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Sendo as pessoas o principal ativo das empresas, a Formacao Profissional
e o refor¢o das suas competéncias, assume agora mais do que nunca
um papel fulcral na mudanca, na adaptagdo e na sobrevivéncia das
organizagdes. Com uma equipa altamente qualificada e experiente, o
CTCV pde ao servico das empresas:

e Formacdo Técnica Interempresas;

e Solugbes Personalizadas Intraempresas: Formagdo de grupos -
Formacdo one-to-one - Mentoring (aconselhamento, orientacdo e
desafio) - Modelos de Formagdo-A¢do (Diagndstico + Consultoria +
Formagdo + Avaliagdo);

e Candidaturas a Sistemas de Incentivos: Informacdo - Orienta¢do -
Diagnostico - Meméria Descritiva e Fundamentagdo - Gestdo do projeto;
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e Implementa¢do de Sistemas de Gestdo Interna Certificados (DGERT):
Diagnostico - Adequabilidade da Estrutura/organizagdo (fisica e humana)
- Identificagdo das areas de Formacgdo - Implementacdo dos Processos -
Auditoria - Candidatura;

e Outsourcing em Gestdo da Formacdo: Identificacdo de competéncias-
-chave para a fungdo (hard e soft skills) - Identificacdo de necessidades de
formacdo - Planos Individuais de formagdo - Identificagdo de entidades
formadoras/formadores - Avaliacdo

Candidaturas ABERTAS a Projetos de Formagdo Auténomos, no ambito
do PT 2020.
Contacte-nos e desenhe um projeto a medida das Suas necessidades.
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As politicas europeias e nacionais incentivam as empresas e em par-
ticular as de base industrial, a adocdo de estratégias e acBes que
privilegiem a sustentabilidade e a gestdo eficiente de recursos, atra-
vés de um crescimento sustentavel, inteligente, inclusivo e com uma
maior circularidade nos processos industriais, nomeadamente atra-
vés da adog¢do de simbioses industriais.

O Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050, o Plano de A¢do para
a Economia Circular, o Plano Nacional de Energia e Clima e a recente
Estratégia Nacional para o Hidrogénio sdo alguns dos instrumentos
nacionais, que integram o novo paradigma de crescimento econé-
mico sustentavel, assente numa economia menos dependente de
matérias-primas provenientes da extracdo de recursos naturais, na
maximiza¢do da reutilizagdo, transformando residuos em recursos,
na adocdo de novas formas de energia, no aumento da eficiéncia, na

identificacdo de simbioses industriais, no Eco Design e no desenvol-
vimento de modelos de negdcio mais sustentaveis, potenciados tam-
bém pela adocdo de processos de desmaterializacdo e digitalizagdo
de processos ou a comunica¢do de desempenho ambiental, assentes
em ferramentas de Eco Marketing.

Os materiais ceramicos, pelas suas caracteristicas e versatilidade, sdo
utilizados numa industria mais tradicional - ceramica de construcao,
produtos de mesa e decoracdo, ou em Industrias como a Aeronau-
tica, a Medicina, a Eletrénica, o Automovel, através da integragdo de
ceramicos técnicos na fabricagdo dos seus produtos.

No entanto e apesar dos materiais ceramicos poderem ter uma apli-
cacdo muito vasta, os processos que os produzem sao considerados
consumidores intensivos de energia, recursos minerais ou hidricos.
Acresce ainda que a sua reutilizacdo é muitas vezes confrontada com
critérios exigentes, nomeadamente no que respeita a constancia da
qualidade ou questdes legais e burocraticas, o que cria obstaculos a
competitividade do setor e dificulta a transi¢do para uma economia
que se pretende mais circular.

Ao longo desta revista sdo apresentados varios artigos que assen-
tam sob esta temdtica, uns que a abordam numa légica informativa
e refletiva, tendo por base o panorama mundial, europeu, nacional
e setorial, outros que divulgam trabalhos e projetos de investigacdo
em matéria de Sustentabilidade, apontando pistas para o desenvol-
vimento de produtos, processos e modelos de negdcio mais susten-
taveis. E é nesta logica que o CTCV, com o conhecimento que de-
senvolve nesta matéria e na sua ligacdo em rede a outros centros
de saber e entidades competentes, se posiciona como o parceiro de
confianca das empresas no desenvolvimento de solu¢des rentaveis e
economicamente vantajosas, tendo em conta os objetivos mundiais
de Desenvolvimento Sustentavel.

Jorge Marques dos Santos
Presidente do Conselho de Administracdo do CTCV
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Reciclagem de pos para uma
producao mais sustentavel de
ferramentas de metal duro com valor

acrescentado

F. Carreiral, L. Henriques?2, C. M. Fernandes?, D. Figueiredo?, A.M.R. Senos'
"Departamento de Engenharia de Materiais e Ceramica, CICECO - Universidade de Aveiro, 2Palbit, Portugal

O processo pulverometallrgico de ferramentas de metal duro englo-
ba as etapas de moagem, prensagem e sinterizagdo. Durante estas
etapas sdo produzidas grandes quantidades de residuos de po, princi-
palmente durante a maquinacdo em verde de geometrias complexas.

Para recuperar esses residuos efetua-se uma separacao e classifica-
¢do de acordo com o tamanho de particula do WC e a composicdo do
ligante, essencialmente cobalto.

A incorporacdo destes residuos é primordial para reduzir a explora-
¢do de matérias-primas (WC e Co) e fazer um uso mais sustentavel
de elementos criticos como o Co (REACH - Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals). O maior desafio é en-
contrar solugbes capazes de incorporar um volume tdo elevado de
residuos de po resultantes do processamento.

Uma solugdo capaz de garantir uma maior incorporagao de poés reci-
clados e de trazer, simultaneamente, uma maior valorizacdo desses
residuos , pode ser alcangada com a produ¢do de um “bimaterial”,
i.e., uma parte da ferramenta constituida por residuos de pé e a ou-
tra parte por um p6 original (WC-Co), resultando num novo produto
de metal duro com um gradiente funcional de propriedades [1,2].

O projeto Ecorods (POCI-01-0247-FEDER-038146) envolve uma parce-
ria entre a Palbit S.A. e a Universidade de Aveiro e tem como objetivo
o desenvolvimento de ferramentas em metal duro com gradientes
de propriedades controladas através do processamento de cilindros
de bimaterial, com uma parte funcional formada a partir de uma
composicdo original e a outra parte a partir de residuos de po.

O desenvolvimento destes produtos apresenta como inovagdo a
obten¢do de um gradiente composicional e microestrutural que se
traduz num gradiente de propriedades mecanicas, possivel de ser
controlado através das composi¢des iniciais e do seu processamento.

Neste projeto foram processados cilindros com uma composicdo ori-
ginal de um grau submicrométrico WC-10%Co, 50% p/p de p6 original
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e o restante com residuos de pds de granulometria fina/média e con-
teldos variaveis de Co e de carbonetos secundarios. Os cilindros sdo
posteriormente utilizados para produ¢do de fresas, em que a zona
de trabalho é constituida pela composicdo original e a zona de fixa-
¢do por material reciclado (Figura 1).

O processamento de cilindros com 0 mesmo tamanho de grdo na
composicdo original e nos residuos de p6, mas com diferentes teores
de Co, expuseram um gradiente de propriedades desenvolvidas ao
longo do cilindro, conforme anteriormente reportado [1].

No exemplo apresentado na Figura 2, investigou-se o efeito simul-
taneo da varia¢cdo da composicdo e do tamanho de grdo nas duas
composicBes (original e reciclada) no desenvolvimento do gradiente
composicional e de dureza.

Observou-se que durante a sinteriza¢do se desenvolve um gradiente
de Co ao longo do comprimento do cilindro o que, juntamente com a
varia¢do do tamanho de grdo do WC nas diferentes zonas (0,8 um na

Composigao original
Zona de trabalho

[RRpRS——— N
Y
| 4

Composicao reciclada
Zona de fixagao

| | .

Figura 1 - Esquema ilustrativo dos cilindros de bimaterial e da aplicagdo em fresas de
metal duro.
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Figura 2 - Gradientes de composicdo e de dureza ao longo do cilindro de bimaterial.

regido original vs 1,5 um na regido reciclada), resulta num gradiente
significativo de propriedades mecanicas.

No caso presente, 0 maior tamanho de grdo na regido reciclada re-
sulta numa zona de dureza mais reduzida, apesar do teor inferior
de ligante e que contrasta com a zona da composi¢do original com
dureza mais elevada (Figura 2) [2].

Os resultados dos ensaios de maquinagdo destas ferramentas mos-
traram resultados promissores relativos a sua durabilidade, atribui-
dos a elevada resisténcia ao desgaste da zona de trabalho (zona de
po original) e a maior tenacidade da parte de fixacdo da ferramenta
(zona de pé reciclado).

A solugdo proposta visa alcancar um produto ecologicamente mais
vidvel associado a um maior valor acrescentado resultante do gra-
diente de propriedades mecanicas (dureza e tenacidade), que melho-
ram o desempenho e a durabilidade das ferramentas de metal duro.
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Exploracao da sustentabilidade da
sinterizacao FLASH na producao
industrial de grés porcelanico

R. Serrazinal, L. Figueiredo'.3, C. A. Ribeiro', A. Tkach', ). Salgado?, R. Santos?, H. Jorge?,
V. Francisco?, A. Serrdo3, P. Sdo Marcos3, M. E. V. Costa', P. M. Vilarinho', A. M. R. Senos'
TDepartamento de Engenharia de Materiais e Ceramica, CICECO - Universidade de Aveiro, 2CTCV - Centro Tecnolégico

da Ceramica e do Vidro, 2Revigrés

Resumo

A industria ceramica tradicional e técnica é um dos principais setores
com avultadas emissdes de gases de carbono, dada a necessidade de
etapas de cozedura a temperaturas elevadas, geralmente superiores
a 1000 °C.

Diretrizes recentes da Unido Europeia, materializadas no European
Green Deal, indicam que a Europa devera ser um continente neutro
em emissdes de carbono até 2050. Para tal, a indUstria ceramica e os
seus processos produtivos devem reinventar-se.

Este estudo apresenta uma analise comparativa do consumo ener-
gético de dois processos de densificagdo de materiais ceramicos
em grés porcelanico. Como base, o ciclo convencional, que decorre
a 1200 °C em fornos continuos a gas natural, e como tecnologia al-
ternativa a sinteriza¢do por FLASH, em que uma corrente elétrica é
utilizada para acelerar a densificagdo a temperaturas mais reduzidas.

Apesar das vantagens de poupanca energética associada a tecnolo-
gia de sinterizacdo FLASH serem preconizadas por quase todos os
estudos neste topico, este é o primeiro trabalho em que se analisa
a referida poupanca, tendo por base o consumo de um ciclo de pro-
cessamento industrial.

Introducgao

A nivel europeu, a indUstria ceramica é responsavel por mais de 200
mil empregos e tem uma produg¢do anual avaliada em 28 mil milhdes
de euros. Com o objetivo de melhorar o seu desempenho ambien-
tal e energético, esta industria tem apostado num desenvolvimento
tecnolégico continuo [1].

No entanto, os desenvolvimentos conseguidos estdo ainda longe de

satisfazer as metas ambientais propostas no European Green Deal.
O objetivo Ultimo deste compromisso é o de tornar a Europa um
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continente neutro em emiss@es de diéxido de carbono, CO,, até
2050 [2].

A Cerame-Unie também refere que “as tecnologias disponiveis na in-
dustria ceramica sdo continuamente melhoradas, no entanto o de-
senvolvimento de tecnologias disruptivas é uma necessidade para
um futuro préximo” [11.

Varias fontes revelam que ~60% da energia total despendida no pro-
cessamento de uma peca ceramica é gasta em processos de seca-
gem e cozedura (esta Ultima cientificamente denominada de sinte-
rizagao) [3].

E, entdo, claro que uma das oportunidades para o desenvolvimento
tecnoldgico sustentdvel do setor ceramico se deve centrar no estudo
de tecnologias alternativas de sinteriza¢do.

A sinterizacdo FLASH foi inicialmente reportada para densificar pos
de grafite em 1957 [4]. Recentemente (2010), R. Raj apresentou a
técnica como sendo capaz de densificar p6s nanométricos de zir-
conia estabilizada com itria (YSZ) a 850 °C, durante apenas alguns
segundos [5].

O interesse cientifico e tecnolégico em torno deste tema foi crescen-
do e, s6 em 2019, foram publicados mais de 70 artigos cientificos
neste tépico.

Esta tecnologia alternativa de sinteriza¢do ocorre quando, associa-
da a uma condic¢do limite de condutividade elétrica do material, um
campo elétrico aplicado diretamente no ceramico a densificar provo-
ca uma passagem de corrente elétrica.

Tal como ocorre numa lampada incandescente, em que a passagem
de uma corrente elétrica pelo filamento gera ndo s6 luz como ca-
lor, durante um processo de sinterizacdo FLASH esta passagem de
corrente é responsavel pela produc¢do de calor e movimentacdo de
espécies condutoras (eletrdes, ides carregados, ...).



Estes eventos promovem uma densificacdo extremamente rapida,
ocorrendo tipicamente em menos de 1min [6], [7]. A temperatura a
que o processo FLASH ocorre é dependente do material, sendo sem-
pre inferior a da sinterizacdo convencional e podendo a atmosfera ou
o ceramico ser modificado para que ocorra proximo da temperatura
ambiente [8].

Associado ao processo de sinterizacdo FLASH ha, entdo, a necessida-
de de adi¢do de energia elétrica diretamente ao material a densificar,
para além da energia térmica necessaria ao aquecimento do material
até a temperatura de FLASH (TF).

No entanto, a densificagdo ocorre em apenas alguns segundos, o que
associado a diminui¢do significativa da temperatura de operacao dos
fornos, devera contribuir para uma reducao significativa do consumo
energético e emissdes de CO,.

Apesar das limitagdes ainda existentes ao nivel do desenvolvimento
industrial de equipamento e composi¢ées conducentes a uma sin-
terizagdo FLASH controlada, é criticamente importante avaliar o seu
consumo energético e o aumento de produtividade industrial asso-
ciado, quando comparada com o ciclo de sinteriza¢cdo convencional.

Nesse sentido, o presente estudo aborda esta analise no contex-
to da producdo industrial de pavimento e revestimento em grés
porcelanico.

Desenvolvimento

Foram utilizados neste estudo pés atomizados de uma composicao
de pavimento e revestimento em porcelanico da Revigrés. Estes pds
foram prensados uniaxialmente a 45 MPa, durante 30s, em amostras
paralelepipédicas de ~15 x 5 x 2 mm3.

De forma a estabelecer as condi¢des para a sinterizagdo FLASH colo-
caram-se 2 elétrodos de platina nos topos opostos das amostras, e
o aquecimento foi realizado num forno laboratorial acoplado a um
dilatémetro.

De acordo com trabalhos anteriormente publicados [9], [10], aplicou-
se um campo elétrico de 500 V/cm, aquecendo-se simultaneamente
a amostra a uma velocidade constante de 10 °C/min.

O FLASH ocorreu a temperatura de Tr ~1000 °C e a corrente foi, en-
tdo, limitada a 2 mA/mm?Z2 e mantida durante 30s.

Com o ciclo de sinterizagdo FLASH atingiram-se valores de ~90% de
densificagdo e a investigacdo neste topico mantém-se em curso, vi-
sando a altera¢do da composi¢do da pasta, com vista a obter-se uma
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densificacdo de 94-95% (correspondente a valores de absor¢do de
agua inferiores a 0,5%, caracteristicos do porcelanico [11]).

Considerando, no entanto, que as condi¢des de FLASH determinadas
para este tipo de produto ceramico se mantém (TF ~1000 °C, para
500 V/cm, 2 mA/mm?2, durante 30s) procedeu-se a andlise do consu-
mo energético e do seu reflexo na produtividade do grés porcelanico.

De forma a estabelecer uma comparacao entre os dados associados
a sinterizagdo FLASH e os de um ciclo de sinterizagdo convencional
em forno continuo de rolos (SACMI, tipo FMS 223/126, a funcionar
com gas natural), recolheram-se os dados da cozedura de pecas de
formato 600x600 mm?2 da Revigrés, apresentados na figura 1-a), cur-
va a vermelho. O ciclo convencional tem a dura¢do de ~1 h, sendo a
taxa de aquecimento inicial de 130 °C/min, até 900 °C.

A esta temperatura entra-se na zona de queima de gas natural e a
taxa de aquecimento é reduzida para ~40 °C/min até se atingir a tem-
peratura de patamar, ~1200 °C, que se mantém durante ~15 min.

