivos em recursos
naturais materiais e energéticos.

Prevencao e valorizagao de residuos; simbioses industriais
- No ambito da valorizacdo de residuos, o CTCV tem realizado
uma série de estudos de incorporacdo de residuos, particular-
mente na industria de ceramica estrutural, através da valori-
zagdo de residuos e subprodutos gerados na prépria inddstria
(poeiras, lamas e cacos) minimizando deste modo a extragdo
de recursos naturais e potenciando a economia circular, e na
valorizacdo de residuos de outros sectores em matrizes cerami-
cas (residuos da pasta e papel, residuos da fundicdo, residuos
de industria extrativa, processamento de pedras, curtumes,
tratamento de residuos, exploracdo de minérios, etc) [71. Pode
incluir-se neste ambito das sinergias a partilha de infraestru-
turas (ex. ETARI), equipamentos comuns ou aluguer, servicos
comuns (p.e. plataformas de logistica, eletricidade para auto-
consumo partilhado).



+ Extensao de ciclo de vida - procurando prolongar os produtos
ceramico o maior tempo possivel da cadeia de valor, com ini-
ciativas de “combate a obsolescéncia programada” ou processo
de reconversdo de residuos em novos materiais ou produtos.

* Pensamento de ciclo de vida - a abordagem subjacente no
desenvolvimento de um processo ou produto com o Ciclo de
Vida do Produto, é o mote para a valoriza¢do dos recursos em-
pregues durante a sua produc¢do. Em cada etapa do ciclo de
vida do produto, desde a sua extragdo, producdo, distribuicdo,
utilizacdo até ao seu fim de vida, existe o consumo de recursos
e energia com impacte na natureza.

2. Contributos das Jornadas Técnicas da
Ceramica para a Economia Circular no sector
ceramico

O setor empresarial tem um papel muito relevante na mudanca de
paradigma para uma economia circular, influenciando a gestdo da
cadeia de valor, enquanto “driver de mudanga de mentalidades”, mas
também na capacitacdo de recursos e no desenvolvimento de novas

ECONOMIA CIRCULAR I

tecnologias e inovagdo no sector com produtos e processos mais sus-
tentaveis.

A sessdo de trabalho, que decorreu no ambito das Jornadas Técnicas
da Ceramica 2019, desenvolveu-se com a APICER, o CTCV - Centro
Tecnolégico da Ceramica e do Vidro, e em parceria com a equipa téc-
nica da BTEN.

No decorrer da sessdo, foi utilizada a metodologia de VALUE ROAD-
MAP, com o objetivo de refletir sobre a tematica, em termos de cir-
cularidade, juntando vérios atores, e analisando, em termos empre-
sariais e societais, quais sdo os principais desafios e barreiras que
se colocam e quais os drivers que poderdo orientar a resposta para
esses desafios no setor da ceramica.

3. 3. Consideracdes finais

Da andlise dos resultados da sessdo, destaca-se o alinhamento com
os desafios societais, nomeadamente uma sociedade livre de carbo-
no, uma preocupagdo com o consumo indiscriminado dos recursos

VALUE ROADMAP MERCADO. Dinamizador: Prof. Victor Ferreira (Cluster Centrohabitat) + Bten. Participantes: empresas setor

PRESENTE

FUTURO

Produtos costumizados

Mercados/ + Requisitos legais demasiado burocraticos e morosos
Tendéncias + Reducao de emissGes e recursos (matérias primas e energia) + Clientes mais exigentes/mais informados/ maiores preocupagGes com a
sustentabilidade
* Produtos personalizados
Ameacas + Falta de competitividade econémica de solugdes “sustentaveis” em face do * Business as usual

atual enquadramento legal e necessidades

Produtos adequados ao enquadramento normativo

outras pastas
Oportunidades

Recicle Ceramic War

Produgdo com menos 4gua e menos desperdicio

Fabricagdo aditiva

Utilizar os residuos do refugo da loica utilitdria como matéria-prima para

Produtos diferenciados pela sustentabilidade em antecipagdo a produtos
alternativos

