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Hoje, mais do que nunca o conhecimento é o melhor aliado das em-

presas e o instrumento chave no aumento da sua competitividade.
Colocar o conhecimento e a tecnologia ao servico das empresas e
promover a inovag¢do de produtos e processos é um dos designios do
CTCV enquanto Centro Tecnolégico e Centro de Interface Tecnolégica,
desenvolvendo uma vigilancia tecnolégica ativa entre o conhecimento
que se produz nos centros de investigacado e instituicdes de ensino su-
perior e as empresas, permitindo a transformacdo do conhecimento
em competitividade econémica. Nesta missdo de vigilancia e prospe-
tiva tecnoldgica e a propoésito da 42 edicdo das Jornadas Técnicas da
Ceramica, o CTCV edita uma revista Especial Tendéncias Tecnolégicas
em vdrias areas do conhecimento, ao nivel dos processos, tecnolo-
gias, materiais e produtos, pessoas e organizacdes.

A reducdo das fontes de emissdo de CO, ou dos consumos energéti-
cos é um dos desafios mais criticos e mais complexos na industria do
setor cerdmico. E preciso apostar em novas formas de energia, ado-
tar praticas efetivas de eficiéncia energética, matérias-primas ou no-

vos produtos com ado¢ao de processos de cozedura que impliquem
menores consumos.

A reducdo dos impactes ambientais, através de simbioses industriais
e outras praticas de economia circular e ecodesign, bem como o con-
trolo e reducdo no consumo de matérias-primas primarias, num am-
biente de maior escassez de recursos minerais, privilegiando a procu-
ra de solucdes alternativas que promovam a incorporagdo de outros
recursos ou subprodutos, que ndo comprometam a qualidade dos
produtos ceramicos, devera ser outra das areas de desenvolvimento
tecnolégico.

As perspetivas de evolu¢ao dos materiais e produtos, da gestdo dos
fluxos de informacdo da producdo, bem como as tecnologias de pro-
ducdo industrial baseados em conceitos de industria 4.0, como as
tecnologias de fabrico aditivo, deverdo diminuir o time-to-market ou
a flexibilidade dos processos para producdo de pequenas séries, ou
permitir criar novos modelos de negécio de base tecnolégica, custo-
mizados, com elevado valor acrescentado.

Num periodo de grande transformacdo tecnolégica, o papel dos tra-
balhadores serad necessariamente alterado e dever-se-4 por um lado
apostar no desenvolvimento de programas de melhoria e fluxos de
trabalho mais otimizados em toda a cadeia de abastecimento, mas
também em proporcionar locais de trabalho mais seguros e de bem-
-estar para os trabalhadores, bem como apostar em trabalhadores
mais qualificados e preparados para dar resposta a um desenvolvi-
mento tecnolégico sustentavel do setor ceramico.

Num momento de importancia estratégica para as empresas, com 0s
instrumentos financeiros como o PRR ou o Portugal 2030 a chegar, as
empresas tém de refletir sobre os seus investimentos em tecnologias
capazes de tornar os processos mais ageis, mais neutros em carbono,
em produtos diferenciados e sustentaveis, bem como em organiza-
¢Bes mais resilientes e pessoas mais qualificadas.

Desejo que esta edicdo das Jornadas da Ceramica seja um evento pro-
ficuo em conhecimento e que no futuro se possa traduzir no desen-

volvimento de parcerias estratégicas a competitividade das empresas.

Jorge Marques dos Santos
Presidente do Conselho de Administragdo do CTCV
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Ensaios de Deslizamento/Escorregamento:
Contribuicao de Laboratorios de Ensaio de

Produtos do CTCV

Joaquim Valente de Almeida
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

O Centro de Competéncias Medicdo e Ensaio é composto por 5
laboratérios com diferentes areas de conhecimento:

+ Laboratério de Ensaios de Produtos - Ensaios de produtos e
materiais de constru¢do, equipamentos de construcdo e vidro;
Laboratério de Analise de Materiais - Andlise fisico-quimica de
matérias-primas minerais, materiais inorganicos ndo metdlicos

e outros materiais industriais;
Laboratério de Monitorizagdo Ambiental - Monitorizacdo e ca-
racterizacdo de poluentes em ambientes internos e externos.

Emissdes estacionarias de fontes;

Laboratério de Seguranca e Higiene Ocupacional - Monitoriza-
¢do de parametros de risco para saude e seguranca dos tra-
balhadores. Amostragem e medi¢des de higiene ocupacional;
Laboratério de Sistemas de Energia - Suporte técnico para de-
cisbes relacionadas ao uso eficiente de energia. Ensaios de sis-
temas de energia solar (coletores solares térmicos e médulos
solares fotovoltaicos).

Regulamento

O Regulamento (UE) no 305/2011 [1], que estabelece condicbes
harmonizadas para a comercializagdo de produtos de construcdo e
revoga a Diretiva 89/106 / CEE do Conselho, define como requisitos
basicos os trabalhos de construgdo:

* resisténcia mecanica e estabilidade;

* seguranca contra incéndios;

* higiene, salde e meio ambiente;

* seguranca e acessibilidade em uso;

* protec¢do contra ruidos;

« economia de energia e isolamento térmico;

* uso sustentavel dos recursos naturais.

Os trabalhos de construcdo devem ser adequados ao uso pretendido
como um todo e em partes separadas, levando em consideracdo, em
particular, a salde e a seguranca das pessoas envolvidas neles ao
longo do ciclo de vida do edificio.
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As obras devem atender, em condi¢des normais de manutencdo, aos
requisitos basicos das obras por um periodo de vida economicamen-
te razoavel.

Os requisitos basicos das obras de construcdo estabelecidas formam
a base para a preparacdo de mandatos de normalizacdo e especifi-
cacBes técnicas harmonizadas. Estes requisitos basicos definiréo as
caracteristicas essenciais dos produtos de construgdo a serem esta-
belecidos nas especificagdes técnicas harmonizadas.

O requisito basico com impacto no tema deste artigo é "Seguranca
e acessibilidade em uso". Sob esse requisito, as obras de constru-
¢do devem ser projetadas e construidas de forma que ndo apresen-
tem risco inaceitavel de acidente ou dano durante o uso e operagdo,
como risco de escorregamento, queda, colisdo, queima, eletrocussao
e lesdo, por explosdo e roubo. Em particular, as obras de constru¢do
devem ser projetadas e executadas no que diz respeito a acessibili-
dade e uso por pessoas com deficiéncia.

O Laboratério de Ensaios do Produto do CTCV é acreditado pelo IPAC
(Anexo Técnico N° L0O151) de acordo com a norma de referéncia EN
ISO / IEC 17025: 2018, desde 12-05-1990 para varios ensaios.

As atividades do Laboratério de testes de produtos incluem ensaios
de produtos e materiais cobertos pela marcacao CE no contexto do
Regulamento (UE) 305, a saber:

+ Ceramica;

+ Vidro;

* Pedra e agregados;

* Betdo;

* Argamassas;

* Adesivos.

Ensaios de Deslizamento/Escorregamento

Neste artigo, a atividade realizada pelo CTCV em testes de escorre-



gamento serd desenvolvida apresentando a normaliza¢do aplicavel a
cada tipo de produto e sua relagdo com a marcacdo CE.

Os testes de deslizamento/escorregamento sdo realizados em labo-
ratério com elevada frequéncia, devido a alta taxa de exportagdo da
industria ceramica portuguesa, em particular a inddstria de pavimen-
tos ceramicos. Nesse contexto, a indUstria nacional sempre exigiu a
realizacdo de testes para avaliar as caracteristicas antiderrapantes
dos pavimentos ceramicos, a fim de atender as exigéncias dos seus
clientes.

O envolvimento do responsavel de laboratério nos varios comités
técnicos do CEN e ISO - CEN TC 339 e ISO TC 189 WG 10, auxilia e
promove o desenvolvimento de habilitacdes do laboratério nessas
questdes, bem como membro (Presidente) do Comité Portugués
CT189, na divulgagdo e troca de conhecimentos com a indUstria ce-
ramica portuguesa, especificamente a industria de revestimentos e
pavimentos.

Diante da constante busca por uma abordagem da indUstria da cons-
trugcdo em geral, o CTCV estendeu sua atividade a outros ramos do
Habitat, muitas vezes motivando a fechar lacunas do tecido industrial
Portugués e também derivado da implementacdo da marcacdo CE
nesses setores.

Legislacao

Em Portugal ndo existe legislacdo especifica sobre a temética do es-
corregamento, ao contrario de outros paises europeus.

A Industria Nacional é confrontada com os requisitos dos Paises para
0s quais eles exportam e, como cada Pais possui a sua propria le-
gislacdo, os fabricantes sdo obrigados a ensaiar os seus produtos/
/materiais de acordo com um leque de normas e requisitos.

Esse processo, além de dispendioso, levanta questdes para os fabri-
cantes de interpreta¢do dos resultados em relacdo a ndo compara-
¢do entre os métodos de teste utilizados, bem como uma dispersédo
completa de ideias sobre deslizamento/escorregamento de mate-
riais.

A harmonizacdo da legisla¢do e os requisitos relacionados devem ser
realizados de forma a facilitar o trabalho de fabricantes e consumido-
res que geralmente ndo entendem essa diversidade de métodos de
ensaio e sua ndo correlagdo.

No nivel europeu, hd uma tentativa de padronizar o teste de escorre-
gamento através do CEN TC 339, materializado na tentativa de apro-
var o padrdo europeu do FprEN 16615 [2].
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Ao nivel internacional global, dentro da estrutura ISO, e apés a even-
tual aprovacdo da norma europeia, existe a possibilidade de adogdo
internacional, que seria de valor acrescentado para a industria e para
os consumidores.

Normalizagao de ensaios
de Deslizamento/Escorregamento

Os materiais/produtos cobertos pelo Laboratério de Ensaios de Pro-
dutos, para os quais o deslizamento/escorregamento é uma carac-
teristica essencial da marcagdo CE sdo: ladrilhos de ceramicos, ladri-
lhos de betdo (pavimentos e lajes), ladrilhos e agregados de pedra
natural.

O tabela 1 mostra as normas europeias harmonizadas que, no seu
anexo ZA, mostram a deslizamento/escorregamento como uma ca-
racteristica essencial e que exigem a realiza¢do de testes de escor-
regamento para uma declara¢do adicional do desempenho de seus
produtos/materiais.

As principais normas de ensaio para a realizacdo de ensaios de desli-
zamento/escorregamento sdo apresentadas na Tabela 2.

A tabela lista os diferentes produtos/materiais com as normas mais
exigidas, bem como uma breve descricdo da metodologia de ensaio
(principio) e a respetiva classificagdo/avaliagdo.

A partir da andlise da Tabela 2, podemos concluir que os dois princi-

pais equipamentos de ensaio usados na normalizacdo europeia sdo
arampa e o péndulo.