O arrefecimento é, inicialmente, rapido (250 °C/min), tornando-se
mais lento a partir de ~600 °C (~18 °C/min). O aquecimento até

a) Convencional (Dados Revigrés)
= EESEE FLASH (estudado na UAveiro) 1
1200
0
S
© 900
2
o
o 600
aQ
£
o
F 300
0
b) 2F -
“‘e\E L 1
=
= 12 - -
< | Aquecimento |
8 ate TFLASH
B 8- : .
o e
H 2
% r i 3.48 kWh/m 7
'
g 4 Consumo fonte de poténcia =il
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7]
=
8 0 ) T T PR
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Figura 1 - a) ciclo térmico (temperatura em fun¢do de tempo) de uma peca 600x600 mm2,
utilizado na Revigrés para a cozedura convencional (vermelho) e respetivo ciclo de
FLASH com temperatura maxima de 1000 °C (tracejado azul). b) respetivo consumo
energético cumulativo do forno, em kWh/m2 calculado para o ciclo convencional (ver-
melho) e para o ciclo de FLASH (azul tracejado).
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cerca de 900 °C e o arrefecimento sdo essencialmente conseguidos
com a recirculagdo de ar proveniente da zona quente do forno e de
ar fresco.

De forma a estimar o consumo energético do ciclo convencional, figu-
ra 1-a), e na impossibilidade de medir o consumo de cada queimador
individualmente, foi determinado o seu consumo total e normalizado
pelo nimero de m2 de revestimento produzido.

Para estimar o consumo de gas ao longo do ciclo, assumiu-se a sua
variacdo linear com a temperatura (o que resulta numa estimativa
por excesso para as temperaturas mais baixas).

A figura 1-b) mostra, curva a vermelho, o consumo cumulativo calcu-
lado em fun¢do do tempo, iniciando-se a 900 °C e atingindo o valor
maximo de ~15 kWh/mZ no final da etapa isotérmica.

Para o ciclo de FLASH foi considerado um ciclo térmico, mostrado
a azul tracejado na figura 1-a), semelhante ao convencional, até ser
atingida a temperatura TF ~ 1000 °C. A esta temperatura o aqueci-
mento seria interrompido e aplicado o campo e respetiva corrente
elétrica, para permitir a densificacdo por FLASH durante 30s.

Estabilizando a temperatura do forno a Tr ~1000 °C durante 30s, o
consumo energético do forno é estimado em 3,57 kWh/m2. Nas con-
di¢des de FLASH, a poténcia dissipada pela fonte de poténcia (P =V x )
durante a densificacdo foi calculada e normalizada em ~3,48 kWh/m?2.

Assim sendo, o consumo total do ciclo de FLASH sera de ~7,1 kWh/
/m2 - figura 1-b).

A tabela 1 resume os valores calculados para o tempo de ciclo, ca-
déncia de producdo (pecas por hora) e consumo energético dos dois
processos de sinterizacdo em andlise e também os valores percen-
tuais da variacdo daqueles parametros na sinterizacdo FLASH, quan-
do comparados com os da sinterizacdo convencional.

Em conjunto com a andlise da figura 1, é possivel mostrar que a substi-
tuicdo de um ciclo térmico convencional por um ciclo FLASH (a 1000 °C)

na cozedura de material porcelanico, pode permitir uma redugdo do
tempo de ciclo de 19%, um aumento de produtividade de 25% e uma
reducdo no consumo energético superior a 50%.

Conclusao

A urgéncia ambiental exige que sejam desenvolvidas e implementa-
das tecnologias alternativas de sinterizacdo na indlstria ceramica.

A descarbonizagdo desta indUstria é essencial, e sendo uma das mais
poluidoras ao nivel das emissdes de CO e CO,, a preocupagdo com a
sua pegada ambiental tem-se acentuado, tornando premente a ne-
cessidade de desenvolvimento de novas tecnologias.

O presente estudo mostra que, numa indUstria que queima diaria-
mente uma quantidade muito significativa de combustivel, maiori-
tariamente em ciclos de sinterizacdo, a substituicdo da sinterizacdo
convencional por uma nova tecnologia de sinterizagdo assistida por
campo e corrente elétrica, i.e., a sinterizacdo FLASH, pode permitir
uma poupanca energética superior a 50%.

Apesar da investigacdo e do desenvolvimento tecnolégico ainda ne-
cessarios para implementar esta tecnologia alternativa de sinteriza-
¢do na industria, o presente estudo mostra o interesse estratégico
do investimento nessa tecnologia, contribuindo para um processa-
mento ceramico mais sustentavel e com aumento de produtividade.

Embora o presente caso de estudo esteja limitado a indUstria do pa-
vimento e revestimento, ele é no entanto representativo e indicador
para a maioria da industria ceramica tradicional e técnica.
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.
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Materiais Hibridos

José Carlos Almeida

Departamento de Engenharia de Materiais e Ceramica, CICECO, Universidade de Aveiro

Quando podemos observar a natureza com os “olhos” da microsco-
pia eletrénica e com o auxilio de técnicas avangadas de caracteriza-
¢do fisico-quimica, ficamos impressionados com a complexidade de
algumas estruturas, como é o caso da madrepérola (Figura 1).

Deparamo-nos com uma estrutura complexa, composta por plaque-
tas hexagonais de aragonite (uma forma de carbonato de calcio) com
10 a 20 pym de largura e cerca de 0.5 ym de espessura, formando
laminas paralelas ligadas entre si por um biopolimero (quitina ou lus-
trina A) . Essa microestrutura é capaz de suportar tensdes da ordem
dos 60-70 MPa, e uma deformac¢do da ordem dos 1% antes de fra-
turar (10 vezes superior a capacidade de deformacdo da aragonite).

Tal resulta numa curva tensdo-deformagdo com uma maior area, ou
seja, uma maior energia necessaria para fraturar [1].

A esta altura o leitor ja deve estar a perguntar para que serve esta
introducdo. Simples: a natureza ja criou a milhdes de anos materiais
hibridos, e a sua observacdo tem servido de inspira¢do aos engenhei-
ros de materiais.

Os materiais hibridos organicos-inorganicos, as vezes também cha-
mados de "nano-hibridos" ou "nano-compdsitos hibridos", ttm uma

caracteristica: "... suas propriedades estdo relacionadas ndo apenas &
natureza quimica dos componentes orgdnicos e inorgdnicos, mas tam-
bém dependem fortemente de sua sinergia” [2]. Ao contrario do que
acontece nos materiais compositos, no caso dos materiais hibridos
as propriedades ndo sdo definidas pela simples lei das misturas, pois
elas sdo fortemente influenciadas pelo tipo de ligacdo quimica exis-
tente entre os dominios inorganicos e os dominios organicos, para
além da dimensdo destes. Essa dependéncia da natureza das liga-
¢Bes permite que os materiais hibridos sejam classificados em dois
grupos distintos:

Hibridos de classe I: as interagdes entre os componentes organicos
e inorganicos ocorrem apenas por liga¢des fracas (idnicas, pontes de
hidrogénio ou de van der Waals);

Hibridos de classe I, em que as duas fases interagem através de li-
gacdes fortes (covalentes puras ou parcialmente idnicas ou ligacdes
acido-base de Lewis).

Em termos da dimensao relativa de cada um dos dominios, estes po-
dem ser sistemas homogéneos originados a partir de mondémeros
de componentes organicos e inorganicos perfeitamente misciveis, ou
podem ser sistemas heterogéneos (nanocompdsitos) em que pelo

Figura 1 - Microestrutura da madrepérola (fonte: commons.wikimedia.org).
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Figura 2 - Estrutura hibrida organica (PDMS) - inorganica (SiO,).

menos o componente de um dos dominios possui dimensdes que
variam de alguns A a varios nanémetros [3].

Foi em 1984 que Philipp e Schmidt [4] publicaram um artigo onde
descreviam o processo sol-gel para combinar compostos inorganicos
e organicos de maneira a produzir materiais para lentes de contacto
duras com melhores propriedades mecanicas (quando comparadas
com um vidro) e de molhabilidade (quando comparadas com um po-
limero); um material a que chamaram de ORMOSIL, “organically mo-
dified silicate”. Um ano depois, em 1985, Mark [5] e Wilks [6] desen-
volveram simultaneamente um novo tipo de materiais processados
por sol-gel, contendo polimeros de polidimetilsiloxano (PDMS), termi-
nados com silanol ou alcoxissilil, e tetraetilortosilicato (TEOS, alcéxido
de silicio normalmente utilizado para, por sol-gel, produzir silica).

Os produtos de hidrélise do PDMS e do TEOS apresentam semelhan-
cas que explicam a alta compatibilidade quimica entre componentes
organicos e inorganicos para esses materiais hibridos. A mesma na-
tureza das ligagdes quimicas (Si-O-Si) permite o controle de suas ta-
xas de hidrélise-condensacao, a fim de obter nano compésitos hibri-
dos homogéneos com alto grau de heterocondensacdo (reticulagdo)
entre dominios organicos e inorganicos (Figura 2).

E a possibilidade de se construir novos materiais com propriedades
especificas a partir de estruturas nanométricas, ou mesmo sub-na-
nométricas, que faz com que esta area de investigacdo, dentro das
ciéncias dos materiais, tenha estado em destaque nas Ultimas dé-
cadas com aplica¢gdes em varias areas da engenharia (Figura 3) [7].

Mas, e na drea da ceramica e do vidro? De que aplica¢des, ou poten-
ciais aplicagdes estaremos a falar? Pois elas sdo muitas, para além de
todo o desenvolvimento de novas tintas ceramicas para a impressao
digital (muitas delas baseadas na tecnologia dos materiais hibridos),
é na area dos revestimentos, sejam eles decorativos, protetores ou
‘inteligentes’, que os materiais hibridos mais se tém destacado por
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duas principais razdes: em primeiro lugar, a facilidade e a rapidez
com que se prepara um material a partir de uma solugdo (nano tec-
nologia botton-up de sol-gel); em segundo lugar, os materiais produ-
zidos acabam por ser obtidos a baixo custo, uma vez que tanto os
precursores como 0s equipamentos necessarios para a deposicdo
sdo economicamente acessiveis, apesar de ainda existir uma falsa
ideia de que é uma tecnologia dispendiosa.

As Ultimas décadas tém assistido a uma crescente investigacdo e
desenvolvimento de materiais hibridos organico-inorganico de sili-
ca, dada a possibilidade de manipulagdo das suas propriedades qui-
micas, mecanicas e fisicas, tais como a rugosidade, o seu caracter
hidrofilico/hidrofébico, a sua energia de superficie, a transparéncia,
a rigidez e estabilidade térmica e as suas propriedades éticas (lumi-
nescéncia, propriedades fotocromicas e de ética ndo-linear).

Os exemplos mais conhecidos estdo na area dos revestimentos para
vidros, sejam eles decorativos, utilitarios ou para o setor da constru-
¢do. Os revestimentos podem ter uma funcdo meramente decora-
tiva ou conferir uma maior resisténcia a abrasdo ou caracteristicas
“self cleaning” ou “easy cleaning” a partir da alteracdo da energia de
superficie dos vidros e da introdu¢do de dominios inorganicos com
caracteristicas foto-cataliticas.

Bottom-Up Conventional Sol-gel
Approach w— Templated-based Strategies ™=

Figura 3 - Areas de aplicacdo para os materiais hibridos [8].




Figura 4 - Exemplo de aplicagcdo de um revestimento hibrido.
(fonte: www.baccarat.com)

Veja-se o exemplo da Figura 4. O revestimento hibrido é aplicado no
interior da jarra por forma a ter pelo menos duas func8es: decorati-
va e de protecdo ao ataque hidrolitico (precisamos de agua para as
flores). Essa funcionaliza¢fio das superficies abre caminho a cria¢do
de novas aplicagbes como superficies com caracteristicas anti-bac-
terianas e anti-virais, termosensiveis, fotoluminescentes ou como
veiculo para a formulacdo de novos revestimentos com temperatu-
ras de processamento inferiores as que atualmente sdo utilizadas na
indUstria ceramica; muitos dos precursores de silica, sejam silazanos,
siloxanos, etc., tém temperaturas de decomposi¢do bastante abaixo
dos 500 °C [9].
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CERSUDS - Pavimentos filtrantes
desenvolvidos a partir de produtos

ceramicos de baixo valor

Victor Francisco e Marisa Almeida
Centro Tecnoldégico da Ceramica e do Vidro, Portugal

Introducao

Varios cenarios de altera¢des climaticas apontam para uma diminui-
¢do dos valores médios de precipita¢cdo anual, associados ao aumen-
to de riscos de chuvas torrenciais. Este cenario traduz-se em menos
episédios de chuva por ano mas com maiores intensidades de pre-
cipitagdo como se tem observado recentemente. As consequéncias
sdo, portanto, o aumento do risco de seca associado a um aumento
do risco de inundagdes.

Para uma melhor gestdo do problema derivado da falta (seca) ou
excesso (inundagdo) de agua, em ambientes urbanos, devem ser im-
plementados sistemas de drenagem urbana sustentavel e, em parti-
cular, pavimentos permeaveis para reduzir estes riscos.

A necessidade de melhorar a resiliéncia das cidades as mudancas
climaticas e promover o uso de novos sistemas de drenagem urbana
cria oportunidades para o desenvolvimento de produtos inovadores
nesta area, visando a reabilitacdo de areas urbanas.

O desenvolvimento de pavimentos permedveis representa assim
uma oportunidade para a reutilizacdo de pavimentos ceramicos de
baixo valor, configurados e assemblados de forma a permitir a infil-
tracdo da agua no solo. Este tipo de solugdo contribui para promover
a reducdo da quantidade destes materiais ceramicos atualmente ar-
mazenados, dando-lhe uma nova utilizagdo e contribuindo para uma
Economia Circular.

Prevé-se que este sistema possa reduzir a agua de escoamento, per-
mitindo a sua reutilizagdo na irrigacdo, para além de atenuar a polui-
¢do difusa e melhorar a qualidade da agua em comparacdo com os
sistemas tradicionais.

Contribuira para promover a redu¢do da quantidade destes mate-
riais ceramicos atualmente armazenados, dando-lhe uma nova uti-
lizagdo.

Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel
(SUDS)

Os SUDS sdo infraestruturas de drenagem urbana que reproduzem
o ciclo hidrolégico natural anterior a urbaniza¢do. Melhoram a qua-
lidade das escorréncias, reduzindo a contaminagdo e favorecendo a
criagdo e manutencgdo de espacos para o desenvolvimento da flora
e da fauna.

Estes sistemas proporcionam as cidades novos meios e técnicas para
uma abordagem sustentavel da gestdo das dguas pluviais nas cida-
des, integrando a gestdo de escorréncias na paisagem urbana, inspi-
rando-se no comportamento natural antes da urbanizagdo. Os SUDS,
sistemas que se aplicam cada vez mais em todo o mundo, devolvem
a agua ao terreno, fazendo com que ajude a melhorar a paisagem
urbana que contemplamos diariamente.

Dentro dos diferentes sistemas SUDS, os pavimentos permeaveis drenan-
tes tém uma facil implantagdo no espaco publico urbano e sdo muito efi-




cientes. Permitem a infiltracdo da dgua até uma camada granular inferior
onde pode ficar armazenada, filtrando-se lentamente para o substrato.

Proporcionam, assim, um pavimento apto para a circulagdo automo-
vel e pedonal, e podem estar formados por elementos impermeaveis
separados entre si, de forma que a agua se infiltra entre os espacos
vazios, ou diretamente pelos materiais permeaveis, como agregados
estabilizados, betuminoso ou betdo poroso.

Os pavimentos permeaveis constituem uma das técnicas SUDS mais
completas, porque permitem a retencdo da dgua na base drenante
e 0 seu posterior transporte e/ou armazenamento para a sua reuti-
lizagdo. Também podem oferecer uma série de processos de trata-
mento da dgua, como a biodegradacdo e a sedimentacdo e, portanto
um aumento da qualidade das escorréncias. A sua instalagdo dentro
de areas urbanas é uma opgdo quando se trata de gerar ou manter
ecossistemas naturais que requerem um certo nivel de humidade.

LIFE CERSUDS - o Projeto

O projeto LIFE CERSUDS - Pavimentos Ceramicos Filtrantes, projeto
financiado pelo Programa LIFE+ da Unido Europeia, visou desenvol-
ver um sistema de drenagem tendo por base produtos ceramicos de
baixo valor comercial, para utilizacdo em zonas urbanas. Procura au-
mentar a capacidade de adapta¢do e mitigacdo das cidades as alte-
ra¢des climaticas, promovendo o uso de infraestruturas sustentaveis
no planeamento urbano.

Estes pavimentos configuram uma superficie permeavel, cuja “pele” é
constituida por um sistema inovador, com baixo impacte ambiental,
construido usando stocks de pavimentos ceramicos de baixo valor
comercial. Este projeto estd assim alinhado com principios da Econo-
mia Circular, tendo dado um uso inovador a este material ceramico
que se encontrava em stock e fora do mercado.

Este projeto partiu de uma caracterizacdo de stocks de pavimentos
ceramicos de baixo valor comercial existentes em Espanha, Italia e
Portugal, levada a cabo através de um estudo realizado nestes trés
paises aos fabricantes para determinar a disponibilidade de stocks
de baixo valor existente nesses paises, tendo em vista a sua transfor-
magdo num produto com um Novo uso.