Nova defini¢do técnica de um produto ceramico

Pavimentos/revestimentos desmontaveis

Novos modelos de negécio (“aluguer”)

Webmarketing

Reparar/recuperar ceramicos com fabricagdo aditiva

Inovagao L. + Pavimento/ revestimento (outros ceramicos - louga com decoracdo digital
* Novos modelos de negécio L i
* Modelos de negécio disruptivos
+ Recirculagdo total de todos os residuos gerados na ceramica: lamas, papel,
N X plastico com simbioses empresariais
+ Alteracdo de comportamentos/mentalidades . X N o
i . + Valorizar o produto e criar cultura de manter e ndo substituir constante-
+ Consumo intensivo vs Conforto mente em funcio de modas
Desafios « Partilha vs Autonomia

colocar como pavimento exterior (reutilizagdo)

Aproveitar pegas ceramicas de segunda escolha resultantes do corte para

Utilizagdo de subprodutos e residuos de outros setores industriais

Corpos ceramicos ndo convencionais produzidos a temperatura mais baixa
por incorporagdo de outros aditivos

Majorar os incentivos e/ou criar beneficios fiscais
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VALUE ROADMAP PRODUTO. Dinamizador: Eng® Marisa Almeida (CTCV) + BTEN. Participantes:

ECONOMIA CIRCULAR

PRESENTE

Incorporagdo de residuos na formulagao de pastas

empresas setor

FUTURO

Monocozedura (menor energia e emissdo de CO2)
Espessura mais fina (ecoeficiéncia)

Mercados/ + Bicozedura + Materiais mais resistentes (ex:hotelaria)
Tendéncias + Grés com monocozedura (redugdo energética e descarbonatizagdo) + Materiais mais finos e duraveis
+ Usar os materiais e a energia estritamente necessarios (lteis) + Promogdo de materiais mais sustentaveis
+ Geragdo Millennium

+ Morosidade na movimentagdo dos residuos, entraves legais
+ Incerteza quanto & qualidade das matérias primas secundarias + Impactes estimados do produto

Ameagas + Grande desperdicio na etapa de producdo do produto (determinada na fase | * Uso de materiais com substancias limitadas e reguladas (ex. REACH)

de design) * Business as Usual
+ Deposi¢do em aterro dos residuos do setor
- Inovar processo produtivo + Novos modeIAoAs de negocio (ex: aluguer em vez de propriedade)
Oportunidades + Extensdo da vida do produto + Novos materiais
. Reduzir CONSUMOS energéticos + Pensamento de ciclo de vida e ecodesign de forma a minimizar os impactes
g estimados do produto na fase de design (70% a 80%)
+ Impresséo digital L . X L
. « Industria 4.0 e tecnologia ligada a processos e produtos mais sustentaveis
. * Novos materiais o

Inovagédo ) o B X « Impressdo digital em grande escala

+ Aplicar novas tecnologias/inovagdo no desenvolvimento produto/processos i
- - Novas tecnologias
+ Técnicas mais limpas (MTD)
L . . N + Simbioses industriais dentro do setor e com outros setores
. + Diminuir pegada ambiental do consumidor e da produgdo i
Desafios + Green marketing - Story Tell

Apostar no ecodesign, design para a sustentabilidade e na ecoinovagdo

Sistemas de informacao sobre residuos/subprodutos

VALUE ROADMAP INOVAGAO. Dinamizador: Prof. Jodo Labrincha (UA) + BTEN. Participantes: empresas setor