Tabela 1 - Normas harmonizadas

Produto

Pavimentos ceramicos EN 14411

EN 1338
EN 1339
EN 1340

Pavimentos de betdo

EN 1341

EN 1342
EN 1468
EN 12057
EN 12058

Pavimentos em pedra natural

[ECNICA | Pagina 5
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Tabela 2 - Normas vs produtos/materiais

Produto

Metodologia

Classificacdo/Avaliacdo

(principio)

DIN 51097 Rampa (4gua) A BeC
DIN 51130 Rampa (6leo) R9aR13
ENV 12633 Péndulo, borracha 57 S/classe, PTV
BS 7976-2 Péndulo, borracha 57/ 96 S/classe, PTV
FprEN 16165 Rampa (4gua) S/classe, °
Rampa (6leo) S/classe, °
A . Péndulo, borracha 57/ 96 S/classe, PTV
Pavimentos ceramicos .
Tribometer S/classe, valor
NF XP P 05-010 Rampa (4gua) PN 6 a PN 24
Rampa (6leo) PC6aPC35
AS 4586 Péndulo, borracha 57/ 96 P1aP5
PO a P5
ANSI A 326:3 DCOF, BOT3000 S/classe, valor
ASTM C 1028 SCOF, Pull-off S/classe, valor
EN 1338 Péndulo, borracha 57 S/classe, PTV
Pavimentos de betao EN 1339 Péndulo, borracha 57 S/classe, PTV
EN 1340 Péndulo, borracha 57 S/classe, PTV
EN 14231 Péndulo, borracha 57 S/classe, PTV
Pavimentos de pedra natural EN 1341 Péndulo, borracha 57 S/classe, PTV
EN 1342 Péndulo, borracha 57 S/classe, PTV
Agregados EN 1097-8 Péndulo, borracha 57 (polido) S/classe, PSV

Figura 1 - Equipamento de ensaio - rampa
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Figura 2 - Equipamento de ensaio - péndulo




Figura 3 - Equipamento de ensaio - BOT 3000 (DCOF)

Os métodos de ensaio sdo todos muito semelhantes, com pequenas
diferencas relacionadas ao ano de edi¢do das normas - as Ultimas
edi¢des possuem detalhes mais explicitos da metodologia, como ca-
libracdo/verificacdo do péndulo e borrachas.

No caso dos EUA, a metodologia das normas ASTM e ANSI é bastan-
te diferente da europeia, exceto pelo método do anexo D da FprEN
16165. Isso dificulta a interconexdo de fabricantes/consumidores
nos dois lados dos principais blocos comerciais para essa tipologia
de produtos.

Conclusoes

Os laboratérios de ensaio de escorregamento desempenham um pa-
pel fundamental em vérios aspetos, a saber, para garantir a qualida-
de de seus resultados na sociedade em geral, e em particular com os
atores mais diretos (fabricantes e consumidores).

A acreditacdo de laboratérios é um passo decisivo na busca desses
objetivos e serve como uma declarag¢do de confianca entre os "atores".

As maiores dificuldades para os laboratérios séo a quantidade ex-
cessiva de metodologias existentes e a existéncia (ou auséncia) de
materiais de referéncia adequados e confidveis ao longo do tempo.

Figura 4 - Equipamento de ensaio - SCOF

Como conclusdo final, pode-se afirmar que os laboratérios de ensaio
da avaliagdo / caracterizagdo do produto/material tém um papel no-
tavel e de grande importancia.

Referéncias

[1]1 Regulation (EU) no 305/2011 of the European Parliament and of
the Council, March 2011

[2] FprEN 16165:2021 - Determination of Slip Resistance of Pedes-
trian Surfaces - Methods of Evaluation
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Tecnologias de processo
- Fabricacao aditiva

Hélio Jorge
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

1. Introducao

A indUstria ceramica tem vindo a alcancar um elevado padrdo de de-
senvolvimento no que diz respeito a novos métodos e tecnologias de
producdo industrial, com vista a responder aos desafios do mercado.
A diminuicdo do time-to-market ou a flexibilidade do processo para
producdo de séries de menor dimensédo sdo algumas das preocupa-
¢Bes dos fabricantes de ceramicos tradicionais e técnicos.

Neste sentido, atualmente, a fabricacdo aditiva é considerada como
uma das tecnologias de futuro no processamento de materiais cera-
micos, capaz de satisfazer estes desafios. Adicionalmente, esta tec-
nologia pode permitir criar novos modelos de negécio de base tec-
nolégica, baseados em produtos de pequenas séries, customizados,
com elevado valor acrescentado, indo de encontro a tendéncias de
mass-costumization, em contraposicdo a mass-production.

2. Contexto/estado da arte

De forma conceptual, o processo de fabricacdo aditiva comega com
um modelo a trés dimens&es (3D) do objeto criado por desenho as-
sistido por computador (CAD) (Figura 1). Com ajuda de software ade-
qguado, o modelo é preparado para a programacdo do equipamento

B
-b‘

Figura 1 - Representacdo geral dos processos de fabricacdo aditiva.
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de impressdo 3D, sendo seccionado em camadas de secc¢do transver-
sal. Com base nesta informacgdo, a impressora 3D constréi o objeto
adicionando um material camada a camada na posicdo correta de
forma a produzir um objeto tridimensional.

A utilizacdo destas técnicas torna possivel o fabrico de pecas dispen-
sando o uso de molde, com geometrias mais complexas, potencial-
mente impossiveis de obter através das tecnologias convencionais.

A reprodutibilidade e o controlo computorizado das caracteristicas
arquiteténicas destes produtos fazem com que as técnicas de fa-
bricacdo aditiva apresentem inUmeras vantagens para a industria
ceramica e justifiquem o seu potencial no fabrico de produtos que
respondam as necessidades de segmentos de mercado muito espe-
cificos.

Em vérios setores industriais, as tecnologias de fabrico aditivo tém
sido uma ferramenta de apoio ao processo de desenvolvimento de
produto, inclusive na industria ceramica no desenvolvimento de pro-
tétipos e de modelos.

Ao nivel do fabrico de produto ceramico, existem varias aplica¢des
em fase de valida¢do na 4rea dos ceramicos avancados, onde as
caracteristicas técnicas sdo preponderantes (Figura 2). Nos cerami-

<
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Figura 2 - Coroas dentdrias em zircénia, uma das aplicagdes médicas da técnica
de DLP (Fonte: Lithoz GmbH).

Figura 3 - Pecas decorativas de geometria reticular, exemplo de aplicagdo das
técnicas de injecdo de ligante (Fonte: Theton3D Inc.).
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Figura 4 - Pecas de ceramica artistica, produzidas por extrusdo (robocasting)
(Fonte: Drama Lisboa).

cos tradicionais, as tecnologias de fabricacdo aditiva comecam a ser
adotadas por ateliers ou pequenas empresas, na producdo de pecas
artisticas e decorativas (vasos, jarras, estatuetas, etc.), com muita en-
fase em formas complexas e inovadoras 3D (Figuras 3 e 4). Na Tabela
1, apresenta-se o mapa tecnolégico do fabrico aditivo com materiais
ceramicos, e as suas potenciais aplicagdes.

3. Perspetivas e desenvolvimentos futuros

N&o ha duvidas que o desenvolvimento da fabrica¢do aditiva em ce-
ramicos é um facto. Mas, tal como noutros materiais, as tecnologias
disponiveis serdo adotadas com diferentes variantes e especificacées
para diferentes tipos de produto.

Tabela 1 - Técnicas de fabricacdo aditiva de ceramicos disponiveis e suas potenciais aplica¢des.

Materiais

Técnicas de fotopolimerizagdo de suspensodes (DLP/SLA)

Aplicagdes

Fornecedores de tecnologia (1)

Alumina, zircénia, nitreto de silicio, fosfato tricalcico e
hidroxiapatite

Aplicagbes estruturais

Biomedicina (enxertos 6sseos, implantes osteointegrativos)
Dentdria (implantes, coroas dentdrias)
Fundicdo de metais (machos de fundi¢do, moldes de fundicdo por cera perdida)

Lithoz (Austria)
3D Ceram (Franca)
Admatec (Holanda)

Técnicas de jato de ligante (Powder bed binder jetting)

Gesso, alumina-silica, silica Aplicagbes refratérias

Ceramica decorativa

Moldes para fundigdo de metais

3DSystems (EUA)
Voxeljet (Alemanha)
Tethon3D (EUA)

Técnicas de extrusédo (LDM/Robocasting)

Silicatos (pasta plastica)

Ceramica decorativa, artistica e protétipos

WASP (Itélia)
Lutum (Holanda)
3D Potter (EUA)
Stone Flower (Alemanha)

. - Aplicagbes refratarias
Alumina e zircénia

Ferramentais industriais e de laboratério

Nanoe (Franca)

(1) Selecdo de fornecedores de equipamento e de matérias-primas com maior presenca no mercado.

] FECNICA | Pagina 9



I TECNOLOGIAS DE PROCESSO

Assim, como a fabricacdo aditiva de metais tem encontrado especial
aceitacdo na area aeroespacial ou automével, a fabricacdo aditiva in-
dustrial de cerdmicos também encontrara o seu lugar.

Nos ceramicos avancados, os fabricantes de pecas reconhecem, por
exemplo, que levou cerca de dez anos até a sua tecnologia de fabrico
atingir a maturidade industrial. Embora os ceramicos avancados es-
tejam mais avancados na valida¢do industrial, os ceramicos mais tra-
dicionais podem beneficiar rapidamente destas tecnologias, quando
usadas primeiramente em produtos de nichos.

No sector artistico e artesanal (ex.: vasos, jarras, estatuetas) a tecno-
logia de robocasting é ja uma opcdo viavel, tendo em conta a oferta
tecnolédgica no mercado e a facilidade de adaptac¢do a realidade do
negocio.

No setor médico (ex.: facetas ou implantes dentarios ou implantes
ortopédicos) ou no setor de componentes industriais (ex.: pecas de
resisténcia ao desgaste mecanico ou quimico ou refratarios) as tec-
nologias DLP ou SLA serdo as mais utilizadas, dada a maior evolu-
¢do tecnolédgica dos equipamentos ao nivel de automatizagdo e dos
materiais, enquanto as tecnologias de injecdo de ligantes podem ter
possibilidades de competir nos nichos de prostética, dada a porosi-
dade dos materiais.

A tecnologia esta disponivel, pese embora ela requeira uma curva
de aprendizagem particular para as empresas que a decidam ado-
tar, de forma a fazerem um uso mais eficiente e mais bem-sucedido,
pois as tecnologias tém ainda uma maturidade comercial baixa. Esta
aprendizagem e adaptacdo devem ser feitos em fun¢do do modelo
de negécio e da tipologia de produto requerido.

4. Medidas para o Setor

Para que as tecnologias de fabricacdo aditiva possam ser desenvol-
vidas e integradas no tecido econémico do setor ceramico, apresen-
tam-se as seguintes medidas e pontos de reflexdo:

+ Detecdo de oportunidades de desenvolvimento de produtos
que possam incorporar as vantagens da fabricacdo aditiva no
contexto de design, nomeadamente na louca decorativa;

+ Desenvolvimento de produtos para customizacdo em massa,
com recurso a tecnologias hibridas, onde, no mesmo produto,
algumas formas do produto ceramico sdo dadas por tecnolo-
gias convencionais e outras, formas personalizadas/customiza-
das, dadas pela fabricacdo aditiva - aplicavel a todos os subse-
tores;

+ Criagdo de parcerias produtor-designer para o desenvolvimen-
to de novos produtos para fabricacdo aditiva;

+ Suporte tecnolégico das infraestruturas tecnolégicas as empre-
sas, para transferéncia de conhecimento, validacdo tecnolégica
e producdo de protétipos;

« Vigilancia tecnolégica - dado ser uma area relativamente recen-
te onde os desenvolvimentos e mudancas tecnolégicas ainda
sdo rapidas e os modelos de negécio estdo em fase de desen-
volvimento.