Os objetivos definidos visavam:
* Aumentar as superficies permedveis das cidades, reduzindo as
inundacBes em caso de chuvas torrenciais
* Aproveitar a agua armazenada durante as chuvas, reutilizando-
-a em periodos de seca
* Reduzir volumes de escorréncia e caudais maximos de agua
que acabam por chegar a rede de coletores
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Excesso de stock no setor 4,72 0,24
Stock disponivel para o projeto 3,65 0,14

Valores em milhdes de m?

+ Reduzir os efeitos da contaminacdo difusa, protegendo a qua-
lidade da agua

+ Diminuir as emissdes de CO, associadas a fabricacdo do pavi-
mento dada a utilizagdo de material ceramico de baixo valor
comercial em stock

« Evitar a formacdo de pogas, reduzindo os riscos de inundagdes
e aumentando a seguranca e a comodidade

+ Construir e instalar um demonstrador SUDS numa cidade per-
mitindo verificar que este sistema ceramico de drenagem sus-
tentavel permite uma melhor gestdo de aguas pluviais e é vali-
do para a reabilitagdo de zonas de trafego ligeiro.

O consércio envolveu o Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC), o Cen-
tro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro (CTCV), o Centro Ceramico
de Bolonha (CCB), a Universidade Politécnica de Valéncia (UPV), o
Ayuntamiento de Benicassim e as empresas CHM e Trencadis. Parti-
cipou também como potencial demonstrador em Portugal a Camara
Municipal de Aveiro. Assim e antes da constru¢do do demonstrador,
foi necessario realizar um conjunto de a¢des tendo sido a primeira
caracterizar e quantificar produtos ceramicos de baixo valor comer-
cial. Realizou-se um estudo do stock ceramico disponivel em Espa-
nha, Italia e Portugal, que pode ser obtido em www.lifecersuds.eu/
es/documentos.

Este estudo, levado a cabo através de um conjunto de entrevistas
realizadas as empresas mais representativas dos setores ceramicos
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destes paises, pretendia avaliar a quantidade, qualidade, localiza¢do
e precos do material com baixo valor comercial das empresas cera-
micas italianas, espanholas e portuguesas.

O demonstrador LIFE CERSUDS

A constru¢do do demonstrador iniciou com a definicdo dos obje-
tivos hidraulicos, ambientais e sociais que o consércio procurava,
além de verificar a viabilidade e adequacdo normativa das solugdes
que se decidiu adotar. Foi igualmente necessario analisar os pro-
cessos de colocagdo em obra, de monitorizagdo posterior dos re-
sultados.

Da constru¢do do demonstrador fez parte a fabricacdo do produto
ceramico permeavel, a execug¢do do projeto, assim como a instalagdo
dos sistemas de medicdo. O demonstrador permitiu a monitoriza¢cdo
dos resultados tanto na fase de execu¢do da obra como na sua co-
locacdo em servico durante os meses posteriores. Além disso, este
espaco foi utilizado como espaco de divulgacdo para o pessoal técni-
co, administragdo publica, cidaddos e em suma, para os responsaveis
pela tomada de decisdo em espago urbano.

Foi assim construido um Sistema Urbano de Drenagem Sustenta-
vel desenvolvendo um pavimento permeavel ceramico baseado na
utilizacdo de produtos ceramicos de baixo valor comercial. O de-
monstrador, com uma superficie de aproximadamente 3.000 m2, foi
construido num ambiente urbano consolidado de trafego ligeiro e
pedonal situado numa sec¢do de uma rua situada no municipio de
Benicassim, préximo de Castellén-Valéncia.

O demonstrador desenvolve-se numa sec¢do desta rua, a qual man-
teve o funcionamento normal, consistindo numa pista central de
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sentido Unico, acompanhada por uma ciclovia e duas passagens de
pedes laterais.

No que se refere ao Sistema Urbano de Drenagem Sustentavel, pas-
sou-se da solugdo anterior que consistia numa superficie selada com
coletor das escorréncias urbanas mediante pontos de recolha conec-
tados a um coletor de aguas pluviais, a uma nova solu¢do formada
por um pavimento permeavel, composto por médulos ceramicos de
baixo valor comercial dispostos sobre bases drenantes, conduzindo
0 excesso de dgua a um reservatorio / canal localizado sob a ciclovia
que permite a recuperagdo dessas aguas de modo a utiliza-las para
irrigacdo das areas ajardinadas e que serve também como coletor,
atrasando e reduzindo a contribui¢do de dguas para a rede durante
0s picos de precipitagdo.
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RAA - Relatorio Ambiental Anual

Para o ano de reporte de RAA, referente ao ano de 2019,
recorrendo a Verificadores Qualificados, o envio do RAA
podera ser realizado até 30 de outubro.

A abertura do periodo de submissdo do RAA no SILIAmb ird
ser oportunamente comunicada, devendo, no entanto, estar
atento a pagina oficial desta Agéncia.

Emissoes Atmosféricas
1. Decreto-lei n.2 39/2018, de 11 de junho

Os prazos relativos ao reporte dos resultados de
autocontrolo de emissGes atmosféricas (monitorizagdo
pontual e continua) sdo derrogados enquanto vigorar o
estado de emergéncia, devendo o reporte ser enviado as
entidades competentes logo que possivel e o mais tardar até
3 meses apos o fim do mesmo.

Registo EMAS

1. Todas as verificagdes in situ que forem canceladas devido
as medidas de contengdo do COVID-19, deverdo ser
reagendadas, num prazo maximo de 3 meses apos término
do estado de emergéncia. Apds a realizagdo da verificagdo, a
organizagdo deve enviar a APA, num prazo de 3 meses, a
declaragdo ambiental, bem como a restante documentacgdo
necessaria, para efeitos de manutencdo/renovacdo do
registo no EMAS.

2. As datas de validade dos certificados de registo no EMAS
sdo prorrogadas enquanto decorrerem os prazos acima
referidos.

Declaragdo Ambiental de Produtos e Pegada Ambiental ¢ Avalia¢do de Ciclo de Vida ¢ Relatérios de Sustentabilidade o
Identificagdo de Simbioses Industriais para a Economia Circular ¢ Eco Design ® Eco Inovagdo e Investigacdo e Desenvolvimento
® Uso eficiente de recursos energéticos e minerais ¢ Identificagdo de Fontes de Energia Limpa e Ferramentas de EcoMarketing
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A Extracao Ecoldgica e Sustentavel

(EES) do Grupo MCS®

- Uma Abordagem Holistica -

Brendan Clifford
MCS Group, Co-CEO

O Grupo MCS® tem um volume de negécio anual de 50 milhdes de
Euros (producdo anual de 1,5 milhdes de toneladas) dos quais 30%
sdo provenientes de mercados de exportacdo para mais de 25 pai-
ses. A MCS® é reconhecida como o Unico fornecedor internacional
de matérias-primas com um portfélio de recursos minerais tdo am-
plo num unico pais - Portugal. Brendan Clifford, Co-CEO com Sofia
Batista da MCS®, partilham a sua visdo dos desafios enfrentados pelo
setor dos minerais e a crescente importancia da adocdo de praticas
extrativas “verdes” e sustentaveis, em prol da sociedade, do Grupo
e os seus stakeholders.

Introdugdo

A atividade mineira em todo o mundo tem vindo a tornar-se uma
atividade cada vez mais dificil, numa perspetiva social, ambiental e
de disponibilidade de recursos.
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Apesar das empresas ligadas ao setor mineiro e os paises enfrenta-
rem os seus préprios desafios, existe um reconhecimento crescente
de que a indUstria extrativa global tem de adotar principios de sus-
tentabilidade e de economia circular de forma a reduzir a sua pegada
ecoldgica. Ao mesmo tempo, a indUstria enfrenta a pressao da inces-
sante procura de recursos minerais, que sustentam a sociedade de
consumo atual.

A maioria das pessoas ndo reconhece o papel fundamental que os
minerais desempenham no seu dia-a-dia, ou que a extra¢do é a Unica
forma de obter as matérias-primas necessarias as infraestruturas e
bens exigidos pela sociedade de consumo atual - a realidade é: se
ndo pode ser cultivado, tem que ser extraido!

O novo slogan corporativo do Grupo MCS®, “Minerals for Life”, foi
concebido para recordar a todos de que os minérios industriais sdo
fundamentais para o estilo de vida adotado por todos nés nos dias
de hoje e futuramente.

Reconhecendo as suas préprias obrigacdes ambientais, a MCS® acei-
tou o desafio de adotar e promover principios de Extracdo Ecologica
e Sustentavel - EES, criados para se alinharem com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - SDG's, langcados em 2015 pela Orga-
nizacdo das Nag8es Unidas, como parte da agenda da UE, “Transfor-
mando o Nosso Mundo - 2030".

A EES promove a sustentabilidade dos materiais, assim como a efi-
ciéncia hidrica e energética, com o objetivo de reduzir a pegada eco-
|6gica da indUstria extrativa.

O Grupo MCS® reconhece a relevancia dos SDG's na mitigagdo do
impacte da sua atividade extrativa e demonstra-o operando dentro
de uma cadeia de producdo sustentavel.

Enquanto Grupo responsavel a longo prazo pelos recursos naturais,
incluindo a 4gua, a fauna, a flora e riqueza mineral nacional, MCS®
acredita conseguir implementar positivamente 13 dos 17 SDG's




como parte da sua contribuicdo para uma economia circular e uma
atividade mineira sustentavel.

Na Europa, a importancia dos recursos minerais e das suas aplica-
¢Bes futuras ndo deve ser subestimada.

A IMA-Europe (Associagdo Europeia dos Minérios Industriais), repre-
senta cerca de 500 produtores europeus de minerais industriais em
28 paises, que juntos possuem 685 minas de extracdo, 750 fabricas
de processamento e uma producdo de cerca de 180 milh8es de tone-
ladas de minerais por ano.

A MCS® sente-se privilegiada por estar atualmente a participar em
varios projetos europeus relacionados com a economia circular e dar
uma segunda vida a materiais, colaborando com a IMA-Europe e ins-
tituicBes técnicas nacionais da drea como o CTCV, com o objetivo de
encontrar solu¢des que otimizem o consumo de recursos naturais e
apoiar os 17 SDG's.

De acordo com a ONU, a popula¢do mundial ascendera aos 9 bilhdes
até 2050, com mais de 3 bilhdes a residirem em cidades. Esta tendén-
Cia para a urbanizagdo, crescimento das classes médias e ritmo cada
vez mais rapido do desenvolvimento tecnoldgico sdo os principais
impulsionadores da procura crescente por recursos minerais.

Desafios para uma industria mineira sustentavel

Sendo verdade que a imagem da indUstria mineira ndo tem sido a
mais favoravel, devido a realidades de negligéncia ocorridas no pas-
sado, falta de comunicagdo com as comunidades locais, falha em
mitigar a sua pegada ambiental e em alguns locais do mundo, até
violagBes dos direitos humanos (por exemplo, trabalho infantil).

No entanto, atualmente, todos os grupos profissionais que exercem
a atividade extrativa operam de maneira responsavel. Infelizmente,
as falhas do passado sdo dificeis de esquecer e faceis de apontar,
sendo muitas vezes suficientes para levantar suspeitas e dificultar o
progresso, quando atualmente as empresas extrativas se propdem a
desenvolver novas oportunidades.

Grupos anti-mining, embora bem-intencionados, motivados pelo
entusiasmo ideoldgico, geralmente deixam de reconhecer a neces-
sidade de um equilibrio delicado e de compromisso entre as preo-
cupacdes econdmicas, ambientais e sociais. Mesmo a mudanca em
direcdo as energias renovaveis criara mais tensao, pois as novas tec-
nologias requerem mais, e ndo menos, matérias-primas.

Por forma a obter uma melhor aceita¢do social, combater as “fake
news” e as reportagens sensacionalistas sera necessario um traba-
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Iho vital dos interlocutores responsaveis por esta indUstria, para in-
formar e envolver as comunidades locais para melhor entender os
beneficios e ndo apenas as aparentes consequéncias negativas da
inddstria mineira.

O desafio da extragdo sustentdvel ndo é apenas reduzir o consumo
de recursos per capita através do melhor uso de técnicas de extracdo
ecoldgica, design de produtos, eficiéncia do processo e reciclagem de
materiais, mas também ser capaz de demonstra-lo.

Por esse motivo, a MCS® incentiva a participacdo dos residentes
locais e trabalha com outras partes interessadas para ndo tolerarem
praticas de extracdo insustentaveis.

No contexto da reciclagem, é importante compreender que a incor-
poracdo de material reciclado é normalmente alcangcado com um
custo econémico mais elevado, mas é fundamental para preservar
as escassas reservas de minerais, ndo obstante, por outro lado, ha-
verd sempre a necessidade da incorporacdo de minerais industriais
primarios para se conseguir atender as necessidades globais.

Infelizmente, a geologia, e ndo 0 homem, é a responsavel pela distri-
buicdo desigual de ocorréncias minerais comercializaveis em todo o
mundo.

E certo que muitas das 4reas de extracdo tradicionais do mundo ja
foram identificadas e uma parte das reservas ja foi explorada - por
defini¢do, recursos finitos ndo sdo renovaveis.

Cada vez mais, as decisdes sobre futuros investimentos em explo-

racdo e extragdo ndo podem ser baseadas apenas na geologia, mas
noutros fatores criticos, como infraestrutura local, conflitos pelo uso
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do solo (agricultura, urbanizagdo, entretenimento e turismo) e com-
plexidades legais. Noutras areas do mundo, o risco geopolitico é o
principal fator de influéncia.

O paradoxo entre a relutancia das sociedades em reduzir os habitos
de consumo, mas a adogdo de um sentimento de “NIMBY" (Not In My
Back Yard - ndo no meu quintal) e “BANANA” (Build Absolutely No-
thing Anywhere Near Anybody - construa absolutamente nada, em
qualquer lugar, perto de ninguém) impactara cada vez mais o cenario
de fornecimento de matérias-primas.

Se aindUstria extrativa ndo conseguir aumentar a sua propria produ-
¢do de matérias-primas dentro da UE, havera um risco crescente de
dependéncia e de vulnerabilidade de importagdo, o que sera certa-
mente um grande desafio para os fabricantes locais.

Como indUstria, a extracdo e o processamento de minerais transpa-
recem uma imagem de serem setores sujos, perigosos e ambiental-
mente "descontrolados" - basicamente pouco atraentes entre as ge-
racBes mais jovens. Essa percecdo ndo é ajudada pelo facto de que,
desde a década de 1990, muitas universidades fecharam ou fundi-
ram cursos especializados no setor da extragdo ou relacionados com
a industria dos minerais. Por esse motivo, e por causa dos dados de-
mograficos, muitos especialistas qualificados do setor estdo a atingir
atualmente a idade da reforma, levando a uma quebra substancial
de recursos humanos em termos de competéncias, experiéncia e
know-how vital para o bom funcionamento deste setor.

O conceito de extra¢ao sustentavel

Tal como em outros modelos de EES, a MCS® adotou préticas e tecno-
logias projetadas para reduzir o consumo energético, 0 consumo de
agua e as emissbes. Temos os SDG's como base da Politica de Extra-
cdo e Sustentabilidade do Grupo MCS®, que estd dividida em areas
de protecdo ambiental, desenvolvimento social e econémico.

No que diz respeito a conservagdo da dgua e energia, o Grupo MCS®
reconhece que é um consumidor significativo e, portanto, sempre
que possivel, reduz o consumo adotando praticas de circuitos fecha-
dos e reutilizagdo.

Em termos de consumo de energia, como temos pouco controle so-
bre o preco, a MCS® incorporou tecnologias de cogeracdo e painéis
fotovoltaicos como parte da sua estratégia de consumo de energia
de fontes renovaveis. Temos ainda planos de redugdo de emissdes e,
com o tempo, pretendemos passar a utilizar na nossa frota, veiculos
alternativos aos que utilizam combustiveis fésseis.

O modelo de EES seguido pela MCS® visa ainda garantir a disponibi-
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lidade dos seus recursos minerais para as geragdes futuras, através
da exploragdo acautelada e investimento em técnicas de exploragdo
e processamento eficiente, com o objetivo de ser eficaz também na
identificacdo e exploragdo de novos recursos.

A definicdo de um depésito mineral inclui o levantamento geolégico
e trabalhos de pesquisa em detalhe, como por exemplo sondagens e
caracterizagdo das matérias-primas. Todas estas etapas sdo cruciais
para a gestdo sustentavel das matérias-primas e para garantir o for-
necimento necessario de minerais para o futuro.

As pesquisas efetuadas nas explora¢Bes para encontrar minérios
economicamente viaveis sdo realizadas de maneira a serem o menos
invasivas quanto possiveis, embora as sondagens ainda sejam essen-
ciais. A MCS® orgulha-se de ser um associado ativo do GREENPEG
Consortium da UE, que pretende desenvolver técnicas de exploragdo
de detecdo remota minimizando o impacte ambiental das atividades
de prospecdo.