PRESENTE

FUTURO

Sociedade preocupada com o carbono

Novo estilo de vida mais colaborativo

Mercados/ B - . s .
Papn + Maior preocupagdo com recursos do planeta + Produtos mais durdveis/sustentéveis
Tendéncias P pas P
+ Dualidade consumo excessivo vs preservagao recursos + Zero emissdes de didxido de carbono - Sociedade livre de carbono
+ Escassez de recursos (matéria-prima)
+ Uso excessivo de dgua e energia + Extragdo de elementos criticos importantes
Ameacas . - B - i N X
+ Indefini¢do no destino dos residuos + Relagdo prego/inovagédo/tecnologia
+ Emiss6es gasosas
i + Incorporagdo de menos matéria prima
) + Procura de substitutos .
Oportunidades . i e + Novos materiais
+ Tecnologias mais acessiveis ) )
+ Novas tecnologias associadas ao setor
. * Eletrificagdo da cozedura continua no tableware e outros sectores
+ Eco-design
= - + “Segunda vida" para os produtos cerdmicos, revidrar os produtos com metal
Inovagéao + Eco-Inovagdo su P P ' P
marking
+ Economia Verde USRS
+ Impressao digital em grande escala
+ Custo da eliminacdo de residuos
R . + Estratégias que visem a EC
+ Otimizagdo de processos (menos residuos) glasq
. o " - . Simbioses industriais
Desafios + Tecnologia vidvel para recuperar o “caco cozido” no processo (materiais duros)

Uso de materiais/equipamentos adequados
Terminar com contaminantes nos moldes de gesso

Produtos em ciclo fechado (design, fungdo, qualidade, custo, transporte,
sustentabilidade)
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naturais do planeta, o consumo intensivo e as ineficiéncias energé-
ticas, a existéncia de elevado desperdicio e residuos, em termos de
producdo e consumo, ou seja, de uma forma genérica uma maior
preocupagdo com a sustentabilidade e a circularidade das cadeias
de valor.

As grandes ameagas encontram-se associadas a escassez das ma-
térias-primas, ao uso excessivo de agua e energia, uso de materiais
com elementos perigosos, emissdes de efluentes gasosos, destino
dos residuos, morosidade na sua movimentacdo, desclassificacdo e
qualidade das matérias secunddrias (“em segunda vida”), requisitos
legais extremamente burocraticos e morosos.

No desenvolvimento do PRODUTO, tem havido uma preocupacdo
constante na Investigacdo e no Desenvolvimento de Novos Materiais
e Produtos focando-se bastante no:

» Desenvolvimento e otimizacdo de materiais, produtos e proces-
sos produtivos minimizando impactes ambientais;

+ Desenvolvimento de solu¢des de conformacdo de materiais ce-
ramicos, nomeadamente em processos de moldagdo por inje-
¢ao;

+ Inovagdo em materiais ceramicos de elevado desempenho e de
caracteristicas multifuncionais;

* Processos conducentes a utilizar menos matéria prima, agua,
reduzir emisses GEE e estender ciclo de vida do produto.

Em suma, a indUstria ceramica tem capacidade para a ecoinova-
¢do, ecodesign, novos modelos de negécio disruptivos, para inovar
0 processo de fabrico e valorizar residuos/subprodutos da prépria
e outras indUstrias, promovendo estratégias de economia circular e
simbioses industriais, que possibilitem a competitividade econémica
de solug¢des “sustentaveis”.
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Este artigo é um excerto do relatdrio de estudo desenvolvido no Gmbito
do Programa Euroacelera, da responsabilidade da ANJE, e a sua realiza-
¢o foi feita em parceria com o CTCV - Centro Tecnoldgico da Cerdmi-
ca e do Vidro, conduzida pela equipa técnica da BTEN e integrada num
evento sobre circularidade no setor da cerdmica - Jornadas Técnicas da
Cerdmica.

O relatério completo pode ser consultado em https://www.ctcv.pt/am-
biente.htm/
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Os novos limites de exposicao e as
perspetivas futuras para o setor da

ceramica

MCS® - Mota Ceramic Solutions, Portugal

Desde a sua fundacdo, a MCS® extrai, processa, desenvolve e forne-
ce matérias-primas e pastas ceramicas. Mais do que o compromisso
de fornecer matérias-primas e produtos "adequados a finalidade",
a MCS® proporciona aos seus clientes um servico personalizado de
assisténcia técnica.

As décadas de experiéncia e o vasto conhecimento do “mundo” dos
minerais, o desejo de constante inova¢do e a vontade de colaborar
na superacdo dos constantes desafios deste setor, definem a MCS® e
sdo os principios sobre os quais assenta o crescimento deste Grupo.