A fabricagdo aditiva de materiais ceramicos é uma realidade recente,
com um grande salto tecnolégico associado a nova revolugdo da In-
dustria 4.0, que com certeza ndo nos vai passar ao lado.
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Matérias-primas para o setor

ceramico

Anabela Amado, Cristiana Costa, Regina Santos
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

1. Introducgao

A importancia dos recursos naturais, nomeadamente 0s recursos
geolégicos como matérias-primas para os diversos sectores, deve
ser reconhecida como um fator importantissimo a nivel econémico
e social do pais. No entanto, a exploracdo e valorizacdo destes re-
cursos podem ser discordantes com outros valores do patriménio
do pais, sendo fundamental desenvolver solu¢ées o mais adequadas
possiveis, relembrando que a localizacdo dos recursos estd estrita-
mente relacionada com a geologia do pais e que estes sdo recursos
nao renovaveis [1].

Em Portugal, a indUstria ceramica é uma das industrias transforma-
doras que consome uma grande diversidade de recursos geolégicos
como matérias-primas [2].

Os ceramicos tradicionais (ceramicos de construcéo e ceramica utili-
taria e decorativa) sdo essencialmente produzidos a partir de maté-
rias-primas naturais destacando-se as argilas, as areias, os feldspatos
e os carbonatos [3]. Os minerais argilosos estdo na base da ceramica
tradicional devido ao seu comportamento plastico e as suas transfor-
macdes durante a cozedura que lhes conferem carateristicas meca-
nicas e fisicas adequadas para aplica¢des diversas. Contudo, para a
producdo dos materiais ceramicos tradicionais séo utilizadas adicio-
nalmente matérias-primas sintéticas, nomeadamente na producédo
de vidrados utilizados para o revestimento da maioria dos ceramicos,
conferindo carateristicas técnicas e estéticas ao produto final.

As fritas que atualmente constituem a base da maioria dos vidrados
ndo sao produzidas em Portugal tendo que ser importadas. Outro tipo
de matérias-primas sintéticas como os corantes, os desfloculantes e
plastificantes e outros aditivos, também tém que ser importados.

No que respeita aos ceramicos especiais as matérias-primas podem
ter natureza distinta podendo ser produzidas a partir de 6xidos, car-
bonetos e nitretos [3]. De destacar que em Portugal, ao nivel dos
ceramicos especiais a producdo de carboneto de tungsténio (metal
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duro) assume alguma expressédo face a disponibilidade de recursos
naturais. Assume também alguma relevancia a produgdo de cerami-
cos elétricos (isoladores e produtos técnicos), a produ¢do de abra-
sivos e de refratarios que utilizam ainda matérias-primas sintéticas
grande parte importadas.

No mapa da Figura 1 estdo assinalados os locais de extracdo das
principais matérias-primas utilizadas no setor ceramico. Apesar de
existirem reservas importantes de matérias-primas no pais ha atual-
mente alguma preocupacdo relacionada com o crescente consumo
e 0 aumento das suas exporta¢des. O papel da economia circular
na gestdo dos recursos naturais pode neste contexto ser estratégico
quer para a redu¢do do consumo de matérias-primas naturais quer
para o reaproveitamento de residuos e/ou recursos, sendo necessa-
rio desenvolver estudos que viabilizem novas e melhores solu¢des
dando resposta a uma futura escassez dos mesmos.

2. Estado da arte

A qualidade dos recursos naturais nacionais, bem como, o reconhe-
cimento internacional da ceramica em Portugal sdo um dos pontos
mais fortes do setor. A capacidade de penetra¢do em novos merca-
dos das empresas do setor ceramico, aliado as valéncias proporcio-
nadas pelas institui¢des do sistema cientifico e tecnolégico, possibili-
taram que este se tornasse num setor forte e dindmico. A qualidade
dos recursos naturais nacionais é também um fator da atratividade
por parte do mercado externo, evidenciado pelo aumento das ex-
portacdes, facto que se pode tornar numa ameaga para as reservas
nacionais se ndo houver controlo e ndo forem definidas politicas ade-
quadas de gestdo de recursos.

A sustentabilidade futura do setor ceramico envolvera o delinear de
estratégias que visem o controlo do consumo interno e das exporta-
¢Bes de matérias-primas, e a procura de solugdes alternativas que
promovam a incorporacdo de outros recursos ou subprodutos, que
ndo comprometam a qualidade dos produtos ceramicos.
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Figura 1 - Mapa das matérias-primas principais para o sector da ceramica em
Portugal (adaptado de [4])"

Dados relativos a produgdo (extragdo e tratamento), consumo inter-
no/stocks (produgdo menos exportacdo) e exportagdo dos principais
recursos naturais utilizados pela industria ceramica tradicional sdo
apresentados na Figura 2 [2, 4, 5]. Os feldspatos, areias, caulinos e
outras argilas sdo na sua maioria oriundos de reservas nacionais,
embora haja alguma importagdo. A exportacgdo de recursos naturais,
nomeadamente de caulino tem vindo a manter-se em niveis eleva-
dos desde 2011, apesar disso a produgdo tem-se mantido em niveis
constantes.

Uma pressdo sobre o aumento da producdo de matérias-primas
para dar resposta a solicitagdes crescentes dos mercados internos e
externos podera comprometer, para além das reservas de recursos
naturais, a qualidade da producdo dos produtos ceramicos. Apesar

1. Foram usados dados fornecidos pelas empresas Mota Ceramic Solutions e Mibal- Minas
de Barqueiros SA, para complementar a informagdo do mapa.
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Figura 2 - Recursos naturais: a) Producéo; b) Consumo interno/stocks; c) Expor-
tagdo (dados: [4]).

de Portugal ser um pais com reservas significativas e com qualida-
de de argilas comuns estas ndo sdo inesgotaveis. Infelizmente, ndo
existe no pais uma cartografia de recursos minerais ndo metalicos,
o que impossibilita estimar com rigor a quantidade das reservas glo-
bais existentes.

No que diz respeito as matérias-primas para os ceramicos especiais
as matérias-primas sintéticas usadas sdo sobretudo alumina (Al,03),
carboneto de silicio (SiC), zirconia (ZrO,), nitreto de silicio (Si3N,) [6],
tungsténio (W), e como referido previamente, na sua maioria sdo im-
portadas.

3. Perspetivas e desenvolvimentos futuros

As tendéncias verificadas apontam para um aumento de produgdo
e exportagdo de recursos naturais existindo uma probabilidade de
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haver escassez destes ao nivel da ceramica. O futuro do setor passa
por enfrentar o grande desafio, que consiste na capacidade de con-
trolar e gerir da melhor forma a inter-relagdo entre as atividades e
os impactes gerados, ou seja, procurar desenvolver a sua atividade
de forma sustentavel, através do equilibrio entre o desenvolvimento
econdmico, a protecdo do ambiente e a inclusdo social.

Embora a exploragdo de recursos minerais represente riscos ambien-
tais, a industria extrativa também oferece oportunidades, por isso é
cada vez mais importante proceder a implementa¢do das melhores
praticas extrativas, “green mining”, de modo a reduzir ou mitigar os
impactes ambientais negativos associados a esta atividade.

Perspetiva-se, a nivel Europeu, o desenvolvimento de uma nova
abordagem para a extracao de recursos minerais, centrada nas pes-
soas e tecnologias verdes. No futuro podera existir uma licenca social
para operar na Europa (SLO - Social License to Operate), que previna
a ocorréncia de conflitos entre a atividade extrativa e a popula¢do
local.

Esta licenca envolvera abordagens participativas, alinhadas com os
conceitos de desenvolvimento socialmente sustentavel e responsa-
bilidade social corporativa.

Ha que desenvolver solu¢des que visem a utiliza¢do de novos recur-
SOs no setor ceramico e a reutilizacdo de materiais para colmatar a
escassez de recursos. Neste sentido, devem ser estudados e desen-
volvidos novos materiais que sejam mais sustentaveis, que apresen-
tem uma pegada ecolégica menor, que incorporem menos recursos
naturais e que privilegiem a integracdo de subprodutos de outras
industrias, promovendo uma economia circular.

A utilizagdo de matérias-primas secundarias nos processos de fa-
brico reduz de forma significativa a utilizacdo de recursos naturais,
contribuindo para a reducdo a nivel dos consumos energéticos, ten-
do em conta que se deixam de consumir grandes quantidades de
energia na extracdo, no transporte e na transformacdo das matérias-
-primas e posteriormente na recolha e tratamento dos proéprios resi-
duos, contribuindo desta forma para a redu¢do de emissdes de Ga-
ses de Efeito de Estufa. Neste contexto, a Comissdo Europeia pensa
desenvolver normas para acautelar a qualidade das matérias-primas
secundarias.

Estudos de investigacdo e desenvolvimento focados na diminuicdo
da incorporacdo dos recursos naturais serdo estratégicos, e poderdo
antecipar alguns constrangimentos que se venham a colocar as em-
presas por falta de recursos.

H& que desenvolver projetos de investigacdo que visem estimar a
qguantidade de reservas de recursos minerais ndo metdlicos no pais,

Pagina 14

para que se conhecam com rigor as reservas disponiveis e se possa
perspetivar o futuro permitindo ainda efetuar uma articulacdo entre
a localizagao dos recursos nacionais e os instrumentos de ordena-
mento do territério, com destaque para os Planos Diretores Muni-
cipais.

Existe uma necessidade urgente de intervir no sentido de sensibilizar
e promover a cooperagao entre os diversos intervenientes, nomea-
damente entidades do sistema cientifico e tecnolégico, empresas do
setor dos recursos naturais e do setor ceramico, entre outros, no
sentido de manter a qualidade dos recursos fornecidos mediante
uma gestdo mais eficaz destes.

As perspetivas futuras envolvem riscos que muitas vezes ndo se con-
seguem prever mas que poderdo condicionar a evolu¢ao do merca-
do dos recursos naturais e do préprio setor ceramico, pelo que um
conhecimento profundo dos setores serd estratégico para responder
a ameacas que possam surgir alterando as tendéncias do mercado.

4. Restri¢oes e constrangimentos

A legislacdo tem vindo a evoluir no sentido da maior exigéncia no
acesso a atividade extrativa e no seu controlo, nomeadamente nos
aspetos ambientais e no acompanhamento técnico, encontrando-se
previstas e definidas a implementacéo de boas praticas e regras de
seguranca na atividade extrativa, privilegiando o desenvolvimento
simultaneo de projetos de exploracdo e de recuperagdo paisagistica
das areas de exploracdo.

Por outro lado, a pressdo sobre a gestdo e o consumo dos recursos
naturais poderd comprometer as reservas nacionais, assim como a
quantidade e a qualidade dos recursos disponiveis.