Em termos de exploracdo e processamento, as operagdes sdo sem-
pre impactantes para o ambiente natural, a economia e a estrutura
social de qualquer regido onde ocorrem. Embora estas operacdes
tenham um impacto apenas temporario, a sua contribuicdo para a
diversificagdo econémica, a melhoria do desenvolvimento regional e
a economia local através da geracdo de emprego direto e indireto
sdo também fatores importantes a ter em consideragdo. A partir dos
impostos e royalties pagos pela MCS® e por outros negocios de ex-
ploracdo, o governo e os municipios locais tém uma fonte de receita
para poderam investir em infraestruturas em projetos de desenvolvi-
mento locais ou regionais. A MCS®, como membro das comunidades
onde desenvolve a sua atividade extrativa, também participa direta e
ativamente nas causas locais, muitas vezes como patrocinador.

O objetivo das boas praticas extrativas sustentaveis, “green mining”
é, portanto, maximizar os beneficios sociais e locais para todas as
partes interessadas, minimizando o impacte ambiental.

A MCS® adota uma postura inclusiva perante os seus colaboradores,
promovendo uma cultura de remuneragdo por desempenho e parti-
lhando os lucros na forma de prémio para os colaboradores.

A MCS® reconhece que a indUstria extrativa opera em ambientes de
trabalho desafiantes e com os potenciais riscos inerentes. No entan-
to, o trabalho é organizado por forma a ser seguro e reconhecido
pelos seus colaboradores. A necessidade de praticas rigorosas de
saude e segurancga é evidente, assim como a formacgdo, visando criar
uma cultura de trabalho segura. Adicionalmente, e devido ao risco
potencial de interromper o desenvolvimento natural dos ecossiste-
mas, a MCS® esta consciente da sua responsabilidade ambiental no
ciclo de reposi¢do de reservas para garantir a continuidade do forne-



cimento de materiais de qualidade produzidos de maneira sustenta-
vel e rentavel.

Existe também uma preocupac¢do na preservagdo dos habitats na-
turais e a promocdo da biodiversidade como parte do seu compro-
misso de recuperagdo ambiental das minas de extracdo em fim de
vida.

O planeamento do fim de vida de uma area de exploragdo comeca
muito antes de iniciar a extra¢do dos recursos minerais com a defini-
¢do das medidas apropriadas para alcancar os objetivos de sustenta-
bilidade e posterior uso do solo.

Conclusoes

A extracdo de matérias-primas precisa de continuar, mas a impor-
tancia e o papel das praticas de extracdo sustentaveis, bem como a
implementacdo de uma poderosa filosofia de economia circular, sdo
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cruciais para que as necessidades tecnolégicas e essenciais de uma
sociedade em crescimento sejam atendidas.

Apesar de estarmos todos a viver um periodo desafiante e dificil, é
importante permanecer otimista e acreditar no ditado de Platdo que
nos diz que, "a necessidade (que) é a mde da invenc¢do”. Este ditado
prevalecera e demonstrara que ha muito trabalho a ser realizado a
todos os niveis por pessoas com as mesmas preocupacdes, que irdo
demonstrar a todas as partes interessadas, que o seu trabalho é efe-
tuado tendo em mente principios da EES.

Em resumo, o setor da indUstria extrativa necessita de saber gerir os
crescentes problemas sociais, ecoldgicos e técnicos aos quais esta ex-
posto, pondo em pratica uma abordagem holistica, como a EES, para
ganhar o lugar e o reconhecimento que merece na sociedade atual. [
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O paradigma dos recursos geologicos

Jodo Correia Marques
Gedlogo

Desde a sua origem o Homem tem procurado melhorar de modo
permanente as suas condi¢Oes de vida, servindo-se dos recursos bio-
ticos e abidticos que a natureza lhe faculta e utilizando-os de forma a
satisfazer as suas diferentes necessidades.

No que concerne aos recursos geolégicos (solidos, liquidos e ga-
so0sos) eles estdo presentes em elevada percentagem em diversos
equipamentos, bens e objetos que utilizamos diariamente, sendo em
muitas situacdes imprescindiveis a vida humana.

A utilizagdo dos recursos geoldgicos acompanhou a cronologia da
evolu¢do humana, desde os géneros mais ancestrais pré-historicos
até aos tempos atuais. Pela sua enorme importancia deram origem
a denominagdo de diversos espagos temporais, come¢ando com o
periodo da pedra lascada, evoluindo depois para o da pedra poli-
da, dos metais (cobre, bronze e ferro) que permitiram, em fun¢do
da observagdo, analise e compreensao das caracteristicas proprias
de cada um dos recursos, elaborar artefactos que responderam e
facilitaram os objetivos pretendidos. Foi entdo com o Homo Erectus
e, posteriormente, com o Homo Sapiens, que a atividade extrativa
registou o seu inicio.

Esta atividade foi obrigatoriamente complementada, inicialmente,
com o conhecimento empirico das propriedades intrinsecas das di-
versas tipologias de recursos geolégicos, para escolha das que me-
Ilhor satisfaziam as necessidades emergentes. Este conhecimento
acompanhou sempre, e em permanéncia, a extragdo dos recursos,
exponenciado pela pegada cientifica e tecnolégica, com especial én-
fase nas ultimas décadas.

A lei de bases do ambiente é introduzida, no acervo legislativo nacio-
nal, apenas na segunda metade da década de oitenta do século XX
(1987), na sequéncia da entrada de Portugal na CEE (1985).

Enunciava entdo, este diploma, como Principio Geral, que:

- Todos os cidaddos tém direito a um ambiente humano e ecolo-
gicamente equilibrado e o dever de o defender, incumbindo ao
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Estado, por meio de organismos préprios e por apelo a iniciati-
vas populares e comunitarias, promover a melhoria da qualida-
de de vida, quer individual, quer coletiva.

- A politica de ambiente tem por fim otimizar e garantir a con-
tinuidade de utilizagdo dos recursos naturais, qualitativa e
quantitativamente, como pressuposto basico de um desen-
volvimento autossustentado.

Foi apenas nesta altura que a atividade extrativa, a qual sofreu ao
longo dos tempos varias evolu¢des em funcdo do patamar de de-
senvolvimento atingido pela sociedade, comegou a obedecer a novas
regras regulamentares para as quais ndo estava habituada nem lhe
era exigido.

Foram entdo inventariados inimeros locais de extracdo antigos ja
desativados, que deixaram um rasto de degradagdo nas zonas de
trabalho e induziram acentuados danos ambientais, graves reflexos
na qualidade de vida das populac8es locais e um péssimo “cartdo de
visita” no que respeita a industria extrativa. Ndo obstante este perio-
do foi de ampla aprendizagem dos industriais, dos técnicos envolvi-
dos nesta matéria, dos autarcas e autarquias locais, dos organismos
tutelares dos recursos geoldgicos, das entidades fiscalizadoras e de
todos os stakeholders da indUstria extrativa.

Apesar de se ter passado dos “8 para os 80", que originou controvér-
sia de varia ordem, muita discussdo e diversas sessdes e eventos de
esclarecimento, pode afirmar-se que o panorama atual nada tem a
ver com a situagdo observada até entdo, tendo havido uma crescente
consciencializagcdo e uma evolugdo muito positiva dos diversos ato-
res da atividade extrativa.

Também o inicio da publica¢cdo dos primeiros Planos Diretores Mu-
nicipais de Ordenamento do Territério ao nivel dos diversos muni-
cipios, que surgiu posteriormente a lei de bases do ambiente, origi-
naram alguma confusdo, pois os critérios utilizados em municipios
contiguos ndo eram compativeis e conduziram a enormes incon-
gruéncias.



Se a todas estas situacdes a industria extrativa foi resistindo, melhor
ou pior, e resolvendo os seus problemas, nos ultimos anos tem sido
confrontada com situa¢Bes mais agressivas, sustentadas de forma
errada com inverdades ou falsidades que passam para a opinido
publica através das redes sociais e colhem o apoio demagogico
de grupos “ambientalistas” com reduzida ou nula fundamenta¢do
técnica, aos quais é dada grande cobertura mediatica nos meios de
comunicagao.

A potencialidade conhecida dos recursos geolégicos portugueses
ndo é, na generalidade, elevada, apesar de alguns materiais espe-
cificos constituirem exce¢des bastante positivas. Salienta-se, nestes
ultimos casos, reservas algo relevantes considerando a dimensao do
pais ao nivel de minérios de uranio, de tungsténio, de cobre, chumbo,
zinco e polissulfuretos, de litio, de rochas ornamentais (marmores,
calcarios e granitos), rochas para agregados e calcarios para cimen-
to. Estes recursos constituem um fator de desenvolvimento social e
econdémico, ndo sé para o pais mas, também, para as populacbes
locais, no seio das quais surgem um numero considerdvel de em-
pregos diretos e indiretos e tém vindo a adquirir uma importancia
estratégica relevante.

Para este efeito é necessario promover um trabalho pormenorizado
e tecnicamente sustentado de prospecdo e reconhecimento dos re-
cursos geoldgicos nacionais, que permita a obtencdo de dados con-
fidveis numa perspetiva de salvaguarda, valoracdo e sustentabilidade
ambiental, econédmica e social.

Esta atividade ja existiu ha bastantes anos em Portugal e era realiza-
da pelo Servico de Fomento Mineiro da ex-Direcdo-Geral de Geologia
e Minas, com resultados amplamente positivos. Por vezes a investi-
gacdo até era demasiada, pois o objetivo consubstanciava-se, fun-
damentalmente, em encontrar e definir indicios, ocorréncias e con-
centragdes que pudessem dar origem a eventuais jazidas exploraveis
futuras, e com esses dados captar possiveis investimentos realizados
por industriais que realizariam, por sua conta, os trabalhos de por-
menor, de medicdo, de valoracdo e a andlise da viabilidade econ6-
mica dos projetos. Constrangimentos de ordem financeira puseram
termo a esta atividade.

Em muitos paises do mundo todos os recursos geolégicos sdo consi-
derados como pertenca do respetivo Estado. Em Portugal, que segue
uma filosofia francéfona nesta matéria, existem alguns recursos que
se incluem no dominio privado, tais como as rochas ornamentais e
industriais, as areias, as argilas e alguns recursos hidricos (aguas de
nascente), estando englobados os restantes no dominio publico.

A industria extrativa em Portugal, embora representando um setor
secundario da economia com moderada expressdo, assume apre-
ciavel importancia como principal suporte do desenvolvimento de
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algumas regies e como abastecedor de matérias-primas de fileiras
industriais importantes da industria transformadora nacional.

No que concerne as principais matérias-primas de utilizagdo cerami-
ca (argilas, feldspatos, areias e caulinos), o maior desafio enfrenta-
do em Portugal reside nas argilas especiais de cozedura branca. Os
recursos desta tipologia de argilas sdo muito escassos, e tém sido
malbaratados ou inutilizados por erradas opgdes politicas, em que
os diferentes 6rgdos ministeriais ndo evidenciam quaisquer sinergias
sobre problemas estruturais de enorme importancia socioeconémi-
ca para o pais.

Sobre esta matéria cito o trabalho do geélogo da ex-Direccdo-Geral
de Geologia e Minas Bernardo Pereira Barbosa "Argilas Especiais
de Barracdo-Pombal", publicado in "Estudos, Notas e Trabalhos" do
Servico de Fomento Mineiro, Vol. XXV, Fasc. 3-4, pags. 193 - 212, em
1984, que a paginas 206 refere como ..."dreas com possibilidade de
exploracdo - Depdsito de Pombal - a drea potencial, de maior impor-
tancia, encontra-se praticamente livre de construgbes e, presentemente,
nédo se situa sob vias de comunicagéo importantes. O tracado das futuras
autoestradas (A1) deve ter em conta a localizag@o deste depdsito”. Qual
"profeta da desgraca" ja entdo pressentia que ...lhe iriam acertar
mesmo em cheiol... E o tro¢o da A1 Torres Novas-Condeixa s6 entrou
em exploragdo em 1991, e se o tragado tivesse passado a cerca de
400 a 500 metros para ocidente, todo este importante depdsito teria
sido completamente salvaguardado.

A transacdo das matérias-primas minerais tem por referéncia uma
bolsa de valores cujo mercado regista grandes flutuac@es. Esta varia-
¢do relaciona-se com os niveis de oferta e da procura, os quais sdo
fortemente influenciados por fatores de ordem politica.

O desenvolvimento tecnolédgico, que se tem verificado nos Ultimos anos,
potenciou uma valorizagdo exponencial de algumas matérias-primas.

Durante muitos anos o metal que serviu de referéncia a diversos
comportamentos da sociedade foi o ouro. No dia 13-11-2019 a sua
cotacdo foi de 1 462,00 USD/ozt, e a tendéncia que manifestou nos
Ultimos 29 anos foi a indicada na figura 1.

Também durante muito tempo o petréleo foi denominado por “ouro
negro”. Mas tudo mudou recentemente, em funcdo dos recursos es-
pecificos utilizados em inimeros equipamentos de alta tecnologia e
eletrénica, dos quais a sociedade atual ndo pretende prescindir, bem
como da necessidade de descarbonizacdo ambiental para redu¢do
de gases com efeito de estufa, para que a populacdo humana e a
biodiversidade do planeta Terra venham a ter viabilidade futura.

As apreensdes da Unido Europeia conduziram entdo que, em ju-
nho de 2010, fosse divulgado o documento “Relatério do Grupo de

TECNICA | Pagina 23



INDUSTRIA EXTRATIVA

5838
i
[
[
|
\

Gold Price (USD/ozt)

o

S

8
r

B

g

8

8

400 ho=

g ——————— e
: ‘ InfolMline.com
Jan 2 Jar's 1 Jan 1 Je!zl 1 Ja;\ 1 Jar'\ 1

1880 1985 2000 2005 2010 2015

Figura 1 - Evolucdo histérica dos precos de mercado do ouro

Trabalho Ad-hoc na definicdo de matérias-primas criticas”. Este re-
latorio foi o resultado do trabalho realizado sob a presidéncia dos
servigcos da Comissdo, com a participagdo de um grupo de peritos e
de consultores externos que prestaram apoio técnico.

A primeira conclusdo de referéncia é que as matérias-primas sao es-
senciais para a economia da UE, mas a sua disponibilidade encontra-
-se sujeita a uma pressdo cada vez maior.

E dada grande relevancia &s mudancas no quadro da geopolitica eco-
némica, as quais tém impacto na procura e oferta das matérias-pri-
mas. Estas mudancas estdo relacionadas com a sua crescente procu-
ra, impulsionada pelas tecnologias e pelas economias emergentes.

Além disso, muitas destas economias estdo a procura de estratégias
de desenvolvimento industrial através do comércio, tributacdo e de
instrumentos de investimento com o objetivo de reservar os recur-
sos para seu uso exclusivo.

Esta tendéncia tornou-se evidente através de um ndmero crescente
de medidas dos respetivos governos, tais como o langamento de im-
postos sobre a exportagdo, quotas, subsidios, etc. Em alguns casos, a
situacdo é ainda agravada por um alto nivel de concentragdo e carte-
lizacdo da produgdo nalguns paises.

Este relatério da EU abrange uma analise de um conjunto de 41 mi-
nerais e metais. Em consonancia com outros estudos, o relatério
apresenta um conceito de “criticidade”. Isto significa que as matérias-
-primas sdo consideradas “criticas” quando os riscos de redugdo do
abastecimento e respetivos impactos na economia sdo muito altos
quando comparados com as matérias-primas em geral. Neste con-
texto sdo considerados 2 tipos de risco: a) “risco no abastecimento”
tendo em linha de conta a estabilidade politico-econémica dos paises
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produtores, o potencial para substituicdo destas matérias-primas e
taxa de reciclagem; e b) “risco ambiental do pais” que avalia os ris-
cos das medidas que possam vir a ter de ser tomadas pelos paises
com fraco desempenho ambiental, no sentido de proteger o meio
ambiente que, ao fazé-lo, seja colocado em risco o fornecimento de
matérias-primas para a UE.

Salienta-se, na figura 2, o caso das “terras raras”, que apesar de pos-
suirem uma importancia econémica média, implicam um risco de
abastecimento muito elevado. Dada a sua enorme importancia para
a industria eletronica, as terras raras ja foram apelidadas, no inicio
deste século, de “ouro negro do século XXI".

Mas como a tecnologia continua a avangar rapidamente e a respon-
der as solicitagdes industriais, com orienta¢do pela sustentabilidade
econdmica, social e ambiental, presentemente ja se fala do litio como
“petréleo ou ouro branco”, que em Portugal tem sido matéria de
grande controvérsia e complexidade, situa¢do que se tem estendido,
de forma politicamente débil e sem sustentacdo cientifica, também
a outros recursos geologicos que poderiam ser relevantes na econo-
mia nacional.