A MCS® é um produtor de argilas e caulinos com elevado teor de
alumina, direcionados maioritariamente para a ceramica plana, lou-
¢a sanitdria, utilitaria e decorativa, vidrados e engobes. Foi pioneira
no fornecimento de pastas ceramicas brancas em Portugal e possui
atualmente uma extensa gama de pastas de porcelana dura e mole,
grés, faianga, eletroporcelana, sanitario e ceramica plana. Comple-
mentando a sua gama de argilas, caulinos e pastas ceramicas, a
MCS® oferece igualmente uma sele¢do de feldspatos e quartzos para
aplicacdes dentro e fora do ambito da ceramica.

O sucesso estratégico e empresarial da MCS® baseia-se na diferen-
ciagdo, aposta em I&D e parcerias colaborativas. Desta forma, asse-
gura aos seus clientes uma vantagem competitiva pela capacidade
de proporcionar solu¢des com beneficios quantificaveis em termos
de funcionalidade material, desempenho de processos e/ou poupan-
¢a de custos.

A MCS® também estd comprometida com a prote¢do ambiental e a
responsabilidade social corporativa no que diz respeito as comuni-
dades em que atua e aos seus colaboradores. No que respeita a eco-
nomia circular, a MCS® tem um papel muito ativo, implementando
medidas para minimizar a sua pegada ambiental, de acordo com a
politica de sustentabilidade do grupo.

Atualmente, a MCS® conta com 380 colaboradores, espalhados pelas
varias unidades extrativas de matérias-primas e de producdo de pas-
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tas ceramicas. A faturagdo, no ano de 2018, representa 50 milhdes
de euros, 30% dos quais provenientes de exporta¢des para cerca de
25 palses.

A gestdo da MCS® baseia-se em principios de desenvolvimento in-
dustrial sustentavel, assentando essencialmente num ponto de equi-
librio entre crescimento econémico, prote¢do ambiental e responsa-
bilidade social.

Deste modo, é compromisso da MCS® integrar a melhoria continua
a todos os niveis da organiza¢do de acordo com os seguintes princi-
pios:

« Satisfazer as Necessidades dos Clientes

* Valorizar as Pessoas

* Envolver os Fornecedores

* Respeitar o Ambiente

* Promover a Seguranca e Saude do Trabalho

+ Assegurar o Cumprimento dos Requisitos Aplicaveis (legislacdo,
normas, regulamentos e acordos subscritos).

A MCS® faz da Seguranca e Saude no Trabalho um dos seus princi-
pais compromissos, zelando pelo bem-estar de todos os colaborado-
res. Para honrar este compromisso, organizou em 2019, a 1* Semana
da Seguranca e Saude no Trabalho que decorreu entre os dias 29 de
abril a 3 de maio. Este evento celebrou ainda duas datas emblemati-
cas, o dia 28 de abril, ‘Dia Mundial da Seguranca e Saude no Trabalho’
e o dia 1 de maio, ‘Dia Mundial do Trabalhador'. O tema escolhido
para esta edi¢do foi “Pense, Antes de Agir’, e teve como objetivo a
consciencializagdo dos colaboradores da organiza¢do que, antes de
agir é importante prever as consequéncias das suas agdes.

Em relacdo a exposi¢cdo ocupacional a Silica Cristalina Respiravel, a
MCS® desenvolve um quadro de medidas que envolvem a eliminagdo
/ reducgdo / organiza¢do do trabalho, medidas de engenharia, limpeza
dos locais de trabalho, higiene e protecdo individual. Para a avaliagdo
dos riscos de exposicdo, definicdo e implementa¢do das medidas de
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prevencao e controlo de riscos, a MCS® conta com uma equipa multi-
disciplinar que abrange os seus quadros técnicos, das areas de Segu-
ranca, Produc¢do, Manutencdo, Geologia e os proprios colaboradores.