Apesar de podermos importar matérias-primas de qualidade os efei-
tos na economia desta circulagdo sdo negativos e a competitividade
da industria ceramica podera sair afetada.

Por outro lado, a forte necessidade de diferenciacdo no mercado in-
duz a procura de solug¢Bes e novos recursos, que possam dar respos-
ta a estas necessidades num ambiente de maior escassez de recur-
sos naturais, numa perspetiva de manter a competitividade do setor
ceramico em Portugal.

Por ultimo, tendo em conta os riscos de reduc¢do do abastecimento e
impactos na Economia a Unido Europeia decidiu proceder a criagdo
de uma lista de matérias-primas criticas, em que o espaco europeu
deve tornar-se cada vez mais autossuficiente, encontrando-se nesta
lista cerca de 13 matérias-primas importantes para a ceramica, no-
meadamente ao nivel da decoracdo.



5. Medidas para o setor

O estudo das reservas de recursos minerais ndo metalicos é funda-
mental para o setor ceramico em Portugal.

Neste contexto, tentou-se identificar um conjunto de medidas, pers-
petivando diferentes dimensdes, que se consideram estratégicas
para o reforgo da competitividade setorial.

Medidas a implementar no setor extrativo para reduzir o impacto
ambiental:

+ Realizar estudos de caracterizacdo geolégica regional detalha-
dos que permitam estabelecer areas e reservas de exploragdo
a fim de evitar a degradagdo de outros recursos, como por
exemplo os hidricos;

+ Desenvolver técnicas inovadoras de extracdo que sejam mais
eficazes, quer ao nivel da produtividade de extracdo, quer ao
nivel da rentabilidade da utiliza¢do dos recursos extraidos;

+ Desenvolver projetos de investigacdo para o aproveitamento de
residuos de extrac¢do;

* Melhorar as condi¢8es de armazenamento quer para evitar per-
da de material, quer para garantir a qualidade do mesmo;

» Aumentar o controlo no transporte das matérias-primas para
evitar perdas e diminuir a poluicdo;

+ Desenvolver produtos mais ecolégicos, promovendo simbioses
entre o setor ceramico e outros setores, nomeadamente, cons-
trugdo civil.

Medidas a implementar no setor extrativo para melhorar o controlo
da qualidade dos recursos naturais:

+ Desenvolver e implementar métodos eficazes que permitam

uma facil e rapida avaliacdo das caracteristicas das matérias-
-primas que potenciem um direcionamento e beneficiacdo
(caso aplicavel);
Desenvolver novos materiais sustentaveis que permitam in-
corporar as matérias-primas de menor qualidade e que sejam
materiais com custo de produ¢do mais reduzidos e amigos do
ambiente (eventualmente, reduzindo o consumo de agua e
energia).

MATERIAS-PRIMAS

Medidas a implementar ao nivel dos processos de produgdo (extra-
¢do e tratamento):

+ Automatizar os processos de producdo de modo a torna-los
mais eficazes, tanto ao nivel da diminuicdo de desperdicio das
matérias-primas, como na producdo de residuos;

« Controlar o consumo de dgua de modo continuo recorrendo a con-
tadores e a sistemas de gestdo eficaz numa filosofia de i4.0 com
vista a racionalizar a 4gua consumida e a dgua residual gerada;

+ Encontrar novos modos de producédo e beneficiacdo de maté-
rias-primas mais sustentaveis.

A implementacdo de medidas inovadoras deste tipo sera fundamen-
tal para que o setor ceramico mantenha a sua dinamica e competi-
tividade, potenciando a sua sustentabilidade futura, num contexto
global altamente competitivo e com os fortes constrangimentos que
se perspetivam em termos ambientais para as industrias com consu-
mos intensivos de energia.
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ENERGIA E AMBIENTE

Sustentabilidade, economia circular

e neutralidade carbonica

Marisa Almeida
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

1. Introducao

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

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

2. Contexto/estado da arte

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

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

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

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

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

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

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

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




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

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

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

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

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

3. Perspetivas e desenvolvimentos futuros

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

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

com a produgdo de 32,6 bilides de toneladas de residuos e apenas
8,65 bilides sdo reciclados para novos processos, o resto é deposi-
tado em aterro, incinerado, etc. (PACE, 2020). Sendo a extracdao de
recursos do planeta de cerca de 92 bilies de toneladas.

Assim, num contexto geral, os desafios globais e transversais como
as altera¢Bes climaticas e descarbonizacdo, a sustentabilidade do
planeta, a sustentabilidade digital, a economia circular com partilha
de recursos naturais (4gua, energia, etc.) e outros recursos ou maté-
rias-primas secunddrias (ex. subprodutos e residuos) na resolucdo
de questdes ambientais (ver figura 1), implicardo para as empresas
ceramicas “um esfor¢o adicional de adaptacdo”, recorrendo a diver-
sas estratégias (ver quadro 2).

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

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

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

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

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

* Sustentabilidade na digitalizacao

* Novos modelos de negécio com desmaterializacdo

* Ferramentas de comunicacdo de desempenho ambiental e eco-
marketing

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

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

. Novoes modelos

de negocios/
@ Economia [Digitalizagdo/
Circular/ fecossistemas
J5imbioses industriais
industriais
® EcoDesign
sustentabilidade

& pensamento
de ciclo de vida

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

Estratégia para a Sustentabilidade na Ceramica mm“

Ecodesign e avaliacdo de ciclo de vida (ACV)

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

Uso eficiente de recursos energéticos e minerais

Aproveitamento mais eficiente do calor dos fornos

Eletrificacdo dos processos térmicos

> @ G

Captura de CO2

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

identidade ou as DAPs e de sustentabilidade, etc)

Ferramentas de comunicacdo de desempenho ambiental e ecomarketing

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

Novos modelos de negécio com desmaterializagdo

oo b o Gobe
60 6 606606

@ o e &

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

Esta transicdo para a economia circular devera ser acompanhada
pela transicdo energética e economia hipocarbénica ou mesmo
para a neutralidade de carbono em 2050, onde a penetracdo de
energia elétrica (com fontes renovaveis, segundo o roteiro nacional
de carbono) e o uso de combustiveis renovaveis (hidrogénio por
exemplo) no sector ceramico terdo de aumentar, de forma a garantir
o cumprimento de valores-limite de emissdo de poluentes aquando
da revisdo da Diretiva das Emiss6es Industriais e Diretiva do CELE
2021-2030 (CO,) e a nova proposta europeia ‘Fit for 55' com o objeti-
vo de tornar as politicas da UE em matéria de clima, energia, uso do
solo, transportes e fiscalidade mais aptas para alcancar uma reducdo
das emissdes de gases com efeito de estufa de, pelo menos, 55 % até
2030, em comparacdo com os niveis de 1990.

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

. - Matérias-primas
implementagdo energéfica
Renovavel
Recuperagdc
do calor
Economia circular
ecodesign

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

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

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

4. Restri¢goes/constrangimentos

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

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

Processo
fabric +i4.0
Captura
& armazenamento
Combustde a Gis de carbono
- baixo carbono

Combush Fornos
ey Totalmente

em cabong eléfricos

(blocombustives,

H2, ete)

Figura 2 - Potencial de implementacdo de tecnologias

Potencial de redugdo de CO2 na cer@mica
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ca, ambiental e riscos das diversas simbioses ou incorporacdes
de residuos de outros subsetores;

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

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

« Carga quimica (floculantes, corantes) dos residuos;

« Dificuldades da homogeneizacdo e constancia de propriedades;

* Tamanho das particulas dos residuos;

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

* Necessidade de equipas multidisciplinares face a complexidade.

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

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

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

5. Medidas para o Setor

Assim, a indUstria ceramica deverd estar preparada para:

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

- Incluir na fase de concecdo do produto ceramico (ecodesign),
a perspetiva de ciclo de vida, detalhando os aspetos e impac-
tes ambientais, econémicos e sociais em cada etapa (extragdo,
transporte, fabrico, distribuicdo, uso e fim de vida), de forma a
aplicar estratégias de sustentabilidade e circularidade. Incluir
0s materiais, subprodutos e formas de energia adequadas;

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

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

- Desenvolver novas tecnologias como a da fabricacdo aditiva,

uso de nanomateriais, de modo a favorecer a reparacdo de

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

Preservar os recursos e/ou materiais pelo maximo tempo

possivel na cadeira de valor;

Partilhar recursos entre empresas do sector da ceramica e mes-

mo outros;

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

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

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

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

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



variadas taxas;
- Criar sistemas de informacdo ou plataformas sobre residuos,

recursos e subprodutos que podem ser recuperados ou reci-
clados de forma a prolongar o ciclo de vida dos produtos e eco
inovagao;

- Promover a gestdo de embalagens e de residuos de embala-
gens (ex. diminuir gramagem), particularmente no circuito in-
dustrial, com vista ao desenvolvimento da economia circular;

- Majorar os incentivos e/ou criar beneficios fiscais que possam
incentivar a eficiéncia de processos e o uso de recursos mate-
riais e energéticos de forma mais circular;

- Recriar argumentos para um novo estilo de vida, numa socieda-
de mais colaborativa e sustentavel.
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Caminhos para a descarbonizacao

da Energia
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A utilizacdo intensiva de combustiveis fosseis e consequente liber-
tagdo de gases com efeito de estufa (GEE), tem vindo a influenciar o
clima de tal modo que sdo ja notérios os seus efeitos nefastos no pla-
neta. Desta forma, no decorrer dos Ultimos anos, a Unido Europeia
(UE) tem vindo a publicar um conjunto de documentos e diretivas
com o objetivo de preparar os cidaddos e o setor da industria para
uma transicdo energética mais limpa.

A titulo de exemplo, a UE em finais de 2016, apresentou um pacote
legislativo, “Energia Limpa para todos os Europeus”, em que se compro-
meteu a reduzir as emissdes de CO, em pelo menos 40% até 2030,
tendo como objetivos principais: a prioridade da eficiéncia energéti-
ca, alcance da lideranca mundial em energia de fontes renovaveis e
estabelecer condi¢des equitativas para os consumidores. Ja durante
este ano de 2021 foi publicada uma Comunica¢do da UE que aumen-
ta o objetivo para 55%.

Estado da arte

A indUstria ceramica é considerada como consumidora intensiva de
energia dado necessitar de grandes quantidades de energia para os
seus processos, nomeadamente na secagem e cozedura do material.
Assim sendo, a transicdo da dependéncia dos combustiveis fosseis
para alternativas mais amigas do meio ambiente, tem vindo a ter um
crescente foco e aposta neste setor.

Atualmente, a principal fonte de energia primdria no sector da in-
dustria ceramica é o gas natural (GN), dado este ser um gas menos
poluente (MTD), comparativamente aos outros combustiveis fésseis
existentes. Este combustivel é utilizado maioritariamente no subsec-
tor da ceramica de construcdo de acabamento, na producdo de telha,
no caso da ceramica de construcdo estrutural, e ainda na ceramica
utilitaria e decorativa. No caso da producdo de tijolo, ceramica de
construcdo estrutural, é mais utilizada a biomassa florestal e algu-
mas empresas utilizam coque de petréleo micronizado. Os combusti-
veis utilizados na indUstria ceramica sdo, portanto, ricos em carbono,
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libertando CO, na sua combustdo. Todos estes combustiveis, com
excecdo da biomassa, sao penalizados por taxas e impostos elevados
e pela necessidade de compra de licencas que tornam cada vez mais
cara a utilizacdo destes combustiveis.