Durante os anos de maior intensidade na prospecao do litio, verifica-
do no periodo de 2015 a 2018, o preco deste mineral quase triplicou.
Contudo, em virtude da abertura de algumas novas minas na Aus-
tralia, o seu preco de mercado tem vindo a cair nos uUltimos meses
e ja recuou cerca de 30% de forma descontrolada, quer na forma
de carbonato quer na de hidréxido, conforme se mostra na figura 3.

N&o é alheio a este desajustamento o facto da comercializagdo de
carros elétricos ndo ter correspondido as expectativas inicialmente
tracadas, sendo presentemente a oferta de litio no mercado superior
a procura.
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Figura 2 - Importancia econémica das matérias-primas versus risco de abastecimento,
elencada pela UE.
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Figura 3 - Evolugdo recente do prego do litio.

Perspetiva-se que a curto/médio prazo também estejam disponiveis
no mercado baterias de sédio (mineral muito mais facil de extrair
através da dessaliniza¢do da agua do mar), com eletrélito sélido de
vidro, que permite a utilizacdo de um anodo construido em metais
alcalinos sem a formag¢do dos chamados “dendritos” que provocam
0s curto-circuitos internos.

O resultado originara uma bateria mais segura, mais robusta e com
maior capacidade de armazenamento, mais leve e barata, que ndo
utiliza materiais perigosos ou ndo reciclaveis, podendo ser usada em
maiores amplitudes térmicas. Esta tipologia de baterias tem sido de-
senvolvida pela cientista portuguesa Helena Braga, na universidade
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de Austin/Texas (USA), em colabora¢do com John Goodenough, o pai
das baterias de litio e Prémio Nobel da Quimica em 2019.

Mas ja se perspetiva a curto/médio prazo uma nova inovagdo, tra-
duzida na evolugdo para um novo recurso geolégico, o grafeno, que
envolve um novo paradigma de utilizagdo, rentabilizagdo e multifun-
cionalidade, que constituira o futuro “ouro negro”.

O grafeno, que se apresenta como uma folha Unica de atomos de
carbono ligados em malha hexagonal, é o Unico material bidimensio-
nal conhecido até ao presente, com propriedades de finura, versati-
lidade, leveza, condutibilidade e de resisténcia muito elevadas relati-
vamente aos materiais usados até ao presente, que levam a que seja
considerado o "material do futuro".

Isolado mecanicamente em 2004 a partir da grafite, os usos que tém
vindo a ser ensaiados sdo altamente promissores e abrangem uma
multiplicidade de areas diferentes, desde a medicina ao ambiente, da
energia a engenharia eletrénica, dos téxteis a dessalinizacdo da agua
do mar e muitas outras, com um elevado potencial para a mudanga
nos processos e produtos atualmente produzidos.

E aconselhavel que a indUstria ceramica e vidreira se mantenha aten-
ta a este material inovador, de onde certamente resultard também
uma nova era para estes segmentos industriais. [
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Sustentabilidade na Ceramica -
- passado, presente e futuro

Marisa Almeida
Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro, Portugal

1. Introducgao

A ceramica é um setor tradicional em Portugal, cujos produtos sdao
dos mais antigos e ubiquos, sendo utilizados nas mais diversas finali-
dades desde o uso na fileira da construcdao/habitat, aplicacdo de bens
de consumo, aplicagdes industriais e inovac¢8es de alta tecnologia.

Os materiais ceramicos geram no entanto, uma série de aspetos e
impactes ambientais ao longo do seu ciclo de vida, pelo que importa
desenvolver estratégias e medidas que promovam a redugdo destes
impactes alinhadas com a Politica Europeia e Nacional que incentiva
a uma economia circular, sustentavel e inovadora e promove o Novo
Plano de Ag¢do para a Economia Circular, destacando entre outros o
papel fundamental de informac8es de desempenho ambiental dos
produtos ao longo do seu ciclo de vida.

2. Contexto

Os materiais ceramicos sdo caracterizados por serem consumidores
intensivos de energia (representam cerca de 25 a 30% dos custos) e
outros recursos (0s recursos minerais podem representar até 20%
dos custos), e consequentemente gerarem impactes ambientais des-
de as emissdes gasosas, efluentes liquidos, residuos e ruido, pelo
que o conhecimento do seu desempenho ambiental é fundamental

Tabela 1 - Emissdes especificas de produtos ceramicos (2019).

40-110 Tijolo
110 - 150 Telha ou Tijolo face a vista
175 - 350 Ladrilho
750 - 950 Sanitario
900 - 1250 Louga
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para a sua melhoria e para a promog¢do de uma economia mais circu-
lar e uma construcdo mais sustentavel [Almeida, 2019].

O setor ceramico efetuou ja esforcos notaveis nas ultimas trés déca-
das, em termos de minimiza¢do de aspetos ambientais como a redu-
¢do dos consumos energéticos (da ordem dos 20 a 25%), consumos
de agua (redugdes de 20 a 50% em funcdo dos subsetores em anali-
se), na geracao de residuos (redugdes especificas da ordem de mais
de 50% e nas ultimas duas décadas entre os 15 a 30%) e ainda redu-
¢Bes nas emissdes de didxido de carbono (CO,) (que podem chegar
aos 50 a 75% em fungdo da alteracdo de combustiveis e do subsetor).
As emissdes especificas de CO, em 2019 de alguns produtos cerami-
cos constam da tabela 1 que se segue.

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

De salientar também uma evolu¢do muito favoravel na recuperacao
ambiental e paisagistica de locais de extracdo de matérias-primas,
com reflorestacdo programada contribuindo positivamente para o
balango do carbono e para a biodiversidade.

De mencionar que a etapa de producdo (extra¢do e fabrico) é a que
mais contribui na maioria das categorias de impacte para o ciclo
de vida total (pegada ambiental) com contributos entre 60 a 90%
[Almeida, 2019]. Ja na fase de uso dos produtos, os consumos de
agua e energia sdo muito reduzidos quando comparados com ou-
tros produtos para a mesma fungdo e a sua durabilidade é muito
elevada. Também a etapa de fim de vida apresenta impactes muito
pouco significativos para a maioria das categorias de impacte (Al-
meida, 2019).

Por outro lado, e adicionalmente também as politicas europeias se
tém pautado por diversas estratégias que privilegiam a sustentabi-
lidade e a gestdo eficiente de recursos nas atividades, produtos e



servicos ao longo do seu ciclo de vida, destacando-se a “Politica Inte-
grada de Produtos (PIP)" [Comissdo Europeia, 2004], a “EUROPA 2020
- Estratégia para um crescimento inteligente, sustentavel e inclusivo”
(Comissdao Europeia, 2010), o “Roteiro para uma Europa eficiente em
recursos” (Comissdo Europeia, 2011), a Recomendagdo n.° 2013/179/
/EU (Comissdo Europeia, 2013) sobre a pegada ambiental de produto
(PAP) ao longo do ciclo de vida de produtos e organizac¢des, e ain-
da a comunicagdo COM n.° 2014/445/EU (Comissdo Europeia, 2014)
sobre ganhos de eficiéncia na utilizagdo dos recursos no setor da
construcdo. Recentemente, a Comunicagdo da Comissdo "Fechar o
ciclo - plano de agdo da Unido Europeia (UE) para a economia cir-
cular" (Comissao Europeia, 2015) e o novo Plano para a Economia
Circular de margo de 2020 (Comissdo Europeia, 2020), incentiva uma
economia circular, sustentavel e inovadora e promove o Plano de
Acdo para a Economia Circular (como parte do Pacto Ecolégico Euro-
peu), destacando entre outros o papel fundamental de informagdes
de desempenho ambiental dos produtos ao longo do seu ciclo de
vida (Almeida, 2016, 2019).

A nivel nacional destaca-se ainda o Roteiro para a neutralidade car-
bdnica 2050 e o Plano de A¢do para a Economia Circular em Portugal
(PAEC) (2017), integrando uma estratégia de valorizacdo de um novo
paradigma de crescimento econémico para a economia portuguesa,
pretendendo-se dinamizar uma transi¢do para uma economia me-
nos dependente do consumo intensivo de matérias-primas, garan-
tindo a sua regeneracdo e a dos sistemas naturais subjacentes, na
maximiza¢do da reutiliza¢cdo, no aumento da eficiéncia e no desen-
volvimento de novos modelos de negécios.

Deste modo, a adocdo de estratégias energéticas e ambientais, que
minimizem impactes numa perspetiva de ciclo de vida completo,
recorrendo a adocdo de melhores técnicas disponiveis (MTDs) apli-
caveis a industria ceramica tem sido e tera de continuar a ser imple-
mentado.

3. Perspetivas e desenvolvimentos futuros

A Comissdo Europeia pretende que os principios da sustentabilidade
dos produtos venham a orientar a evolu¢do das politicas e das inicia-
tivas legislativas em geral. Assim, a Comissdo incentivara uma maior
circularidade na industria, com estratégias de promogdo da adog¢do
de tecnologias ecoldgicas por parte da industria, devidamente veri-
ficadas; a promocgdo de simbiose industrial; a avaliagdo das possibi-
lidades de imprimir maior circularidade aos processos industriais,
entre outras (Comissao, 2020).

De referir que, a nivel mundial a economia é apenas 8,6% circular,
com a produgdo de 32,6 biliGes de toneladas de residuos e apenas
8,65 bilies sdo reciclados para novos processos, o resto é deposi-

tado em aterro, incinerado, etc. (PACE, 2020). Sendo a extracdo de
recursos do planeta de cerca de 92 bilides de toneladas.

Assim, os desafios globais e transversais como as alterag¢des climati-
cas, a sustentabilidade do planeta, a economia circular com partilha
de recursos naturais e outros recursos (ex. residuos) na resolugdo
de questdes ambientais (ver fig. 1), implicardo para as empresas ce-
ramicas “um esforco adicional de adaptacao”, recorrendo a diversas
estratégias (ver tabela 2). As diversas estratégias que a industria ce-
ramica podera adotar com vista a sustentabilidade do setor ceramico
apresentam-se na tabela 2.

A concecdo dos produtos desde o “ber¢o” até ao “timulo” tera de ser
distinta e atender a critérios e boas praticas ambientais ao longo do
ciclo de vida para além dos necessarios aspetos técnicos, funcionais,
estéticos, ergondmicos, etc., ou seja implementar o ecodesign ou o
design para a sustentabilidade, e logo na fase inicial de planea-
mento do processo e/ou produto ceramico, onde se estima que 80%
dos impactes ambientais sejam determinados.

A transi¢do para uma economia circular requer altera¢ées profun-
das quer nos modelos de producdo, quer nos modelos de consumo,
indo muito além da eficiéncia na gestdo de recursos e na reciclagem
de residuos. A preservagdo do valor dos produtos pelo maior tem-
po possivel desempenha um papel crucial e essencial no processo
de transicdo para a economia circular (Ellen MacArthur Foundation,
2012). Esta transicdo redireciona o foco para a reutilizacdo, repara-
¢do, renovacdo e reciclagem dos materiais e produtos existentes, ou
seja, 0 que era visto como um “residuo” pode ser transformado num
recurso.

Neste contexto, as simbioses industriais entre setores da econo-
mia nacional terdo for¢osamente de existir, ou seja redes de empre-
sas de indUstrias distintas que partilham recursos de forma eficiente,

. Novos modelos
de negdcios/

@ Economia /Digitalizagdo/

Circular/ /ecossistemas
/Simbioses industriais
industriais

O EcoDesign
sustentabilidade
e pensamento
de ciclo de vida

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

Estratégia para a Sustentabilidade na Ceramica

Ecodesign e avaliacdo de ciclo de vida (ACV)

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

Uso eficiente de recursos energéticos e minerais

Aproveitamento mais eficiente do calor dos fornos

Eletrificacdo dos processos térmicos

e GGG

Captura de CO2

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

ou as DAPs e de sustentabilidade, etc.)

Ferramentas de comunicacdo de desempenho ambiental e ecomarketing

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

Novos modelos de negdcio com desmaterializagdo
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60 6 60606
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onde o consumo de energia e materiais é otimizado e os efluentes
e residuos de um determinado processo servem de matéria-prima
(secundaria, minimizando a extragdo dos recursos naturais) para os
processos de outras empresas, com vantagens competitivas para
ambas. Caminhando para modelos de “ecologia industrial”, onde
as fontes de energia (preferencialmente renovavel), os recursos
(incluindo subprodutos e residuos) e os processos industriais se-
rdo interligados fisica e digitalmente. As quest8es de poupancas de
recursos serdo cruciais no futuro, atendendo a que se prevé que o
consumo mundial de matérias-primas, os combustiveis fosseis, os
metais e os minerais, devera duplicar nos préximos quarenta anos,
prevendo-se que a produc¢do anual de residuos aumente 70% até
2050, de acordo com o Novo Plano Europeu para a Economia Circu-
lar (Comisséao, 2020).

As atividades de reaproveitamento (reutilizacdo ou reciclagem) de
produtos em fim de vida implicardo a adaptagdo de solucdes tecnolo-
gicas para a recuperagdo de materiais Uteis a partir de produtos com-
plexos em fim de vida que poderdo ser exploradas como matéria-pri-
ma ceramica, contribuindo para a sustentabilidade. Este aumento de
circularidade requer uma “nova” visao sobre os fatores-chave de su-
cesso em toda a cadeia de valor do produto, desde a sua conce¢do até
ao seu fim de vida, numa abordagem de ciclo de vida, e utilizando fer-
ramentas robustas como a avaliag¢ao de ciclo de vida (ACV) de forma
a percecionar os pontos criticos e areas de melhoria de desempenho.

Assim, ferramentas como as Declaragdes Ambientais de Produto

(DAP), ou as Pegadas Ambientais ou Ecoldgicas, com base em ACV
serdo cruciais para promover e melhorar a sustentabilidade do pro-
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duto, e opg¢des futuras de reciclagem ou reutilizagdo ou “nova vida”
noutro ciclo produtivo. Neste ambito o setor podera contar com o de-
senvolvimento de critérios ecolégicos adicionais como as “compras
publicas ecoldgicas”, no ambito da politica europeia e da Estratégia
Nacional para as Compras Publicas Ecologicas (ENCPE), bem como
por parte de outros clientes.

Esta transicdo para a economia circular devera ser acompanhada
pela transicdo energética e pela transi¢do para uma economia hi-
pocarbénica ou mesmo para a neutralidade de carbono em 2050,
de acordo com o roteiro nacional de carbono, onde a penetra¢do
de energia elétrica (a partir de fontes renovaveis) e o uso de com-
bustiveis mais renovaveis (uso de hidrogénio por exemplo) no setor
ceramico terdo for¢osamente de aumentar, de forma a garantir o
cumprimento de valores-limite de emissdo de poluentes gasosos no-
meadamente na revisdo da Diretiva das Emissdes Industriais e na
nova diretiva do CELE 2021-2030 (CO,).

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

Finalmente e ndo menos importante, e provavelmente a que necessi-
tara de uma maior adaptacdo e maturidade do setor sera o desenvol-
vimento de novos modelos de negécio como sejam a desmateriali-
zagdo, por exemplo através da venda de servicos em vez de produtos



(ex: o aluguer de louga utilitaria ou o aluguer de pavimento em vez
da sua venda)...

4. Consideracdes finais

Apesar das vantagens proporcionadas aos fabricantes ceramicos em
matéria de custos e materiais, muitas empresas quando pretendem
colocar em pratica as estratégias de economia circular com vista a
sustentabilidade na industria ceramica, sdo confrontadas com obs-
taculos técnicos como incerteza quanto a sua qualidade, podendo
ser dificil determinar os niveis de impurezas ou a adequagdo para
uma re-utilizagdo e ainda obstaculos legais e burocraticos dificultan-
do esta transi¢do para uma economia circular.

Assim, um modelo de economia circular e sustentabilidade nas proxi-
mas décadas envolvera (numa abordagem step-by-step)

1. Identificar e classificar potenciais sinergias (energia e recursos
materiais);

2. Mapear e identificar processos que possam contribuir para a
sustentabilidade;

3. Adotar técnicas e tecnologias (MTDs) que promovam a susten-
tabilidade numa relacdo custo-beneficio;

4. Implementar estratégias de redu¢do de impactes (matérias-
-primas, dguas, residuos, emissées de CO2, efluentes liquidos,
com vista a sustentabilidade;

5. Avaliar o desempenho das medidas implementadas.

A transi¢do para uma economia circular requer assim um conheci-
mento profundo e interdisciplinar sobre diferentes produtos, cadeias
de valor, modelo de negécio subjacente e uma profunda transforma-
¢do da sociedade (cidaddos, cidades, regides). Implicando novas for-
mas de gestdo, novas formas de promogdo da inovacdo, nova tipolo-
gia de incentivos e legislagdo por parte da administracdo publica, etc.