Entre as medidas implementadas na MCS® destacam-se:

* Rega de caminhos / acessos / eiras

+ Criacdo de cortinas arbéreas

+ Caracterizacdo das MP e produtos (SCR fracdo fina).

* Servicos de medicina no trabalho

+ Vigilancia da Saude

+ Reforco dos sistemas de despoeiramento das unidades

+ Encapsulamento e despoeiramento localizado nas zonas de que-

da das telas transportadoras

* Projetos de Melhoria Continua (kaizen)

» Campanhas de monitoriza¢do e medicdo de locais de trabalho e
saude ocupacional

+ Disponibilizagdo de EPI (Mascaras panoramicas e meias mascaras
com filtros P3)

A MCS® considera a Seguranca e Saude no trabalho como parte
essencial para a melhoria continua da qualidade de vida dos cola-
boradores e da rentabilidade da organizacdo. A Seguranca atua
fundamentalmente sobre as condi¢des do local de trabalho, propor-
cionando melhores condi¢des de seguranca e salde e através da
prevencdo de acidentes de trabalho e doencas profissionais. []
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Processos de Sinterizacao
Mais Rapidos

TECNOLOGIA I

ate 60%

Este artigo mostra como podemos otimizar um processo de sinteriza¢do
com o software KINETICS NEO e com dados de Andlise Térmica.
A simulacdo pode permitir ganhos de tempo até 60%.

PARALAB e NETZSCH Applications Laboratory

Durante a cozedura de um ceramico, varios processos dependentes
da temperatura, tamanho de particula e atmosfera ocorrem em si-
multaneo. E dificil prever com antecedéncia, mas podem ser mimeti-
zados por métodos de Andlise Térmica:

+ Dilatometria - mede varia¢8es dimensionais em fun¢do da tem-
peratura e mudangas de fase acompanhadas por altera¢bes do
CET. Identifica a que temperaturas se ddo os passos de sinteri-
zacdo.

* TGA - da informacdo sobre debinding e desidratagdo. Regista as
perdas de massa em funcdo da temperatura.

« LFA para difusividade e condutividade térmica. Util para transferir
0 comportamento para pegas maiores.

Estes métodos mostram como um corpo cerdmico se comporta

numa curva de cozedura.

Desenho e otimizagao de curvas de cozedura

As curvas de cozedura sdo habitualmente desenhadas por tentativa
e erro. Isto leva a programas mais longos e menos eficientes. Entdo,
o que pode ser feito para otimizar o processo?

Inicialmente, olha-se para a desidratacdo e o debinding por TGA, ana-
lisando a que temperaturas ha perdas de massa. De seguida, o mate-
rial é caracterizado por dilatometria, determinando as temperaturas
iniciais e finais de todos os passos da sinterizacdo e as respetivas
variagdes dimensionais. Os ensaios sdo realizados a diferentes ve-
locidades de aquecimento, permitindo a analise cinética (Figura 1).
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Figura 1 - Curvas de sinteriza¢do e modelo usando o KINETICS NEO
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Exemplo 1: Modelo de curva de sinterizagdo em programa simples com um passo isotérmico
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Figura 2 - Simulagdo de uma curva de sinterizagao
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Figura 3 - Taxas de conversdo em %/min - mostra as zonas onde se podem dar quebras e deformacgdes
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Exemplo 2: Modelo de programa de temperatura para conversao de 0.5%/min

e i S

Figura 4 - Modelo de programa de temperatura para uma conversdo de 0.5%/min

O software de simula¢do KINETICS NEO analisa os dados experimen-
tais e cria o modelo cinético em que todo o processo é descrito em
funcdo da temperatura e do tempo.

Pode-se agora simular qualquer curva de cozedura e o efeito no pro-
cesso de sinterizacdo.

A curva de cozedura é otimizada no software, prevendo como a alte-
racdo da curva afeta a conversdo em cada etapa. Conversdes muito
altas podem causar quebras ou deformacdes nas pecas.

O modelo para a conversdo pode ser visto na figura 4 com base em
diferentes velocidades de aquecimento. O desafio é descobrir qual a
conversdo maxima sem comprometer a qualidade do produto.