Os custos relacionados com a energia representam 30% a 40% dos
custos industriais, pelo que a reducdo destes custos é fundamental
para a sobrevivéncia das empresas do setor.

Tratamento Térmico dos Produtos Ceramicos

Os produtos ceramicos ap6s a conformacdo e a secagem ainda ndo
possuem as propriedades adequadas para suportarem as solicita-
¢Bes associadas a utilizacdo para que foram previstos e por isso so-
frem processos térmicos a temperaturas que poderdo ir dos cerca de
800°C até cerca de 1500°c, denominada “cozedura”.

Nesta fase os produtos sdo submetidos a um tratamento térmico,
evolucdo da temperatura com o tempo - curva de cozedura, que pro-
move as transformagdes necessarias a obtengdo de produtos com as
caracteristicas técnicas, tecnolégicas e estéticas desejadas.

A intervencdo no estudo do processo de cozedura é fundamental
e crucial, porque o processo de cozedura é o maior consumidor de
energia do processo ceramico na ordem dos 55% a 60% e a maior
parte dos paises (casos de Itadlia e Portugal) tém uma dependéncia
energética muito grande.

No sector industrial as poupancas energéticas conduzem a reducdo
direta de custos de producdo e consequentemente o aumento da
rentabilidade, da competitividade e a sustentabilidade das empresas.

Estado da arte

Os grandes produtores de fornos e as empresas industriais conti-



nuam a atuar, principalmente ao nivel da otimizacdo dos fornos, da
eficiéncia energética e na redu¢do dos custos operacionais, mesmo
tendo em conta que a eficiéncia energética do ciclo de producdo au-
mentou em cerca de 150% desde ha cerca de 40 anos no setor ce-
ramico nos varios paises, no setor do pavimento e revestimento em
Itélia como referéncia.

No setor dos pavimentos e revestimentos os fornos sdo praticamen-
te fornos rapidos continuos de rolos com diversos comprimentos e
larguras podem apresentar um plano (monostrato) ou eventualmen-
te dois planos de rolos (pluristrato), normalmente com pré-forno, em
que existe uma preferéncia em fornecedores italianos. Os fornos sdo
muito variados em termos de comprimento que podem ir dos cerca
de 20 metros até centenas de metros e com boca maxima 2230mm e
com ciclos a volta dos 30 minutos até cerca 120 minutos.

No subsetor da louca sanitaria os fornos sdo praticamente fornos
continuos de vagonas com diversos comprimentos e larguras, fornos
intermitentes de vagonas com diversas capacidades e também a pos-
sibilidade de fornos continuos de rolos.

No setor da louca decorativa e utilitaria (terracota, faianga, grés e
porcelana) a tendéncia é a variedade do tipo de fornos, tendo em
conta as capacidades produtivas e o tipo de produtos a produzir, os
fornos vdo desde os fornos intermitentes de variadas capacidades,
fornos continuos de vagonas e de rolos de varias larguras e com-
primentos, entre outras possibilidades. Nas empresas de menor di-
mens&o existem as muflas elétricas e a gas (gas natural ou propano).

No subsector da ceramica técnica (refratarios, elétrica, novos mate-
riais) os fornos vdo desde os fornos intermitentes de variadas capaci-
dades e fornos continuos de vagonas de variadas dimensdes (largura
e comprimento).

Nestes varios subsectores da ceramica referidos foi efetuada a mu-
danca de combustivel j& ha alguns anos estando a consumir gas
natural a 100%, com excecdo da louca onde ainda existem algumas
micro unidades a consumir gas propano.

No setor da ceramica estrutural os combustiveis sélidos de origem
vegetal como a biomassa tém vindo a ser utilizados na generalidade,
entre outras possibilidades, assim como outros combustiveis prove-
nientes de residuos da industria petroquimica como o coque de pe-
tréleo. Os sistemas mistos com o gas natural tém sido utilizados por
uma questdo de qualidade, de uniformidade de produto e também
de custo.

Nos vérios tipos de fornos as principais perdas em termos de energia
sdo pelos gases de exaustdo, pelas varias entradas de ar de arrefeci-
mento, pelos produtos e pela estrutura dos respetivos equipamentos.

Medidas para o Setor (Perspetivas
e Desenvolvimentos Futuros)

As principais medidas de Eficiéncia Energética que tém que ser im-
plementadas (algumas ja tém vindo a ser implementadas) sdo fun-
damentalmente sobre a recuperacdo e integracdo de toda a energia
térmica disponivel associada as vérias perdas, a recuperacdo de toda
a energia proveniente do ar de arrefecimento do forno e a sua incor-
poracdo em determinadas zonas dos fornos e nos queimadores (pré
aquecimento do ar de combustdo), para secadores, pré fornos ou
outros equipamentos, na recuperacdo da energia térmica da exaus-
tdo por permutadores de calor (permutas de energia) e no isolamen-
to das diversas tubagens. Também nos sistemas de queima (tipo de
gueimadores), no controlo e regulacdo da relacdo ar/gas (controlo do
0,, ponto estequiométrico), na regulacdo e gestdo destes sistemas
(por zona, por queimador), na melhoria do revestimento dos fornos
(isolamentos térmicos e sua estanquicidade), revestimento de fornos
tijolo versus fibra (na espessura, largura e na tipologia dos materiais),
na otimizacdo da mobilia refratéria, nos sistemas de gestdo, controlo
e monitorizacdo geral dos fornos (controlo remoto), na integracdo de
processos, na otimizagao de motores, ventiladores e outros equipa-
mentos acoplados aos fornos (com variacdo de velocidade ou de fre-
guéncia), na manutenc¢do dos equipamentos existentes, na eventual
substituicdo ou redesenho dos fornos, na formacéo e sensibiliza¢cdo
dos recursos humanos afetos, entre muitas outras medidas, e tam-
bém na atuacdo ao nivel das matérias-primas e dos produtos.

No caso dos fornos intermitentes tém sido implementadas algumas
das medidas referidas atras, desde que possivel, além de uma boa
gestdo, controlo e monitorizagdo global. No caso das empresas que
tenham varios destes equipamentos, tendo em conta a forma inter-
mitente de trabalho poderdo efetuar um funcionamento e otimiza-
¢do em cascata.

A automacdo e a robotizacdo dos fornos, principalmente a carga e
descarga, mas também todos os beneficios e outros potenciais de
racionalizacdo associados com os sistemas de transporte, manusea-
mento e armazenamento (logistica).

As empresas da indUstria ceramica que fazem uma utilizacdo intensi-
va de energia terdo de prosseguir os seus esfor¢os para implementar
com sucesso todas as medidas referidas e outras para melhorar a
eficiéncia energética.

No caso especifico do setor dos pavimentos e revestimentos a ni-
vel mundial o futuro passara pelos formatos de maiores dimensdes
e consequentemente por fornos de maior dimensdo em termos de
comprimento e largura, tendo em conta as capacidades produtivas
das empresas e dos tamanhos maiores que estdo a ser produzidos.
Esta realidade poderd ndo ser a de Portugal que passard pela con-
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Figura 1 - Forno continuo para louca utilitaria (Fonte: Lippert)

tinuidade de pequenas ou médias unidades produtivas com uma
diversidade produtiva muito grande, embora possa existir alguma
concentragdo em alguns grupos.

O PNEC 2030 apresenta como solucdo preferencial a “eletrificacdo”
dos processos. Considerando entre outos fatores a relagdo custo/
beneficio, a solu¢do deverd passar por alguma racionalidade e plu-
ralidade das solu¢des, embora possa ser uma solu¢do em algumas
situacOes especificas e eventualmente associada com outras fontes
de energia como o gas.

A utilizacdo ou a passagem para fornos elétricos levanta algumas di-
ficuldades técnicas, associadas também a dificuldades de reprodu-
cdo de algumas cores que sdo conseguidas com a queima por gas
natural.

E evidente que as melhorias obtidas sdo ao nivel da qualidade dos
produtos e das decorac¢des, uma maior uniformidade dessa qualida-
de devido a atmosfera “neutra” e uma melhoria significativa na defi-
nicdo das cores e das decoragdes.

As solugdes poderdo passar pela utilizagdo dos sistemas de trans-
porte de combustiveis j& existentes e a incorporagdo por exemplo
do hidrogénio ou outras formas de energia (exemplo do hidrogénio,
eletricidade, biogas, ..., micro-ondas, infra vermelhos, ...) numa forma
simples, em mistura ou hibrida vém de projetos de investigacdo e
desenvolvimento, projetos-piloto e estudos académicos, mas ainda
ndo industrializadas que devem comecar a ser ponderados.
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Eficiéncia energética

Dado o consumo crescente e continuo da energia neste setor, existe
a necessidade de adotar medidas no sentido de promover a pou-
panca e racionalizacdo dos consumos, passando por incentivos a
eficiéncia energética. No decorrer dos ultimos anos tém vindo a ser
adotadas medidas de forma a otimizar o consumo de energia, com
o objetivo de reduzir os custos associados a fatura energética. Estas
medidas encontram-se atualmente ao abrigo do Sistema de Gestdo
dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE) e ao abrigo do Comércio
Europeu de Licencas de Emissdes (CELE) e decreto-Lei 68-A.

As principais medidas de eficiéncia energética para a indUstria cera-
mica sdo: aimplementacdo de sistemas de gestdo de energia (segun-
do a norma ISO 50 001); a utilizacdo de motores elétricos de elevado
rendimento (Energy Efficient Motors - EMM); otimizacdo dos sistemas
de ar comprimido; o isolamento dos equipamentos, tais como caldei-
ras e tubagens (Figura 2); instalar sistemas de recuperacdo de calor
para utilizacdo no processo de secagem, instalar sistemas de monito-
rizacdo e gestdo dos consumos de energia.

Os principais constrangimentos relacionados com as medidas de efi-
ciéncia energética estdo relacionados com o seu investimento.

Assim ha que fazer uma andlise cuidada da rela¢do entre o custo
da instala¢do de um equipamento ou de uma medida e a poupanga
energética proveniente dessa medida e analisar o retorno do inves-
timento.



Figura 2 - Forno continuo para louga utilitaria (Fonte: Lippert)

O SGCIE considera as medidas com retornos inferiores a 3 anos
como medidas de aplicacdo obrigatéria.

A eficiéncia energética assume um papel de relevo na Industria dado
ser uma medida a adotar para a diminuicdo da dependéncia dos
combustiveis fésseis neste setor. Com a Industria 4.0 e a evolugdo
dos sistemas de monitorizacdo e controlo dos processos, estes siste-
mas poderdo ser facilitadores da utilizacdo mais eficiente da energia
nos seguintes aspetos:
1 - Reduzir as emissdes de GEE;
2 - Reduzir os encargos energéticos e aumentar a competitivida-
de das empresas;
3 - Economizar recursos energéticos;
4 - Melhorar a eficiéncia e a forma como sdo utilizados os equi-
pamentos de processo.