Por outro lado, uma maior eficiéncia nas simbioses entre os diversos
setores da atividade econémica e os diversos agentes envolvidos de
forma a ser possivel uma partilha de recursos energéticos, materiais,
residuos, servigos, entre outros. Neste aspeto sera necessario acau-
telar os excessos de barreiras como a burocracia e morosidade na
aprovacdo das medidas e estratégias de economia circular, como por
exemplo as taxas elevadas de desclassificacdo de residuos e licengas
para ensaios industriais de incorporagao de residuos.

Adicionalmente a indUstria ceramica tera de promover o uso do Life
Cycle Thinking (LCT) para melhorar a compreensdo dos beneficios do
seu produto e permitir que decisdes mais informadas sejam toma-
das ao considerar conceitos como a economia circular e a avaliagao
de ciclo de vida de forma a minimizar impactes e a evitar a sua trans-
posicdo (efeitos cruzados).

AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

Finalmente, promover a criagdo de sistemas de informacdo e mesmo
formacgdo nestas areas da eficiéncia energética, reducdo das emis-
ses de GEE, economia circular numa perspetiva de ciclo de vida, de-
sign para a sustentabilidade envolvendo todos interessados (incluin-
do entidades governamentais) em toda a cadeia de abastecimento
de um produto, processo ou servigo.

A sustentabilidade é, efetivamente, um desafio, mas uma enorme
oportunidade para a indUstria ceramical!
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Sustentabilidade dos consumidores
intensivos de energia da industria
de outros produtos minerais nao
metalicos (CAE 23)

Paulo Calau
Coordenador da Unidade de IndUstria, ADENE - Agéncia para a Energia

No dmbito do Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos de Energia Potencial economia de energia final (tep)
(SGCIE), os grandes consumidores de energia em Portugal observa- 2D00A 20A3- 1POAZtep
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Ano de referéncia do PREn

Os operadores destas instalagdes sao obrigados a desenvolver um
Plano de Racionalizagdo do Consumo de Energia (PREn), a fim de
estabelecer metas relativas a intensidade energética e ao consumo
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Figura 1 - Potencial de economia de energia final (tep) na CAE 23 (fonte: ADENE)
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Em 2019, estavam registadas no SGCIE 1242 instala¢des, sendo 85 da

CAE 23 (rev 3) “Fabrica¢do de outros produtos minerais ndo metdlicos”

e 49 com consumos anuais superiores a 1000 tep. Foram aprovados

128 PREN, incluindo 2.° ciclos de auditorias, correspondendo a um Os 128 PRENn aprovados de 2008 até a data preveem a redug¢do do

consumo de energia final de 260 000 tep/ano. consumo de energia final de 17 212 tep e uma reducdo das emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE) equivalente a 58 tCO2e.

Figura 2 - Economia de energia final (tep) na CAE 23 (fonte: ADENE).

Na figura 1 apresenta-se o potencial de economia de energia final
associada aos PRENn aprovados desde 2006, para a CAE 23. Afigura 2 apresenta as economias anuais de energia final apés a im-
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Figura 3 - Potencial de economias de energia dos PREn aprovados - medidas
transversais da CAE 23 (fonte: ADENE).
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Figura 4 - Economia, Investimento e PRI médio por tipologia medidas de PREn da
CAE 23 (fonte: ADENE).
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Figura 5 - Custo de reducdo por unidade de energia primaria (€/tep) por tipologia
medida da CAE 23 (fonte: ADENE).

plementac¢do das medidas, de acordo com os 46 Relatérios de Execu-
¢do e Progresso Finais (REP-BF) da CAE 23, aprovados até a data, tra-
duzidas na reducdo total do consumo de energia final de 11 059 tep
no periodo 2012-2018.

Comparando as medidas de eficiéncia energética previstas nos PREn

ENERGIA E CLIMA I

e a efetiva implementac¢do apresentada nos REP-BF, verifica-se existir
uma taxa de implementacdo das medidas na ordem dos 96,3 %.

A figura 3 caracteriza o potencial de economias de energia dos PREn
aprovados por tipologia de medida transversal de eficiéncia ener-
gética. De referir que a tipologia “Outros” engloba medidas relacio-
nadas com instalagdes elétricas, energias renovaveis, alteracBes e
deslocalizagdes de processos, etc., que os consumidores intensivos
entenderam ndo catalogar nas outras tipologias, estando em curso
uma analise da base de dados do SGCIE para a devida categorizagdo
destas medidas.

No que diz respeito as medidas de eficiéncia energética propostas
para implementacdo pelas instalagdes consumidoras intensivas da
CAE 23, destaca-se a preponderancia das medidas de eficiéncia ener-
gética associadas a recuperagdo de calor do processo industrial.

Afigura 4 apresenta as economias geradas e os investimentos neces-
sarios para a implementa¢do das medidas (em €), das instala¢des da
CAE 23, bem como o periodo de retorno do investimento médio (PRI),
por tipologia de medida de eficiéncia energética.

De realcar, o PRI médio elevado para a eficiéncia energética em siste-
mas de cogeracao e as medidas mais simples, de menor PRI, como os
isolamentos térmicos e os sistemas de gestdo e controlo.

A figura 5 mostra os custos por unidade de energia final economiza-
da (€/tep) das principais tipologias de medidas de eficiéncia energéti-
ca em implementacdo nas instala¢gdes da CAE 23.

Sintese e perspetivas de evolugao

Os PREn aprovados na CAE 23, preveem uma redug¢do do consumo
de energia final e uma reduc¢do das emissdes de gases com efeito de
estufa (GEE) que representam, respetivamente, 10% e 8% do total
do SGCIE.

Constata-se a preponderancia da implementacdo de medidas de efi-
ciéncia energética associadas a recuperacao de calor do processo in-
dustrial, verificando-se os menores valores de PRI das medidas asso-
ciadas aos isolamentos térmicos e os sistemas de gestdo e controlo.

Numa perspetiva de uma maior abrangéncia de sustentabilidade,
importa analisar outros recursos, como a agua, os residuos e os ma-
teriais, entre outros. A existéncia de indicadores nestes dominios
permitird avaliar o desempenho da instalagdo relativamente a efi-
ciéncia energética, hidrica, aos impactos econémicos e as medidas
da economia circular na gestao de materiais, residuos e desperdicios
hidricos e energéticos. []
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EcoTermIP: Promocao da

Ecoeficiéncia dos Processos Térmicos

na Industria Portuguesa

Pedro Prieto
ISQ - Instituto de Soldadura e Qualidade

Na Unido Europeia, o setor industrial detém cerca de 25% do consu-
mo de energia final, chegando a 30% em Portugal. Aproximadamente
dois tercos deste consumo é sob a forma de calor em processos tér-
micos, do qual uma parte significativa (20-50%) é perdida como calor
residual através de gases de exaustdo, correntes de arrefecimento
(ar ou agua), condensados, perdas térmicas por mau isolamento ou
pelos produtos. A maioria das emissdes industriais de GEE (gases de
efeito de estufa) esta associada a produgdo de calor, dado que este é
maioritariamente produzido através de combustiveis fésseis. Apesar
disto, existe ainda uma falta de analises aprofundadas sobre o calor
industrial e os processos térmicos nas auditorias energéticas. No en-
tanto, a recuperacgdo e aproveitamento do calor residual surge como
uma oportunidade com um grande potencial na EU (300 TWh/ano),
afirmando-se como uma medida atrativa para fornecer energia redu-
zindo custos operacionais e melhorando a eficiéncia dos processos
sem gerar emissdes adicionais.

Neste contexto, o projeto EcoTermlP visa efetivar a transferéncia do
conhecimento cientifico e tecnolédgico, de boas praticas, metodolo-
gias e tecnologias para promocdo da ecoeficiéncia dos processos
produtivos, através da racionalizacdo do consumo de energia térmi-
ca, da utilizacdo de fontes de energia renovavel para fornecimento
direto de energia térmica a processos industriais, da recuperagdo de
calor residual e otimizagdo da gestdo da energia. Quatro setores in-
dustriais portugueses foram escolhidos no ambito do projeto, tendo
em conta @ maximiza¢do do impacto econémico do conhecimento
cientifico e tecnoldgico a transferir (setores com maior potencial para
a aplicacdo do projeto) e o impacto econémico dos setores a nivel
regional e nacional. Estes setores resultaram: IndUstria da Metalo-
mecanica, Industria da Ceramica e IndUstria Agroalimentar (subse-
tores de Fabrica¢do de Produtos a Base de Carne e dos Laticinios).
E com base no trabalho desenvolvido no &mbito deste projeto que
esta nota técnica foi redigida.

A Industria Ceramica em Portugal abrange os seguintes subsetores:

ceramica estrutural, pavimentos e revestimentos, ceramica utilitaria
e decorativa, louga sanitaria e ceramicas especiais. Em geral, todos
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0s subsetores sdo caracterizados por um consumo energético inten-
sivo associado ao consumo de energia térmica (Figura 1), atendendo
que parte fundamental do processo de fabrico envolve processos a
temperaturas entre 800 e 1500 °C. Especificamente, estes consumos
térmicos estdo principalmente associados as operacdes de cozedura
(fornos), secagem (secadores) e atomizacdo (atomizadores), situan-
do-se nos intervalos de 1,9-4,8 GJ/t produto na cozedura, 0,3-0,8 GJ/t
na secagem e 1,1-2,2 GJ/t na atomizagdo. O tipo de combustivel usa-
do varia com o processo e com o0 subsetor, sendo o gas natural um
dos mais utilizados. Outros combustiveis usados no setor sdo gas de
petréleo liquefeito (GPL), fueldleo e combustiveis sélidos como car-
vao, coque ou biomassa.

Em fun¢do das caracteristicas dos processos térmicos em questdo e
do calor residual, existem diferentes soluc¢fes e tecnologias de apro-
veitamento. Porém, estas caracteristicas definem a viabilidade téc-
nica e econémica. Devido a crescente tendéncia de importacdo de
matérias-primas minerais no tecido produtivo ceramico portugués,
0 processo de atomiza¢do ndo é muito comum. Por este motivo, o
presente artigo foca-se principalmente nas melhorias dos processos
térmicos em fornos e secadores.

Consumo energético por subsector
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Figura 1 - Consumo anual de energia e consumo especifico por subsetor (ano 2010)



Medidas aplicaveis a fornos e secadores

A secagem tem o objetivo de retirar humidade aos materiais cerami-
cos até um valor admissivel para os processos seguintes. A fun¢do
dos fornos é de efetuar a cozedura das pecas ceramicas previamen-
te secas, vidradas e decoradas. Ambos os equipamentos utilizam a
queima de combustivel como fonte de energia. Existem diferentes
medidas para reducdo dos consumos energéticos associados a ener-
gia térmica. Algumas destas encontram-se ja aplicadas em algumas
indUstrias do contexto portugués, no entanto ainda ha muito poten-
cial de melhoria em numerosas empresas. Resumindo, as seguin-
tes medidas tecnolégicas podem ser aplicadas individualmente ou
cumulativamente aos fornos e secadores de todos os subsetores da
indUstria ceramica:

» Melhorar a estanquidade, por exemplo através de um invélucro
metalico com areia ou dgua, de forma a reduzir as infiltra¢des
de ar (e perdas térmicas), e o isolamento térmico através de
materiais refratarios ou fibras ceramicas (Ia mineral).

Melhorar os materiais refratdrios usados nos fornos, nos va-
gBes e na mobilia de sustenta¢do das pecas ceramicas durante
a cozedura, de forma a diminuir o tempo de arrefecimento e as
perdas associadas (perdas de saida). Por exemplo, a utilizacdo
de fibras de carboneto de silicio como material refratario reduz
a necessidade de aquecimento dos fornos, pois este material
tem significativamente menor densidade do que os refratarios
comuns e maior resisténcia térmica.

Uso de queimadores de alta velocidade: melhora a eficiéncia de
combustdo e a transferéncia de calor. Estes podem ser também
a pulso, os quais operam préximos a configuragdo de queima
mais eficiente (fogo alto), criando condi¢8es de operacdo ideais
que resultam na transferéncia de calor maxima com a minima
entrada de combustivel.

Queimadores recuperativos e regenerativos, onde o ar de com-
bustdo é pré-aquecido pelo calor dos gases de exaustdo, com
0s que permutam calor. O aumento da temperatura do ar da
combustdo implica uma redu¢do do consumo de combustivel,
e a diminuicdo da temperatura dos gases de exaustdo a saida
do queimador faz diminuir as perdas térmicas, aumentando as-
sim a eficiéncia da cozedura. E preciso estudar o tipo de forno
para avaliar a viabilidade da instalagdo deste tipo de queimado-
res, pois alguns queimadores comerciais sé podem ser aplica-
dos em fornos intermitentes.

Controlo adequado da capacidade, dos ciclos de cozedura e se-
cagem (tempo, curva de temperatura) e da passagem das pegas
entre outras operagdes.

A recuperacdo de calor residual ao longo do processo produti-
VO consiste em recuperar e reutilizar a energia térmica que de
outro modo seria desperdicada, para alimentar outras necessi-
dades de energia térmica e assim substituir (ou reduzir) o con-
sumo de combustiveis para esse efeito, ou para ser valorizado
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Figura 2 - Exemplo de integracdo de correntes entre fornos e secadores.

como outro subproduto (p.ex. eletricidade). Neste sentido, al-

gumas medidas praticas de recupera¢do de calor residual de

fornos que podem ser estudadas para cada caso industrial sdo:

- Pré-aquecer o ar de combustdo de queimadores de fornos e
outros equipamentos (secadores, atomizadores, olarias e cal-
deiras), individualmente ou numa perspetiva de integracdo
dos processos (Figura 2). Este processo pode fazer-se apro-
veitando diretamente o ar de arrefecimento rapido e final do
forno, recuperando-o como ar de combustdo para a zona de
queima (que ja é usualmente incorporada em fornos mais
recentes) ou aproveitando o calor dos gases de combustdo
mediante a instala¢do de permutadores de calor na condu-
ta dos gases de exaustdo dos fornos. O pré-aquecimento do
ar da combustdo geralmente leva a redu¢do do consumo de
combustivel, embora também possa implicar um aumento
na temperatura de combustdo ou uma diminui¢do do racio
de excesso de ar. E importante ter em conta a distancia entre
as zonas de arrefecimento e a zona de admissao de ar, além
da necessidade de isolamento térmico, de modo a prevenir a
ocorréncia de perdas térmicas nas condutas. Adicionalmen-
te, a utilizacdo de um permutador de calor pode ter limita-
¢Bes devido ao risco de formacdo de gases acidos e fuligens,
pelo que convém estabelecer padrbes de manutenc¢do ade-
quados.

- Para indUstrias com necessidades de agua quente ou vapor,
pode-se ainda avaliar a possibilidade de produzir ou pré-
-aquecer agua através de recuperacdo de calor dos gases
de exaustdo com permutadores de calor. Para garantir que
ndo ocorre corrosdo nas condutas de exaustdo da caldeira, a
mesma devera ser uma caldeira de condensacao, de forma a
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que a temperatura admissivel dos gases de combustdo seja
inferior a temperatura de condensacdo desses gases. Por ou-
tro lado, existem caldeiras de recuperacdo comerciais aqueci-
das a partir do calor dos gases de combustdo de alta e média
temperatura de fornos, outras caldeiras de vapor ou motores
de cogeracdo.

— Ciclo Orgéanico de Rankine (ORC): a poténcia térmica contida
nos gases de exaustdo pode constituir a fonte de calor de
um ciclo organico de Rankine (Figura 3). Através do funciona-
mento deste ciclo, é gerada energia elétrica que pode (entre
outras aplicagdes) por sua vez ser usada para potenciar os
ventiladores de ar e de gases.

Substituicdo de combustiveis pesados e de combustiveis so6-

lidos por combustiveis de baixa emissdo, como combustiveis

gasosos tipo gas natural (medida identificada como uma boa
pratica no setor e ja implementada em grande parte dos subse-
tores da industria ceramica). Adicionalmente, nos Ultimos anos
algumas industrias ceramicas estdo a comecar a usar biogas
como combustivel alternativo. O objetivo fundamental é redu-

zir custos e emissdes de gases de efeito estufa, uma vez que o

biogas proveniente da metanizacdo de residuos se considera

neutro em carbono e pode ser utilizado simultaneamente com

0 gas natural fossil. Além disso, o setor ceramico comega a con-

siderar o hidrogénio como combustivel futuro, para produ¢do

de calor e/ou produgdo combinada de calor e eletricidade (co-
geracao).

Substituicdo dos corpos ceramicos a serem cozidos: um dese-

nho sofisticado da composi¢do do corpo ceramico pode reduzir

os tempos de secagem e queima necessarios e, portanto, esti-
mular o uso de fornos de queima rapida e de baixo volume. Por
exemplo, os aditivos formadores de poros, usados principal-
mente para diminuir a condutividade térmica de blocos de ar-
gila, fazem reduzir a massa térmica dos blocos de argila, sendo

necessaria menos energia para a queima. Por outro lado, uma
reducdo no teor de dgua de mistura necessaria ajuda a econo-
mizar energia de secagem. A quantidade de agua de mistura
necessaria depende principalmente da composi¢do mineral da
argila e também da granulometria. Os aditivos economizadores
de agua consistem em produtos himidos com agentes seques-
trantes ou complexantes inorganicos.