No exemplo 2, temos uma curva mais complexa. A primeira aborda-
gem serd simular com uma conversdo constante:

Conclusao

Com a otimiza¢do do debinding e da sinterizacdo, com respeito as
taxas maximas de conversdo e a capacidade do forno em termos de
aquecimento e arrefecimento, conseguimos aproximar-nos do pro-
cesso ideal ao modelar a curva de cozedura no software KINETICS
NEO. Isto de uma forma rapida, diminuindo o “time to market” de um
novo produto e com poupangas energéticas relevantes.

No exemplo apresentado, o ganho de tempo foi de quase 60%. [
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Manufatura Aditiva

Carlos Moreira
Product Manager na ISICOM

Quando se fala de Manufatura Aditiva tende-se a esperar como re-
sultado um produto final, semelhante aos que temos atualmente,
esquecendo a diversidade de etapas associadas aos processos clas-
sicos. Ja para ndo mencionar os diferentes materiais, processos e
equipamentos associados.

A Manufatura Aditiva ja constitui solu¢do para varias questdes, com a
vantagem de ser mais rapida e estar no local onde sdo necessarias as
respostas, ainda assim fica de fora a principal questdo.

Esta permite respostas diferentes daquelas que as tecnologias atuais
nos ddo. Quer nas ferramentas quer nos produtos e no desenvolvi-
mento de solugdes.

Como principal caracteristica destaco a liberdade geométrica que

nos permite obter solu¢des Unicas, inovadoras, disruptoras.

Aqui surge o principal desafio que temos de enfrentar, consiste em
nos despirmos de toda a “formata¢do” acumulada, no desenvolvi-
mento de solugdes.

A liberdade geométrica obriga-nos a comecar do zero ou focarmo-
nos na funcionalidade e ndo na viabilidade.

Quando se fala em criar, o que se exige é ousadia.

Assim, ha que experimentar as tecnologias de Manufatura Aditiva e
0s materiais disponiveis.

E fascinante assistir ao processo de descoberta.
Desde os materiais ceramicos em vdrios estados (pastas, p6s), aos

p6s metdlicos, passando por resinas, ceras, plasticos e também ma-
teriais reciclados, existe um leque alargado e em franco crescimento.
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Estdo disponiveis ferramentas de elevada performance em todas as
etapas de suporte & utilizacdo da Manufatura Aditiva.

O software de CAD estd maduro e existem solu¢des muito técnicas

e ao mesmo tempo outras que permitem o desenho “Freeform” ou
seja, “a mao livre”.

Preparar estes ficheiros para producdo por Manufatura Aditiva, nas
diferentes tecnologias, é uma tarefa simples, suportada em software
facil de usar e muito competente, que permite gerir os trabalhos de
impressdo remotamente.

Depois é deixar a impressora fazer o que faz melhor.

Diz-se que os artesdes deixardo de ter lugar neste mundo, etc. Nada
mais falso. Com as ferramentas descritas atras associadas a “Haptic
device”, dispositivos que convertem os gestos naturais dos artesdes
em produtos digitais, poderdo tirar todo o partido das solu¢des de
Manufatura Aditiva e da variedade de materiais.

Sdo softwares intuitivos que tém uma reduzida curva de aprendiza-
gem, muito adaptados a mente dos artesdos.

Por ultimo e ndo menos importante temos a resposta a gestdo de
stocks, arquivos, etc, que com recurso a Engenharia Inversa, passam

a digitais.

Resta-nos pdr méos a obra. []
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Sinergias em Tecnologias
de Gestao e Fabrico

DELTA WASP 40100 CLAY

A impressora Delta Wasp 40100 Clay é uma ferramenta indispensavel para aqueles que trabalham no ramo da impressao 3D de ceramica.
Precisa, rapida e acessivel em 3 lados para interacdo durante impressées. E possivel imprimir diretamente no chdo ou numa superficie amovivel

(volume util de impressao @ 400 mm x H1000 mm). Pode também continuar a imprimir sem ter de esperar que a peca fique completamente seca,
basta mover a impressora.

www.isicom.pt
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M7 o futuro da industria ceramica

Leandro Pinheiro
Administrador Delegado da KERAjet Portugal

O setor da ceramica é caracterizado pelo seu dinamismo e criativida-
de quando se desenvolvem produtos de alto valor técnico e estético.