As tecnologias digitais terdo um papel importante nesta transicdo
pois atuam como facilitadores essenciais para varias outras inova-
¢Bes como a simbiose industrial e urbana, a integracdo de transpor-
tadores de energia renovavel, aprimorando a flexibilidade e a diver-
sidade de entradas de energia e recursos, materiais inovadores e
novos modelos de negécios.

Energias renovaveis

A produgdo de eletricidade através de fontes renovaveis é também
uma prioridade na UE, quer esta seja de origem hidrica, edlica ou fo-
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Figura 3 - Instalagdo de Painéis Solares Fotovoltaicos em cobertura fabril

tovoltaica (Figura 3), pois através da utilizacdo destas tecnologias de
baixa emissdo de carbono se conseguira reduzir as emissdes de GEE
provenientes do setor energético. Relativamente a energia térmica
produzida através de fontes de energia renovavel, como é o caso do
solar térmico utilizando a radiacdo solar para aquecimento das dguas
de processo ou sanitaria ou inclusivamente para o aquecimento de
ar quente para insuflar em secadores ou no préprio edificio para
aquecimento do ar ambiente.

Os principais constrangimentos na area de aplicacdo das energias
renovaveis no setor da ceramica prendem-se com os investimentos
elevados, mas necessarios, para a instalacdo das diversas tecnologias
de produgdo de energia renovavel. As energias renovaveis apresen-
tam-se como um complemento interessante as energias tradicionais
pois os custos de instalagdo tém vindo a descer com a disseminacdo
desta tecnologia, tendo um retorno do investimento aceitavel, infe-
rior a 5 anos.

A sua instalacdo em modo de autoconsumo na cobertura de uma
fabrica permite reduzir a fatura da energia elétrica numa propor-
¢do significativa que pode representar cerca de 20% do consumo de
energia elétrica de uma empresa ceramica.

Combustiveis isentos de carbono

No ambito da descarbonizacdo da economia até 2050 estabelecida
pela Unido Europeia, o hidrogénio e a eletricidade ganham terreno
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Figura 4 - Esquema de producdo de hidrogénio renovavel por eletrélise e por
fontes renovaveis (fonte: fchea)

aos combustiveis fésseis que serdo tendencialmente substituidos
por combustiveis isentos de carbono até essa data.

A producdo de hidrogénio a partir da eletrélise da agua (Figura 4)
recorrendo a energia elétrica proveniente de fontes de energia reno-
vaveis (FER) estd a gerar um maior interesse.

O hidrogénio surge entdo como vetor energético versatil, sendo pos-
sivel a sua producdo, armazenamento e transporte sob a forma de
gas ou liquido. O hidrogénio pode ser uma solucdo para o armaze-
namento flexivel de energia a partir de fontes de energia renovaveis
(FER), pelo que é urgente investir em investigacdo, inovacgéo e desen-
volvimento tecnolégico.

Diversos projetos estdo a ser desenvolvidos na Europa no sentido da
distribuicdo de hidrogénio através das redes de distribuicdo de gas
natural existentes. De notar que uma mistura de GN com até 15% de
H2 ndo necessita de grandes transformac&es na rede.

Existem no mercado moédulos de producdo descentralizada de H,
por eletrélise da dgua havendo vantagem em ser feita através de
energias renovaveis e ser aproveitado também o oxigénio (O,) para
o processo de queima (oxifuel ou oxicombustdo) que pode reduzir
significativamente o consumo energético.

A producdo de hidrogénio representa um investimento dispendioso,
mas podera ser viabilizada com a reducdo do custo da energia prove-
niente de fontes renovaveis. As reduzidas infraestruturas a hidrogé-
nio existentes e o longo periodo de tempo necessario a construcdo
de uma rede de distribuicdo de hidrogénio criam barreiras ao seu
uso generalizado.

A utilizacdo de H, na indUstria ceramica apresenta-se como uma solu-
¢do promissora para a descarboniza¢do que podera passar por uma
mistura com GN, desde que seja a pre¢o competitivo com garantia
de abastecimento e utilizacdo segura. Para isso, devem ser criados
incentivos e apoios a descarbonizacdo da indUstria, nomeadamente
para a substituicdo de fornos e secadores.
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Tém sido desenvolvidos estudos da queima de H, em combinagdo
com GN, numa gama de misturas de 0 a 100% de H,. De referir que
devido a elevada difusividade do H, puro nos metais podem ocorrer
problemas de microfissuras nas valvulas e ligacdes metalicas.

Até 15% de mistura de H, em GN os estudos demonstram que ndo ha
necessidade de alteracdes nos queimadores.

Com uma mistura de 15% de H, as emissdes de CO, podem reduzir
cerca de 5% o que, apesar de ndo ser uma percentagem alta, podera
ser vantajoso pois os encargos com a compra de licengas de diéxido
de carbono e/ou taxas e impostos relacionados com o carbono sdo
cada vez mais pesados na estrutura de custo das organizagdes.

Devido aos elevados custos de armazenamento e transporte, pode
considerar-se, como alternativa, a produc¢do de H,, em autoconsumo,
a partir de fontes renovaveis, junto aos locais de consumo, existindo
j&d no mercado soluc¢des de producdo descentralizada de hidrogénio.
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I NOVOS MATERIAIS

Inovacao em materiais dos produtos

ceramicos

Anténio Baio Dias, Inés Ronddo, Hélio Jorge, Luc Hennetier

Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

Os materiais ceramicos de hoje e do futuro ndo sdo apenas os pro-
dutos usados no setor da construgdo ou utilitdrios domésticos. Mate-
riais técnicos tém sido desenvolvidos para as mais diversas aplica¢des
desde a indUstria automével, a aeroespacial, a salde, a eletrénica,
o luxo, entre outros. As perspetivas de evolucdo e as aplicagdes de
produtos para cada subsector, desde os ceramicos tradicionais aos
produtos ceramicos, que designamos, de avan¢ados, serdo apresen-
tados de seguida.

Ceramica tradicional

Ceramica de construgdo estrutural

aj b) c)

Figura 1 - a) tijolo de face a vista; b) tijolo resistente de furagdo vertical;
c) telha lusa.

A ceramica estrutural é habitualmente elaborada a partir de argilas
comuns. A evolugdo das telhas tem sido no sentido de melhorar o
acabamento superficial, eliminacdo de empenos e aumento da di-
versidade de formas e de decorag¢des, bem como a interligacdo com
outros acessorios.

As perspetivas de evolugdo séo de se otimizarem as espessuras em
funcdo das solicitagdes e de se desenvolverem telhas multifuncio-
nais, potencialmente com uso de nanomateriais que permitam, por
exemplo, a producdo de energia fotovoltaica.

A evolugdo dos tijolos tem sido no sentido de melhorar a resisténcia
térmica e consequentemente do isolamento térmico dos edificios.
Também a resisténcia mecanica tem sido melhorada com a aplica-
¢do dos tijolos de furacdo vertical e a sua modularidade que permite
a construcdo de edificios de pequeno porte.
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Ceramica de acabamento
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Figura 2 - a) pavimento ceramico (fonte: Aleluia Ceramicas); b) revestimento cera-
mico (fonte: Revigrés); c) loica sanitéria (fonte: Sanindusa).

A ceramica de acabamento de construcdo utiliza argilas mais plasti-
cas, em relagdo a ceramica de construcdo estrutural. Os pavimentos
devem responder as exigentes solicitagdes mecanicas como o des-
gaste a abrasdo e a resisténcia mecanica. Ao passo que as exigéncias
dos revestimentos sdo mais estéticas. Os maiores desafios para os
pavimentos e revestimentos ceramicos, sdo a adequacdo das espes-
suras as exigéncias do mercado (fina ou espessa), com grande impac-
to para a engenharia do processo e para o uso de energia, a maior
facilidade de substituicdo e a melhoria das propriedades acUsticas e
térmicas.

No caso dos sanitarios, estes devem responder as exigéncias técni-
cas ao nivel de funcionamento nas descargas hidraulicas. Um dos
maiores desafios é a otimizacdo do design para a economia de agua
e a facilidade de higienizacdo passiva, ou seja a funcionalizacdo da
superficie do produto com nanomateriais.

Louca utilitaria e decorativa

Figura 3 - a) louca em barro (fonte: feiradeBarcelos.com); b) louca em grés (fonte:
Costa Nova); c) louga em porcelana (fonte: CostaVerde).

A ceramica utilitaria e decorativa pode ser produzida em barro, faian-
¢a, grés e porcelana. A olaria de barro é o processo mais tradicional,



utilizando argilas comuns e argilas plasticas e cozendo a temperatu-
ras mais baixas que as restantes composicdes.

A evolugao da louga de mesa tem sido no sentido de melhorar a re-
sisténcia ao impacto, a resisténcia ao risco metdlico da cutelaria e a
reducdo de metais na composicao dos vidrados de modo a reduzir
a libertagdo destas substancias para os alimentos. A louga de forno
tem melhorado a sua resisténcia ao choque térmico e também a cha-
ma, para poder ser utilizada a chama direta ou em placas de inducdo.

Ceramica Avancada

Dentro deste grupo temos uma grande variedade de produtos e apli-
cagdes que recorrem a materiais de maior pureza, e em que se utili-
zam as suas propriedades intrinsecas em pleno.

Umas aplica¢es sdo mais tradicionais como os tijolos refratarios ou
a fibra ceramica de isolamento, e outras mais avangadas para a me-

dicina ou para a industria aeroespacial.

Seguidamente, apresentam-se alguns exemplos que demonstram a
grande aplicabilidade dos materiais ceramicos em diversas indUstrias.

Refratarios

Figura 4 - a) tijolos refratarios de alta alumina (fonte: Crown Ceramics); b) manta
ceramica (fonte: Azaros).

Devido as suas caracteristicas refratarias, a ceramica é utilizada em
varias aplicacdes onde estd sujeita a elevadas temperaturas, como é o
caso dos fornos industriais para cozedura de produtos ceramicos, fu-
sdo de vidro, calcinacdo de cimentos, fundi¢do de metais, entre outros.

Os tijolos refratarios apresentam maior ou menor refratariedade em
fun¢do do teor de alumina, que entra na sua composicdo, com teores
entre 30 e 70%. As fibras ceramicas refratarias sdo fabricadas através
da fusdo da alumina com a silica, podendo também conter zircénia
na sua composi¢do. Apresentam resisténcia a temperaturas superio-
res a 1700°C.

As placas refratdrias sdo fabricadas em carboneto de silicio, apresen-
tam elevada densidade e resistem a altas temperaturas - cerca de
1700°C.

Salide e medicina

Figura 5 - a) coroa dentaria em zircénia (fonte: Compass 3D); b) médulos em
hidroxiapatite (fonte: Ortechmedical).

Os materiais ceramicos também sdo usados como biomateriais, em
aplica¢des na drea da medicina dentéria, na regeneracdo 6ssea e no
revestimento de préteses ortopédicas.

O uso dos ceramicos em préteses é muito benéfico, pois além de
um desgaste menor comparativamente a outros materiais, também
apresentam uma boa biocompatibilidade com o corpo humano.