Energia solar térmica: gracas ao desenvolvimento tecnolégico
do solar térmico, esta fonte de calor tornou-se ndo s6 uma me-
Ihor opc¢do para diversas aplica¢Bes tradicionais de baixa tem-
peratura (<100 °C), mas também bastante atrativa para novas
e mais avancgadas aplica¢gdes do setor industrial num nivel de
temperatura média (100-250 °C). Neste sentido, a energia para
a secagem pode ser fornecida com energia solar térmica de
média temperatura, onde o calor normalmente é transportado
por meio de vapor ou éleos térmicos. Estas temperaturas sé
sdo atingiveis mediante o uso de coletores solares de tubos de
vacuo ou de concentragdo (tais como CCP e Fresnel).
Cogeracdo: a aplicagdo de uma unidade de cogera¢do a indus-
tria ceramica pode se fazer usando uma turbina a vapor ou a
gas associada a um alternador elétrico, e um equipamento de
recuperacdo e distribuicdo de calor associado ao secador. A in-
tegracdo com sistemas de combustdo complementares e com
a rede elétrica é fundamental de forma a permitir responder
as necessidades de calor e niveis de temperatura, assim como
permitir transacionar com a rede excedentes ou necessidades
adicionais de energia elétrica.

Ainformacdo apresentada nesta nota técnica foi escrita com base no
trabalho desenvolvido no ambito do projeto EcoTermlP, do qual o
ISQ e o INEGI sdo promotores. Informacdo mais detalhada sobre es-
tas medidas, assim como as suas potenciais poupangas e implicacdes
econdmicas pode ser obtida junto dos promotores ou consultada no
Documento de Referéncia do Setor da Industria Ceramica disponivel
no site www.ecotermip.pt. [
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Plano Nacional Energia e Clima

Celso Pedreiras
CS - Coelho da Silva SA

Uma questao de sobrevivéncia ou de loucura?

O Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030) apresenta uma
visdo estratégica na qual a prioridade é o clima.

As politicas, industrial e energética parecem ser apenas subprodutos
dessa opgdo climatica.

Nesse Plano sdo apresentados um conjunto de indicadores e metas
que superam os que a Unido Europeia (UE) apresentou no seu Pacote
Energia Limpa para todos os Estados Europeus.

Eficiéncia Energética

A reducdo dos consumos energéticos na industria com a adogdo de
tecnologias mais eficientes tem sido, ao longo do tempo, um percur-
so que as empresas tiveram de fazer como forma de manter a sua
competitividade e sustentabilidade.

PNEC 2030

Metas/Indicadores

Eficiér:ncia I-Ene’rgética (redugdo do consumo 325% 35%
Energia Primaria)
Renovg’veis no Consumo Final Bruto de 22% 47%
Energia
Renovéveis na produgédo de Electricidade 50% 80%
I -45% a
Emissdes de GEE (base 2005) (sem LULUCF) -43% 5506
- 0
N . < . :
ova capacidade renovavel no sistema elec 15 GW
troprodutor

N&o serdo por isso expectaveis grandes redugdes.

Mas medir a eficiéncia energética como a redugdo do consumo de
energia primaria é no minimo duvidoso, pois no limite se um pais
reduzir o seu nivel de actividade (ou empobrecer), ele baixara o seu
consumo de energia e ndo serg4, por isso, mais eficiente.

Qualquer pais sera tanto mais eficiente quanto mais baixa for a sua
Intensidade Energética medida pelo cociente entre a Energia consu-
mida e o valor do seu PIB.

Renovaveis no Consumo Final Bruto de Energia

A meta portuguesa de 47% de incorporacdo de Fontes Energia Reno-
vaveis (FER) no Consumo Final Bruto de Energia (CFBE) é voluntarista e
ambiciosa. Convém lembrar que o compromisso de Portugal para 2020
é ja de 31%, praticamente igual ao que a UE prevé (32%) para 2030.

Paises mais ricos que Portugal, como a Franca, Alemanha, Irlanda,
Bélgica, etc. tém incorporacdes inferiores a média da EU, que foi de

17,5% em 2017.

N&o se compreende a razdo para tamanha ambicdo!

Emissoes de Gases com Efeito de Estufa (GEE)

A meta proposta por Portugal para a redugdo das suas emissdes de
GEE é voluntarista e ambiciosa, podendo mesmo ultrapassar a meta
da UE em 12 pontos percentuais!

Contudo, as emissdes portuguesas de GEE representam apenas
cerca de 1,6% das emissdes da UE28 e cerca de 0,16% das emissdes

mundiais.

Acresce ainda que as emissdes per capita de Portugal sdo das mais
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baixas da UE, ocupando em 2017 a 22? posi¢do com 7,2 tCO2e por
habitante.

E por isso evidente que se os paises grandes emissores de GEE
(China, USA, india, Russia, etc.) pouco ou nada fizerem para as redu-
zir, ndo serdo os paises com baixas emissdes, por mais fundamenta-
listas que sejam, como Portugal, que “salvarao” o planeta!

Talvez “venham a morrer antes da pretensa salva¢ao”!

Ndo deixa de ser também curioso verificar que dos 28 paises da UE,
11 deles ndo tenham ainda qualquer plano para erradicar, até 2030,
as suas centrais termoelétricas a carvdo com a justificacdo de que as
suas economias nao podem perder competitividade!

E Portugal? Anunciou com pompa e circunstancia que vai encerrar
todas as suas centrais a carvao até 2025! (UE carvao= 147GW; PT car-
vio= 1,8 GW <1,2% UE).

Provavelmente Portugal terd depois de importar eletricidade de Es-
panha e/ou de Marrocos, produzida talvez a partir do carvdo, pois
nem sempre havera por ca sol e vento abundantes!

Por mais poténcia intermitente que se instale no pais, o Sistema Eléc-
trico Nacional (SEN), por razbes de seguranca de abastecimento, vai
necessitar sempre de centrais termoelétricas de back-up (a gas natu-
ral; a biomassa; ou a carvao)!

O PNEC parece confundir o conceito de “Poténcia” com “Energia”!
N&do é a mesma coisa principalmente quando estamos em presenca
de fontes renovaveis intermitentes.

Por cada GW instalado, uma central termoeléctrica pode produzir
anualmente cerca de 8TWh, enquanto uma central FER (edlica ou
solar) produzird pouco mais de 2TWh por ano e com a grande des-
vantagem de nem sempre essa producdo estar alinhada com as ne-
cessidades instantaneas do consumo!

Nova capacidade renovavel no sistema
eletroprodutor [+15 GW]

O SEN tem hoje cerca de 20 GW instalados, 68% dos quais sdo FER
(14 GW).

Ndo deixa de ser também surpreendente a dimensdo do incremento
de poténcia renovavel no SEN, ja que vai mais do que duplica-la pas-

sando de 14GW para 29GW!

Porque o PNEC é omisso quanto as perspectivas de evolu¢do dos
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consumos de energia elétrica assim como dos custos associados, ndo
se consegue perceber como é possivel propor este incremento das
novas poténcias FER (15GW), sem a prévia existéncia de capacidade
suficiente de interliga¢do da Peninsula Ibérica com os mercados de
energia da Europa Central.

Sabendo-se, por um lado, das caracteristicas intermitentes e volateis
das futuras renovaveis a instalar (edlica e solar), e por outro da exis-
téncia de tarifas garantidas (FIT), a gestdo técnica global do SEN a
cargo da REN, sem essas interligacdes, deverd ser uma tarefa Her-
culeana!

Conclusao

As estatisticas publicadas pelo Eurostat referentes a 2017 mostram
qudo aberrante é a posicdo de Portugal no ranking dos 28 paises da
UE, nos mais diversos itens em analise.

No que diz respeito, por exemplo, as Emissdes GEE per capita e PIB
per capita encontramo-nos na cauda da Europa, com indicadores
tipicos dos paises pobres, mas quanto a incorporacdo de FER no
CFBE apresentamos dos melhores indicadores, em parceria com os
paises mais ricos!

Exemplos:

- Emissbes COxe per capita: 7,2 ton; (22° posicao);

- PIB per capita: 17.500€; (172 posicao);

- Incorporagdo de FER no CFBE: 28,1%; (7% posi¢do);

- Incorporacdo de FER na producdo de eletricidade: 54,2%; (5°
posicao);

- Preco da eletricidade: 0,223 €/KWh; (5 posi¢do);

- Preco da eletricidade (paridade poder compra): 0,281 PPS/
/KWh; (2° posicdo).

N&o se compreende que um pais, como Portugal, com graves proble-
mas de competitividade e de sustentabilidade econdémico-financeira
queira nestas matérias ser um dos mais ambiciosos e voluntaristas
da Europa.

Sendo necessaria a promocdo da descarbonizacdo das sociedades
e das economias de Portugal, da Unido Europeia e do Mundo julgo,
contudo, que ela tem de ser feita de forma coordenada, justa e equi-
librada, sem voluntarismos e até fundamentalisni_Is exagerados, sob
pena de virmos a pagar caro tamanha ambicdo.
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NORMALIZACAO no setor da Ceramica
e do Vidro: CEN/TC 350 “Sustainability
of Construction Works” em destaque

Concei¢cdo Fonseca e Marisa Almeida
Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro, Portugal

O CTCV, na sua qualidade de Organismo de Normalizacdo Setorial
(ONS), participa ou acompanha trabalhos de normaliza¢do nacional,
europeia e internacional com interesse para os setores da Ceramica e
do Vidro, que se enquadram na sua area de reconhecimento pelo IPQ.

O ONS/CTCV constitui a interface entre as Comissdes Técnicas (CT”s)
e 0 IPQ, cabendo-lhe a responsabilidade de coordenar e prestar todo
0 apoio logistico necessario ao funcionamento das CT’s.

Destacamos neste niumero da Revista Técnica da Ceramica e do
Vidro referéncia ao CEN/TC 350 - Sustainability of Construction Works e
Comissdo Técnica nacional, a CT 171 - Sustentabilidade dos Edificios.

A CT 171 - Sustentabilidade dos Edificios é uma comissdo técnica
portuguesa que desenvolve atividade sob a coordenagdo conjun-
ta do CTCV e do IPQ. A principal fungdo da CT 171 é acompanhar a
atividade normativa do CEN/TC 350. Este acompanhamento é prin-
cipalmente efetuado através da participacdo nos pareceres/votos
europeus dos documentos emanados pelo CEN/TC 350, relativos a
adogdo de novos temas de trabalho, projetos de normas europeias,
revisdo de normas europeias ja existentes e revogacdo de normas
europeias em desuso.

O CEN/TC 350 - Sustainability of Construction Works, é uma comis-
sdo técnica europeia que desenvolve atividade no dominio da sus-
tentabilidade dos trabalhos da construcdo, sob a coordenacdo do
CEN (Comité Europeu de Normalizagdo).

O CEN/TC 350 “Sustainability of Construction Works” (Sustentabi-
lidade das obras de construcdo) estd estruturado em Plenério e
WGs:
* Plenary (Plenario)
« WG1 Environmental performance of buildings (Desempenho
ambiental dos edificios)
» WG3 Products level (Nivel de produtos)
» WG5 Social performance assessment of building (Avaliagdo do
desempenho social dos edificios)

» WG6 Civil engineering works (Obras de Engenharia Civil)
» WG7 Framework coordination (Coordenacdo de enquadramento)
» WG8 Sustainable refurbishment (Reabilitagdo sustentavel)

O ambito do CEN/TC 350 inclui o desenvolvimento de métodos nor-
malizados horizontais voluntarios para a avaliacdo da sustentabili-
dade (ambiental, social e econémica) de obras novas e existentes e
dos produtos de construgdo. As normas serdo geralmente aplicaveis
(horizontais) e relevantes para a avaliacdo do desempenho integrado
dos edificios ao longo do seu ciclo de vida. Descrevem uma metodo-
logia harmonizada para avaliar o desempenho ambiental, o desem-
penho social e o desempenho do custo do ciclo de vida dos edificios,
bem como os aspetos quantificaveis do desempenho em termos de
saude e conforto dos edificios.

Os desenvolvimentos no ambito do CEN/TC 350 que tém sido ana-
lisados e discutidos nas reunides da CT 171 - Sustentabilidade dos
Edificios, incluem:

Figura 1 - Edificios Sustentaveis

Torres desenhadas pelo arquiteto italiano Stefano Boeri.

(fonte: http://hiconsuption.com/2014/10/bosco-verticale-verticale-garden-
-apartments-in-milain-italy/)
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Figura 2 - Declaracdes Ambientais de Produto (DAP).

No dmbito do DESEMPENHO AMBIENTAL

- A publicacdo em outubro de 2019 da EN 15804:2012+A2:2019
“Sustainability of construction works - Environmental product
declarations - Core rules for the product category of construc-
tion products” (Sustentabilidade das obras de construcdo
- Declaragdes ambientais dos produtos - Regras de base
para as categorias de produtos de construgao).

Esta Norma Europeia fornece as regras de base para as categorias
de produtos aplicaveis a todos os produtos e servigos de constru-
¢do. Disponibiliza uma estrutura que permite assegurar que todas
as Declara¢Bes Ambientais dos Produtos (DAP) relativas aos produ-
tos, servigos e processos de construcdo sdo elaboradas, verificadas e
apresentadas de forma harmonizada.

As DAP (Declara¢bes Ambientais de Produtos) sdo documentos que
se baseiam nas diretrizes da EN 15804 e tém como finalidade forne-
cer informagdes quantitativas dos impactes ambientais para deter-
minadas categorias ambientais de um produto ao longo do seu Ciclo
de Vida.

As informagdes contidas baseiam-se na realizacdo de uma avaliagdao
global e multicritério dos impactes ambientais de um produto, desde
a sua origem até ao final da sua vida util.

Os resultados de uma Avaliacdo do Ciclo de Vida apresentam-se
mediante a Declaracdo Ambiental de Produto (DAP), que deve estar
verificada por uma terceira parte independente e reconhecida.
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A norma EN 15804 trata de um conjunto de indicadores quantifica-
veis e predeterminados para cada categoria de impacte ambiental.
Foi adaptada para tratar da alteracdo do Mandato de normalizacdo
M/350 e harmonizar com a Pegada Ambiental das Organizac8es/
/Produto (PEP).

Disponibiliza os meios para elaborar uma declaracdo ambiental do
Tipo Il para os produtos de construgao [1].

- EN 15643-1:2010 “Sustainability of construction works - Sustaina-
bility assessment of buildings. Part 1: General framework” (Sus-
tentabilidade das obras de construcao - Avaliagdo da susten-
tabilidade dos edificios. Parte 1: Enquadramento geral).

Esta Norma apresenta os principios e requisitos gerais através de
uma série de normas para avaliagdo de edificios em termos de de-
sempenho ambiental, social e econémico, tendo em conta as ca-
racteristicas técnicas e a funcionalidade de um edificio. A avaliagdo
quantifica o contributo das obras de constru¢do avaliados para a
construcdo sustentavel e para o desempenho sustentavel [2].

- EN 15643-2:2011 “Sustainability of construction works - Asses-
sment of buildings. Part 2: Framework for the assessment of
environmental performance” (Sustentabilidade das obras de
construcdo - Avaliagdo da sustentabilidade dos edificios.
Parte 2: Enquadramento para a avaliagdo do desempenho
ambiental).

Esta Norma fornece os principios e requisitos especificos para a ava-
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Comunicacdo de:

r
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Figura 3 - O conceito de avaliacdo da sustentabilidade de edificios (fonte: EN 15978).

liagdo do desempenho ambiental de edificios, tendo em conta as ca-
racteristicas técnicas e a funcionalidade de um edificio. A avaliagdo
do desempenho ambiental é um aspeto da avaliagdo da sustentabili-
dade de edificios sob o enquadramento geral da parte 1 [3].

- EN 15978:2011 “Sustainability of construction works - Assess-
ment of environmental performance of buildings - Calculation
method” (Sustentabilidade das obras de construgdo - Ava-
liagdo do desempenho ambiental dos edificios. Método de
calculo).

Esta Norma especifica o método de calculo, baseado na avaliacdo do
ciclo de vida (ACV) e outra informacdo ambiental quantificavel para
avaliar o desempenho ambiental de um edificio, e da as orienta¢8es
para reportar e comunicar os resultados dessa avaliacdo. A Norma
¢é aplicavel a edificios novos ou existentes e projetos de reabilitacao.
A presente Norma faz parte de um conjunto de Normas Europeias,

EspecificagBes Técnicas e Relatérios Técnicos para a avaliagdo do
desempenho ambiental de edificios que, em conjunto, servem de
suporte a quantificacdo da contribuicdo do edificio avaliado para a
construcdo sustentavel e desenvolvimento sustentavel.