A KERAjet, desde a sua criagdo, trabalha para a melhoria continua
dos processos ceramicos com a criagdo de maquinas de impresséo
digital para a indUstria ceramica.

Hoje em dia ninguém duvida da versatilidade, fiabilidade e qualidade
das maquinas de impressdo digital.

Num continuado desejo de inovacdo e pela auscultacdo das neces-
sidades do mercado, a KERAjet prop&e novas solugdes digitais, que
vao desde o controlo real dos custos de producdo até a inclusdo de
novas tecnologias, que permitirdo obter novos produtos ceramicos
com elevado valor no mercado. Desta forma aparece A LINHA CERA-
MICA 100% DIGITAL.

Sabendo que o futuro da industria ceramica estd marcado para a
flexibilidade das maquinas instaladas, linhas mais curtas, mais oti-
mizadas e versateis, como um meio indispensavel para a otimizagdo
do processo produtivo. Com o objetivo de obter o maximo de valor
acrescentado no produto final, a KERAjet langa a M7, uma maquina
modular desenhada para ocupar o minimo espaco possivel na linha
ceramica e alcangar o maximo de rendimento e produtividade, per-
mitindo que a LINHA CERAMICA seja 100% PERSONALIZAVEL.

Observando a linha representada da direita para a esquerda temos
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Leandro Pinheiro na 3.7 edigdo das Jornadas Técnicas de Ceramica

2 médulos M7 para aplicacdo de esmaltes ou engobes, como base
para a impressdo com a possibilidade de 4 aplica¢bes diferentes. De
seguida temos 3 moédulos para aplicacdo de cores ou efeitos com a
possibilidade de 12 aplicagdes, 2 médulos para a aplicagdo de esmal-
tes de prote¢do ou decorativos. Por fim, 1 médulo para a aplicacdo
de sélidos a campo cheio para efeitos de polido ou semipolido ou de
forma seletiva para a aplicacdo de decorados, por via do desenho
resultante da aplicacdo de cola ou diretamente com as cabecas de
aplicagdo seletiva de sélidos K9 da KERAjet.

As possibilidades véo desde a aplicacdo de tintas de cores, tintas hi-
drorrepelentes, tintas metdlicas, tintas mate, tintas brilho, tintas rea-
tivas, esmaltes coloridos, esmaltes brilho, esmaltes mate, granilhas
de protecdo, granilhas de cores e escamas, entre outras.

Esta linha é totalmente sincronizavel permitindo combinar todas as
aplicagdes num sé produto, de uma forma precisa, simples e econé-
mica, com o minimo de desperdicio de material e energia, conseguin-
do assim o maximo de eficiéncia e rentabilidade. [



O FUTURO DA INDUSTRIA CERAMICA

Alinha ceramica 100% DIGITAL esta marcada pela
FLEXIBILIDADE das maquinas, pelas LINHAS MAIS
CURTAS, mais OPTIMIZADAS ¢ VERSATEIS.

M7 DECOR M7 GLAZE M7 SOLID

= Esmalte digital a campo cheio; s Decoragio multicolorida; m Aplicagao de granilhas a campo
s Esmalte seletivo; » Impressdo com mate ou brilho; cheio;

m Impressao de esmaltes simultaneos; s Impressio com tintas reativas; m Aplicagado de granilha seletiva;

m Impressio de esmaltes coloridos; m Impresséo com tintas metalicas = Granilha com efeitos;

m Impressao de microrelevos. e efeitos. m Granilhas metalicas.

KERAjet, S.A +34 964 50 00 18 - kerajet@kerajet.com KERAjet PT +351 234 729 163 - kerajet@kerajetportugal.com
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