A zircénia é um ceramico que, devido a sua elevada dureza e tenaci-
dade a fratura, e possibilidade de ser dopada para atingir uma larga
palete cromatica semelhante a dos dentes, é um material de eleicdo
para a producdo de elementos para prostodontia.

A hidroxiapatite é um material ceramico que, devido a sua porosida-
de e similaridade composicional com o 0sso, apresenta uma grande
biocompatibilidade e poder osteo-regenerativo, e pode substituir
segmentos de osso humano.

O revestimento de préteses ortopédicas metdlicas com hidroxiapati-
te ou zircénia permite uma boa adesdo do osso com a prétese, o que

confere boa estabilidade mecanica e fixacdo da mesma.

Automével

a)

Figura 6 - a) pastilhas de travdo (fonte: everymotors.pt); b) sonda lambda (fonte:
Revista Carro).

A indUstria automével utiliza materiais ceramicos ha ja varios anos.
Um dos produtos mais utilizados em motores de combustdo interna
é, sem duvida, a vela de ignicdo.

O componente ceramico é utilizado nas velas de igni¢do devido as
suas caracteristicas de isolamento elétrico.
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Outro produto cada vez mais utilizado sdo as pastilhas de travdo. As
pastilhas sdo compostas por uma mistura de material cerdamico com
resina e fibras metalicas, composicdo esta que resiste melhor a tem-
peraturas elevadas do que as pastilhas de travdo metalicas.

Devido as preocupag¢des ambientais, foram desenvolvidos compo-
nentes para a industria automoével, como sdo exemplo os catalisado-
res, cujo substrato é um material ceramico.

Também as sondas lambda, utilizada nos automéveis para controlar
a combustdo, sdo compostas por um material cerdmico com um re-
vestimento poroso de platina que é protegido por um invélucro me-
talico. A sua atuac¢do baseia-se na alteracdo das propriedades da ce-
ramica a altas temperaturas permitindo a difusdo do oxigénio do ar.

Inddstria Aeroespacial

Figura 7 - a) P4 de um motor a jato com revestimento ceramico (fonte: Research-
gate); b) telhas ceramicas de revestimento de um Space Shutle (fonte: Zenite).
Também a industria aeroespacial tem utilizado materiais ceramicos
(ex. zircénia) como barreira térmica em revestimento sobre pecas
metalicas.

Sdo usados em componentes nas zonas mais quentes dos motores
das aeronaves, como por exemplo em pas de turbina, em defletores
de gases ou nas camaras de combust&o.

Os vaivéns espaciais, quer os extintos Space Shuttle, quer o SpaceX,
sdo revestidos com placas ceramicas de protecéo, funcionando como

uma barreira térmica, que permita resistir as elevadas temperaturas
provocadas pelo atrito com o ar a entrada na atmosfera terrestre.

Desafios para futuro

Os materiais ceramicos sdo amplamente utilizados em varias apli-
cacdes, tirando partido das suas caracteristicas intrinsecas. Um dos
desafios que necessita de maior investigacdo e desenvolvimento esta
relacionado com o elevado consumo energético associado a produ-
¢do de materiais ceramicos.

Caso se consiga reduzir a energia necessaria, por exemplo através da
concentracdo de energia apenas no produto, serd resolvido um dos
grandes problemas associados a producdo dos ceramicos.

No campo da produc¢do de energia os materiais ceramicos tém ja
um papel fundamental, quer como componente de baterias, quer de
pilhas de combustivel ou eletrolisadores, onde sdo utilizados como
componentes.

Outro desafio é desenvolver materiais ceramicos supercondutores,
que foram descobertos no ano de 1986 e desde entdo tém vindo a
ser estudados. Uma das aplicacées mais interessantes dos supercon-
dutores é o desenvolvimento de comboios de alta velocidade recor-
rendo a levitagdo magnética, onde a ceramica tera um papel decisivo.

A utilizagdo de nanomateriais na composi¢céo de materiais ceramicos
trard vantagem ao nivel da melhoria das propriedades dos produtos
como a autolimpeza, a remocdo de poluentes, efeitos biocidas (bac-
tericidas, fungicidas ou virucidas) ou, no ponto de vista do processo,
na reduc¢do de consumo de energia na sua producdo.

A ceramica esta no presente e continuara a estar no futuro, talvez
ndo nos produtos que conhecemos hoje, mas em muitas outras apli-
cacdes que ainda desconhecemos. []
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Industria 4.0

Sofia David, Victor Francisco
Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

Os novos conceitos da Industria 4.0 estdo a operar mudancas rele-
vantes nos setores mais tradicionais. A Industria Ceramica, um setor
fortemente exportador e que tem de estar preparado para competir
a uma escala global, ndo é exce¢do. O impacto destas alteracbes é
particularmente relevante nas PME, onde o nivel de opera¢des exe-
cutadas manualmente é ainda elevado em alguns subsetores.

O termo "IndUstria 4.0" para a 42 revolucdo industrial foi formalmen-
te utilizado pela primeira vez em 2012 como resultado de um estudo
alemdo para definir a estratégia de moderniza¢do da indUstria euro-
peia. Este termo é agora utilizado genericamente para referir o pro-
cesso de digitalizacdo do ecossistema industrial. [1]. Nas fabricas “in-
teligentes”, os processos de fabrico séo realizados em equipamentos
interconectados, com recursos de computagdo integrada e capazes
de tomar decisdes inteligentes com base na modelacdo e simulagdo
dos processos.

Estado da arte

As empresas do setor da ceramica efetuaram avultados investimen-
tos na modernizagdo dos seus equipamentos e processos produti-
vos, que resultam hoje num grau de automatiza¢do elevado em di-
versos subsetores. Os fornecedores de equipamentos tém atuado
como fortes impulsionadores desta mudanca e as organizacdes dis-
pdem ja hoje em dia de solu¢des no mercado para inclusivamente
darem o préximo passo, transformando-se em empresas totalmente
digitalizadas.

Os processos produtivos desta industria integram operacdes diver-
sas e distintas, observando-se ainda a existéncia de varias operacdes
gue sao executadas manualmente. Decorrente do crescimento signi-
ficativo nos ultimos anos de alguns subsetores, com destaque para
a louca utilitaria e decorativa, algumas unidades industriais apresen-
tam niveis de mdo-de-obra intensiva, baseando-se no argumento da
pericia necessaria por parte dos operadores, bem como da dificulda-
de de reproduzir movimentos. Assim, diversas operac¢des nunca fo-
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ram automatizadas, continuando a serem efetuadas por operadores
que executam tarefas repetitivas, que consomem recursos humanos
substanciais, com elevados consumos de tempo e que por vezes con-
duzem a erros por fadiga do préprio operador [2].

Este processo de transi¢do cria oportunidades para os fornecedo-
res nacionais de tecnologias, no sentido de procurar dar resposta a
muitos dos desafios desta industria. Mas embora existam solugdes
tecnolégicas desenvolvidas no nosso pais e uma enorme capacidade
em termos de conhecimento, ndo se tem assistido a um interesse
significativo por parte destes fornecedores, para criar novas solu¢des
tecnolégicas para este sector, sobretudo por este se afigurar como
um setor de tecnologia estavel e onde a introdu¢do de novas tecnolo-
gias implicaria ciclos extensos de desenvolvimento e maturagao. [2]

Medidas para o setor

Com o processo de transformacdo digital, o setor da ceramica po-
derd evoluir na utilizacdo de mao-de-obra intensiva para uma maior
automatizagdo e robotizagdo dos processos, com maior necessidade
de mdo-de-obra qualificada, criando melhores condi¢des de traba-
Iho para atrair pessoas para a industria. Contudo, ndo foram ainda
criadas condigdes no setor para promover o investimento em tecno-
logias e meios humanos que suportem esta nova realidade tecnolé-
gica, persistindo necessidades em diversas areas conforme apresen-
tado de seguida:

» Sensorizagao de processos e de equipamentos, com a neces-
sidade de recolha direta a partir dos equipamentos produtivos
(assentes em loT - Internet das Coisas) de informacdo em tem-
po real sobre o seu estado e indicadores de processo, incluindo
consumos energéticos, producdes e diversos outros parame-
tros. Esta informacdo pode depois ser centralizada nos Siste-
mas de gestdo da Manufatura conforme descrito de seguida.

* Implementacao de Sistemas de Gestao da Manufatura, com



possibilidade de uso da realidade aumentada e “Digital Twin” -
representacgdes virtuais de processos produtivos. Esta indUstria
apresenta ainda processos de recolha de informagdo para o
controlo do processo produtivo efetuados manualmente, no-
meadamente na producdo, consumos energéticos, paragens,
setups, consumos de matérias-primas, etc. que conduzem a
mecanismos de reporting para tomada de decisdo assentes em
processos de recolha de dados de forma manual ou indireta. A
tecnologia em que se suportam os processos produtivos é, na
sua quase totalidade, de fornecedores internacionais, na sua
maioria de origem italiana e alem3, tratando-se de tecnologia
proprietaria de custo elevado e que pode néo se adequar a rea-
lidade das empresas.

Automatizacao e robotizacdo de processos - Embora alguns
subsetores apresentem ja niveis de automatiza¢do muito ele-
vados (caso dos pavimentos e revestimentos) é em subsetores
como a louca que se observam ainda muitas opera¢des ma-
nuais que tornam este um subsetor de mdo-de-obra intensiva.
Muitas destas operag¢des sdo passiveis de automatiza¢do com
0 recurso a robética, ndo se tendo verificado num passado re-
cente um elevado interesse por parte dos fornecedores tradi-
cionais de equipamentos nesta industria neste tipo de imple-
mentac¢do e desenvolvimento.

Digitalizacdo do processo de concecao e design de produto,
modelag¢do, prototipagem e criacdo de pequenas séries com
recurso a impressdo 3D / manufatura aditiva. As tecnologias
de manufatura aditiva tém sido uma ferramenta de apoio ao
processo de desenvolvimento de protétipos e de modelos, tec-
nologias que ainda ndo estdo largamente disseminadas. Maio-
ritariamente, o design é ainda executado com recurso a ferra-
mentas 2D, sendo necessaria na fase de concecdo a producdo
de amostras reais dos produtos, com custos elevados em tem-
po e recursos. Design e modela¢do nao estdo diretamente in-
tegrados no processo produtivo, subsistindo tarefas manuais,
desempenhadas por modeladores em produtos reais, originan-
do periodos de tempo longos entre a fase de concecéo e a ob-
tencdo do protétipo.

Impressao e decoracao digital - No acabamento do produto,
a decoracdo digital é o processo que mais contribui para o seu
design distintivo, sendo esta uma etapa fundamental do pro-
cesso em que se acrescenta elevado valor. A tecnologia de im-
pressdo digital estd hoje largamente disseminada no subsetor
dos pavimentos e revestimentos e permite a impressdo numa
grande variedade de formatos, com varios tipos de aplicacées,
cores e efeitos de materiais naturais como pedras, madeiras,
marmores, cimentos, metais e também para a fusdo entre ma-
teriais. Mais recentemente, as aplicacdes de esmaltes e sélidos

permitem j& a texturiza¢cdo destes produtos, uma tendéncia
que também se avizinha a breve prazo, permitindo que a deco-
racdo digital consiga promover a profundidade da decoragdo.
Esta tecnologia pode evoluir sobretudo no subsetor da louca
onde ja se deram os primeiros passos, embora ainda limitada
em termos de aplicacdo a pecas com geometrias especificas.