O desempenho ambiental de um edificio é apenas um aspeto da sua
sustentabilidade. Os desempenhos sociais e econémicos do edificio
sdo igualmente aspetos que deverdo ser avaliados como parte de
uma avaliagdo da sustentabilidade. Estes sdo descritos nas normas
de enquadramento (EN 15643-1, -2, e EN 15643-3, -4).

A Figura 3 ilustra como a avaliagdo do desempenho ambiental é en-
quadrado no conceito da avaliacdo da sustentabilidade dos edificios.

Outras normas nesta area desenvolvidas pelo CEN/TC 350, e a for-
ma como estas estdo inter-relacionadas com a presente Norma, sdo
ilustradas na Figura 4 [4].
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Figura 4 - Programa de trabalho do CEN/TC 350 (fonte: EN 15978).

- EN 15942:2011 “Sustainability of construction works - En-
vironmental product declarations. Communication format
business-to-business” (Sustentabilidade das obras de cons-
trucdo - Declaragdes ambientais de produto. Formato de
comunicacdo empresa-empresa).

Esta norma é aplicavel a todos os produtos de construgdo e servicos
relacionados com edificios e obras de construcdo. Este documento
especifica e descreve o formato de comunicagdo empresa-empre-
sa para a informacdo definida na EN 15804 de forma a garantir um
entendimento comum através de uma comunicagdo consistente de
informacdo [5].

- CEN/TR 15941:2010 “Sustainability of construction works - En-
vironmental product declarations. Methodology for selection
and use of generic data” (Sustentabilidade das obras de
construcao - Declara¢g6es ambientais de produto. Metodo-
logia para selecdo e uso de dados genéricos).

Este relatério técnico (RT) é um documento normativo de suporte
referenciado na EN 15804. O Relatério Técnico fornece orientagdes
para a selecdo e o uso de diferentes tipos de dados genéricos dispo-
nibilizados aos executantes e verificadores envolvidos na preparagao
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de DAP's de modo a melhorar a sua qualidade, consisténcia e com-
parabilidade [6]. Encontra-se em revisdo face a recente publicagdo
da EN15804+A2.

- CEN/TR 16970:2016 “Sustainability of construction works - Gui-
dance for the implementation of EN 15804” (Sustentabilidade
das obras de construcao - Orientagdes para a implementa-
¢ao da EN 15804).

Este relatério técnico (RT) proporciona orientagdes gerais aos utiliza-
dores da EN 15804 e a quem esteja a preparar Regras para Catego-
rias de Produto complementares (RCP-c) [7]. Encontra-se em revisdo.

- CEN/TR 17005:2016 “Sustainability of construction works -
Additional environmental impact categories and indicators -
Background information and possibilities - Evaluation of the
possibility of adding environmental impact categories and re-
lated indicators and calculation methods for the assessment
of the environmental performance of buildings” (Sustentabi-
lidade das obras de construgdo - Categorias e indicadores
adicionais de impacto ambiental - Informacdes e possibili-
dades - Avaliacdo da possibilidade de adicionar categorias
de impacto ambiental e indicadores relacionados e méto-
dos de calculo para a avaliacdo do desempenho ambiental
dos edificios).

Este relatério técnico (RT) foi desenvolvido pelo CEN/TC 350/WG1 e
WG3 para fornecer uma visdo clara e estruturada da relevancia, ro-
bustez e aplicabilidade de um conjunto predefinido de categorias de
impacte adicionais e indicadores relacionados para a avaliagdo do
desempenho ambiental de obras, produtos de constru¢do e mate-
riais de construgao.

O RT descreve os critérios de avaliacdo utilizados para determinar,
para essas categorias de impacte, a adequacdo dos indicadores e
método(s) de calculo parainclusdo nas normas EN 15978 e EN 15804
(ou outras normas CEN / TC 350, conforme apropriado) [8].

No ambito do DESEMPENHO SOCIAL

- EN 15643-3:2012 “Sustainability of construction works - Asses-
sment of buildings. Part 3: Framework for the assessment of
social performance” (Sustentabilidade das obras de constru-
¢do - Avaliagdo da sustentabilidade dos edificios. Parte 3:
Enquadramento para a avaliagdo do desempenho social).

Esta norma faz parte de uma série de normas europeias e fornece os
principios e requisitos especificos para a avaliagdo do desempenho
social dos edificios, tendo em conta as caracteristicas técnicas e a



funcionalidade de um edificio. A avaliacdo do desempenho social é
um dos aspetos da avaliacdo da sustentabilidade de edificios sob o
enquadramento geral da parte 1 [9].

- EN 16309:2014+A1:2014 “Sustainability of construction works
- Assessment of social performance of building - Calculation
methodology” (Sustentabilidade das obras de construcao
- Avaliacdo do desempenho social do edificio - Método de
calculo).

Esta norma especifica métodos de calculo e requisitos para a avalia-
¢do do desempenho social de um edificio, tendo em conta as suas
caracteristicas funcionais e técnicas [10].

No dmbito do DESEMPENHO ECONOMICO

- EN 15643-4:2012 “Sustainability of construction works - As-
sessment of buildings. Part 4: Framework for the assessment
of economic performance” (Sustentabilidade das obras de
construcdo - Avaliagdo da sustentabilidade dos edificios.
Parte 4: Enquadramento para a avaliacdo do desempenho
econémico).

Esta norma faz parte de uma série de normas europeias para a ava-
liacdo de edificios e fornece principios especificos e requisitos para a
avaliacdo do desempenho econémico dos edificios, tendo em conta
as caracteristicas técnicas e funcionalidades do edificio.

A avaliagdo do desempenho econémico é um aspeto de avalia-
cdo da sustentabilidade de edificios no dambito do quadro geral da
EN 15643-1 [11].

- EN 16627:2014 “Sustainability of construction works - Asses-
sment of Economic Performance of Buildings” (Sustentabili-
dade das obras de construgdo - Avaliacdo do desempenho
econdémico dos edificios).

Esta norma europeia especifica os métodos de calculo, com base
no Custo do Ciclo de Vida (CCV) e outras informag¢des econdmicas
quantificadas, para avaliar o desempenho econémico de um edificio
e fornece os meios para o relatério e a comunicacao do resultado da
avaliagdo.

Esta norma europeia é aplicavel a edificios novos e existentes e a
projetos de reabilitacdo [12].

Convidam-se todos os envolvidos a nivel profissional na area da sus-
tentabilidade e que pretendam participar na normalizacdo a integra-
remacCT 171.
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B ECNOLOGIA CERAMICA

Aplicacoes da técnica de Difracao de
Raios-X no estudo e caracterizacao
de biomateriais utilizados como
substitutos 0sseos de hase ceramica

Hugo Goncgalves
Paralab S.A.

Biomaterial é um material destinado a contactar com sistemas bio-
I6gicos para avaliar, tratar, aumentar, ou mesmo substituir qualquer
tecido, érgao ou qualquer fun¢do do organismo. Um exemplo sdo os
substitutos 6sseos para aplica¢do ortopédica e dentaria.

A aplicacdo e o desempenho na regeneragdo 6ssea dependem de
varias componentes. Uma dessas componentes é a matriz do bioma-
terial que necessita de ser osteocondutora para permitir uma vascu-
larizagdo eficaz e uma difusdo adequada no local da lesdo.

Os biomateriais de base ceramica ja sdo usados ha varias décadas e
continuam ainda hoje a ser amplamente utilizados. Os componentes
ceramicos mais usados sdo os alétropos de sulfato de calcio.

Os materiais ceramicos de fosfato de calcio sdo dos mais usados de-
vido a sua semelhan¢a quimica com a parte mineral do osso natural,
0 que reduz a sua rejeicdo por parte dos tecidos que integram este
material como se de um novo tecido 6sseo se tratasse.

Contudo, alguns dos fosfatos de calcio tém um fraco suporte estru-
tural fruto da sua macroporosidade. Para ultrapassar esta limitacdo,
0s substitutos ésseos de base ceramica mais presentes no mercado
sdo compostos por diferentes fases cristalinas de fosfato de calcio.

Diferentes aplica¢gdes requerem diferentes constituintes, diferentes
estruturas cristalinas e diferentes porosidades. Por exemplo, com-
postos com elevada percentagem de hidroxiapatite sdo usualmente
utilizados em aplica¢des dentarias.

Ja os compostos com elevada percentagem de fosfato tricalcico sdo
mais comuns na reconstitui¢do ou tratamento dsseo. Para aperfei-
coar e assegurar a qualidade dos biomateriais é necessaria a sua
caracterizagdao exaustiva.

A Difra¢do de Raios-X é uma técnica muito versatil e com ampla apli-

cacdo na caracterizacdo de materiais, uma vez que permite identificar
e quantificar diferentes fases estruturais, determinar a cristalinidade,
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determinar parametros de rede cristalina, aferir a tensdo mecanica
residual, entre muitas outras propriedades. A Difracdo de Raios-X é
amplamente usada para a analise final do biomaterial.

A partir da analise dos difratogramas pode-se obter uma estimativa
da tensdo remanescente do processo de fabrico nas diferentes fases
cristalinas bem como a estimativa para o tamanho de grao ou de
cristalites das diferentes fases.

Por exemplo, a estrutura cristalina de um fosfato de calcio altera-se
conforme a composicdo (Ca/P) e a temperatura.

A andlise pelo método de Rietveld permite a quantificacdo das dife-
rentes fases cristalinas em fun¢do dos parametros de rede. Esta ana-
lise utiliza os dados dos parametros da rede cristalografica e calcula
o difratograma.

Posteriormente compara-o com o resultado obtido experimental-
mente e através de iterages matematicas minimiza-se a diferenca
entre a determinacdo tedrica e a experimental calculando assim os
parametros de rede e a percentagem da fase cristalina.

Servigo de Analises - Promocéao do Servico

A Paralab tem como visdo um mundo melhor e sustentavel através
de um investimento continuo na ciéncia e no conhecimento.

Esta visdo é materializada através das nossas atividades diarias e que
incluem: a oferta de consultadoria técnica e formagdo e a prestagdo
de servico de andlise experimentais para a caracterizacdo de mate-
riais.

Para prestar este servico de forma adequada, a Paralab possui uma equi-
pa qualificada e diversificada que o executa e presta aconselhamento.

Os nossos recursos incluem um laboratério de aplicagdes no Por-
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to e um segundo em Barcelona, onde sdo realizadas as analises, as mentar/Dimensional;
demonstracBes e os estudos de viabilidade utilizando instrumenta- - Microscopia 6ptica com analise de imagem;
¢do e técnicas analiticas de vanguarda. - Interagdo de biomoléculas (Kd, Ka e KD);
- Andlise Termogravimétrica (TGA);
Por defeito, a Paralab tem os recursos necessarios para efectuar as - Andlise elementar de ligas metalicas por Espectroscopia de
seguintes analises: Emissao Otica (OES - Chispa);
- Granulometria por Difracdo Laser; - Indice de Refracdo e Densidade;
- Tamanho de Nanoparticulas e Potencial Zeta (DLS, ELS); - Tamanho das nanoparticulas por rastreamento (NTA).
- Fluorescéncia de Raios-X por dispersdo de energia (EDXRF);
- Fluorescéncia de Raios-X por dispersdao de comprimento de Os relatérios de analise sdo emitidos em inglés (por defeito), portu-
onda (WDXRF); gués ou espanhol. Outros servicos podem ser solicitados sob consul-
- Difracdo de Raios-X (XRD); ta. Incluem: o desenvolvimento e a validagcdo de métodos analiticos;
- Calorimetria Diferencial de Varrimento (DSC); apoio a andlise de causa-efeito; engenharia inversa; consultadoria
- Andlise Térmica Simultanea (STA); técnica na caracterizagdo de materiais. []

- Andlise Elementar (N; TOC e CHS);
- Viscosidade Dinamica;
- Microscopia Eletrénica de Varrimento (SEM) com Analise Ele-
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Sustentabilidade: o novo fator de

competitividade

Mario Parra da Silva

Presidente da Direcdo da Associacdo Portuguesa de Etica Empresarial, Chair of the
Board da Global Compact Network Portugal e Presidente da Alianca ODS Portugal

O Desenvolvimento Sustentavel € um conceito que ndo se pode consi-
derar recente. Pelo contrario, estava implicito no Relatério Meadows
de 1972 do Clube de Roma e no Relatério Brundtland, de 1987, sob
0s auspicios da ONU.

Desde cedo, foi evidente que o modelo de desenvolvimento adotado
tinha fim previsto pelos modelos matematicos que estudavam o seu
futuro. Mas os poderes mundiais ndo quiseram prejudicar o sucesso
que o modelo tinha, colocando em causa a sua evolug¢do. Pelo con-
trario, encorajaram todas as propostas que surgiram para mitigar os
seus “danos colaterais”, de modo a prolongar-lhe a vida.

E esse 0 ponto em que nos encontramos. Se a observacdo cientifica,
objetiva e independente esta certa dos impactes ambientais e das
consequentes alteragdes climaticas, se a opinido publica estd mais
e mais crente de que é urgente mudar o padrdo de consumo e pro-
teger o planeta, se é mais e mais evidente que o modelo ndo conse-
gue satisfazer largas partes da humanidade, excluidas dos beneficios
deste modelo de desenvolvimento, a verdade é que ndo se sabe ao
certo como fazer para ter sucesso, industrial e comercial, nesse novo
modelo: o desenvolvimento sustentavel.

Se os cidaddos querem mais prote¢do ambiental e maior integracdo
social, os consumidores permanecem firmes na preferéncia por pro-
dutos mais baratos ou mais luxuosos, sempre ignorando as conse-
quéncias a médio e longo prazo.

Mas nao ha futuro fora do desenvolvimento sustentavel, porque ndo
havera recursos, nem clima favoravel, nem opinido publica simpati-
ca, nem sequer legislacdo permissiva.

H& que compreender que a sustentabilidade é o novo fator de com-
petitividade. Ndo é imposto pelo consumidor, mas sim pelo cidaddo.
N&o sera obrigatério por lei, mas serd muito conveniente para agra-

dar aos clientes, principalmente os grandes distribuidores.

Ndo é facil, porque implica investigacdo, inovagdo, nova estratégia de
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marketing e até nova politica e agdo comercial. Mas é ai que estara
a mais-valia, a margem relevante, o nicho preferido, a diferencia¢cdo
reconhecida, a continuidade do negécio.

Antes de mais, alinhar a estratégia e reconhecer os sinais. O Mercado
ainda ndo pede? Ou sera que ja pede e ndo ouvimos bem?

As solugdes dos outros sdo uma boa fonte de benchmark, mas ndo
sdo as “nossas” solucdes.

Cada indUstria tera de descobrir as suas solu¢des inovadoras e cria-
doras de valor e tera de envolver os seus trabalhadores e fornece-
dores para que a cadeia a montante ndo desiluda a cadeia a jusante.

Cada tipologia de produto e cliente exigird uma leitura propria - o
que significa ser sustentavel para este produto concreto, na atual
realidade, e para este tipo concreto de cliente?

As organizag¢Bes - industriais e outras - terdo de investir mais em
analise, planeamento, design de solug¢des, definicdo precisa de alvos
e mensagens, foco em clientes e suas expetativas.

O desenvolvimento sustentavel tem de ser rentdvel e economica-
mente vantajoso, gerador de resposta as necessidades socias, para
ser simultaneamente criador do mundo que queremos e que foi de-
senhado pela Agenda 2030 das Nac8es Unidas e pelos ODS - Objeti-
vos do Desenvolvimento Sustentavel. Todo o desafio esta nisso - fa-
zer melhor do que antes do ponto de vista da Sustentabilidade, mas
manter os niveis de rentabilidade e de geracdo de emprego.

Precisamos de grandes empresarios. Eles (e elas) estdo ai, prontos a
conduzir-nos para o futuro.

O nosso papel, enquanto parte do seu ecossistema de suporte, é
apoiar a mudanca e dar-lhes mais forca. [
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Contract Analysis

At Paralab we perform different types of analysis based on different techniques, and

always in a perspective of proximity to the customer.
We issue reports in English, Portuguese or Spanish.
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- WHAT
ARE
WE MADE

PORTUGAL

Com vastas reservas multiminerais em Portugal, o Grupo
Mcs® extrai, processa, desenvolve e fornece
matérias-primas de qualidade controlada a industria
ceramica desde os anos 40.

Estamos comprometidos com os principios de mineragao
sustentavel, fornecendo "Minerais para a Vida".

0 nosso sucesso baseia-se na inovagao, investimento em
I1&D e parcerias de colaboragdo com os nossos clientes,

para juntos superarmos os desafios do setor.

MOTA CERAMIC SOLUTIONS® Zona Industrial de Oia - Lote 34 - Apartado 90 - 3770-908 0i& (OBR) - Portugal - T +351 234 729 190 - F +351 234 729 199 - info@mota-sc.com - www.mota-sc.com