Conclusao

A Industria 4 0 representa na sua esséncia, a transicdo do sector in-
dustrial para um modelo de unidade produtiva digitalmente integra-
da. Da mesma forma que se tornou convencional aceder ao mundo
com um simples toque num ecrd, serd também normal, num futuro
préximo, gerir uma linha de producdo através de sistemas de gestdo
da manufatura.

Esta mudanca corta com alguns dos modelos da Industria do passa-
do, assentes na mdo-de-obra barata, apostando antes no modelo da
economia do conhecimento, injetando conhecimento e engenheiros
nas empresas.

A transi¢do para a nova era da industrializa¢do é uma realidade in-
contornavel, a curto ou médio prazo. Mas digitalizar a indUstria ou
um setor ndo é digitalizar uma fabrica. E uma estratégia bem-suce-
dida tem de ser pensada e implementada numa escala abrangente
em articulagdo com as Universidades, os Politécnicos, o Sistema da
Ciéncia e Tecnologia e, naturalmente, os Centros Tecnolégicos.

Referéncias

[1]1 Pina, L. (julho/agosto, 2020). Modernizacdo da Industria rumo a
Digitalizacdo e a Industria 4.0. Técnica, pp. 4-5

[2] Ferreira, N., Dias, B., Francisco, V. (setembro/outubro, 2020). Sis-
temas Roboticos Industriais - Desafios para a indUstria ceramica.
Técnica, pp. 46-50

[3]1Shareofpopulationusinginternet, 1990t02019. Acedidoem08deOutu-
brode2021,nowebsitedaOurWorldin Data: https://ourworldindata.org/
grapher/share=-of-individuals-using-the-internet?tab=chart&country-
PRTOWID~PRT

Padgina 33



Seguranca e Saude do Trabalho

Francisco Silva
Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

Introducgao

Num periodo de grande transformacdo como o que se iniciou recen-
temente e que ird decorrer nas préximas décadas em que aspetos
como a descarbonizagdo, a economia circular, a digitalizacdo ou a
preservacao de recursos naturais sdo vetores de modernizagdo, o
papel dos trabalhadores do sector ceramico também serd, necessa-
riamente, alterado.

Se é previsivel que o nimero de trabalhadores sofra reducdo, tam-
bém é verdade que a sua importancia crescerd e as atividades de
Seguranca e Saude do Trabalho (SST) deverdo proporcionar locais de
trabalho seguros e saudaveis como suporte para a componente so-
cial do desenvolvimento sustentavel do sector ceramico.

Sédo varios os desafios e oportunidades que se apresentam no hori-
zonte, assumindo relevancia a exposicdo a silica cristalina respiravel,
os nanomateriais e a digitaliza¢do da industria.

Contexto atual

A legislacdo europeia referente a prote¢do dos trabalhadores contra
o0s riscos da exposicdo a agentes cancerigenos ou mutagénicos du-
rante o trabalho (Directiva 2004/37/CE) passou a incluir os trabalhos
que impliquem a exposicdo a poeira de silica cristalina respiravel re-
sultante de um processo de trabalho (Directiva (UE) 2017/2398) e ou-
tros agentes com relevancia para o sector ceramico, nomeadamente
as fibras de ceramica refrataria e as emissdes de gases de escape dos
motores diesel.

A utilizacdo de nanomateriais como a nanosilica e o nano diéxido
de titanio em produtos ceramicos tradicionais para se conseguirem

produtos com caracteristicas especificas é ja uma realidade.

N&o existindo certezas quanto aos efeitos que cada nanomaterial
pode causar na salde humana, estudos revelam que alguns tipos de
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nanomateriais tém efeitos nocivos quando interagem com os tecidos.

A digitalizacdo da indUstria ceramica estd em curso, ainda de forma
lenta mas ird acelerar o ritmo de implementac¢do nos préximos anos.

Silica cristalina respiravel
Perspetivas/constrangimentos

As restri¢des legislativas implicam que sejam tomadas medidas de
reducdo da exposicdo dos trabalhadores, as quais representam para
o sector um desafio de modernizacéo.

Com efeito, a substituicdo de processos que possam originar poeiras
de silica cristalina respiravel, o isolamento e/ou a automatizacdo de
processos sao medidas a tomar prioritariamente para a redugao da
exposicdo dos trabalhadores, complementando-se estas com prati-
cas de limpeza e ordem dos postos de trabalho e medidas de segu-
ranca e higiene individuais (Figura 1).

Medidas

Uma das vias de reducdo da perigosidade das matérias-primas siliciosas
que tem sido estudada (ex.: projetos SILICOAT e o SILIFE) é o revestimen-
to da superficie das particulas, reduzindo o seu potencial patogénico.

A substituicdo dos processos a seco pelos processos a himido é tam-
bém uma medida de reduc¢do da exposicdo a poeiras que devera ser
equacionada. Quando o processo for a seco devera ser considerado
o seu isolamento total do ambiente de trabalho.

Na Figura 1 é apresentado o esquema da hierarquizacdo das medi-
das de controlo da exposi¢do a silica cristalina respiravel. A evolu¢do
tecnoldgica permitird o desenvolvimento de medidas em todos os
niveis, sendo expetavel que nos niveis mais elevados da hierarquia
possam surgir solu¢des que reduzam o risco para os trabalhadores.



SEGURANCA E SAUDE DO TRABALHO
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Figura 1 - Hierarquia das medidas de controlo da exposicdo a silica cristalina respiravel

Nanomateriais
Perspetivas/constrangimentos

A utilizagdo de nanomateriais estara ligada a novos produtos ou apli-
cacdes, novas propriedades e efeitos estéticos, reducdo de consu-
mos de matérias-primas e energia, podendo contribuir para a produ-
¢do de produtos ceramicos com menor espessura, temperaturas de
cozedura mais baixas e/ou ciclos de cozedura mais curtos.

Medidas

As questdes relacionadas com a SST no manuseamento de nanoma-
teriais vao ter maior relevancia no sector. A seguranca dos processos
de fabrico devera ser assegurada desde o seu projeto e os produtos
desenvolvidos de forma a evitarem a libertagdo dos nanomateriais
durante as fases do ciclo de vida posteriores ao fabrico, minimizando
a exposicdo dos consumidores e a contaminacdo ambiental (safe-by-
-design).

A indUstria e as entidades de I&D deverdo implementar praticas de
inovacdo segura (safe-innovation), integrando a avaliagcdo de riscos
nas fases de investigagdo e desenvolvimento de novos produtos e
processos de fabrico.

Digitalizacdo - Robotizacao
Perspetivas/constrangimentos

Ao pensarmos no trabalho do futuro na industria ceramica, a influén-
cia do que hoje chamamos Industria 4.0 serd significativa. Com as
mudancas que ocorrerdo poder-se-a prever que Novos riscos surjam
para os trabalhadores mas também novas oportunidades de melho-
ria da sua seguranca e salide, conforme apresentado na Tabela 1.

Medidas

A digitalizagdo pode contribuir para a melhoria das condi¢ées de se-
guranca e salde nos locais de trabalho, eliminando ou reduzindo os
trabalhos de elevada exigéncia fisica ou as operagdes com exposi-
¢do a agentes perigosos. Por exemplo, as opera¢ées manuais como
acabamentos, escolha e embalagem poderéo ser feitas por robots,
levando a reducdo dos fatores de risco de lesdes musculo-esque-
léticas ou a completa automatizacdo de opera¢des que envolvem a
movimenta¢do de matérias-primas pode evitar a presenca de traba-
Ihadores em areas com elevada concentracdo de poeiras.

Com a robotizacdo, novos riscos poderdo surgir ou os riscos existen-
tes aumentarem (interacdo/integragdo homem-maquina). Os robots
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Tabela 1 - Possiveis impactes da digitalizagdo na SST

Tecnologia Impacte na SST

Seguranca dos robots colaborativos

Formacdo dos operadores que colaboram com
Robotizacdo robots

Redugdo do trabalho manual

Desempenho de tarefas perigosas por robots

Ciberseguranca relacionada com a seguranca dos

Internet das coisas A . .
sistemas ciberfisicos

Software incorporado | Piratas informaticos ou software malicioso como
complexo (complex | causa de mau funcionamento conducente a
embedded software) | acidentes

Aumento da capacidade para lidar com conheci-

Big-data mento de SST

Sensores (uso

. Monitorizagdo continua do ambiente de trabalho
generalizado)

. Redugdo de perigos nos trabalhos de manutengdo
Realidade aumentada 5 )
Informacgdo e aviso de SST em tempo real

colaborativos apresentam um conjunto de ameacas: alteracdo de
tarefas, situacdes ndo previstas, confianga nas maquinas, responsa-
bilidade partilhada, lacunas na legislacdo, ndo conformidade e ciber-
seguranca. Para resposta a estas questdes devem ser consideradas
medidas de controlo dos riscos, tendo como base as 3 leis de Asimov.

A relacdo seguranca ocupacional-seguranca informatica que resulta
da interligacdo entre os sistemas de controlo das maquinas e os sis-
temas informaticos ligados em rede serd igualmente uma questdo
relevante. Sera necessario que os sistemas de informacgdo sejam se-
guros contra a ma utilizagdo (erros humanos) e contra o acesso ndo
autorizado (cibercrime, ciberterrorismo) para prevenir modificaces
no processo ou a destruicdo de equipamentos ou instalagdes.

Os riscos psicossociais passardo a ter uma maior relevancia decor-
rente da digitalizacdo do trabalho. Sendo esperado que a exigéncia
fisica do trabalho diminua, o stresse psicolégico devera aumentar,
decorrente do aumento da flexibilidade no trabalho, da diminuicdo
da comunicagdo e cooperacdo entre trabalhadores (devido ao au-

1 - Primeira Lei: Um robd nao pode ferir um ser humano ou, por inacdo, permitir que um ser
humano sofra algum mal. Segunda Lei: Um robd deve obedecer as ordens que lhe sejam
dadas por seres humanos exceto nos casos em que tais ordens entrem em conflito com a
Primeira Lei. Terceira Lei: Um rob6 deve proteger a sua prépria existéncia desde que tal
prote¢do nédo entre em conflito com a Primeira ou Segunda Leis.
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mento da interacdo entre humanos e maquinas) e, ainda da previsi-
vel avaliagdo permanente do desempenho.

Bibliografia

NIOSH. (2011). Current Intelligence Bulletin 63. Occupational Exposu-
re to Titanium Dioxide. Cincinnati, OH: DHHS (NIOSH).

Kuempel, E. D., Castranova, V., Geraci, C. L., & Schulte, P. (2012). De-
velopment of risk-based nanomaterial groups for occupational ex-
posure control. Journal of Nanoparticle Research, 14(9). https://doi.
org/10.1007/s11051-012-1029-8

Silva, F. (2020, 10 de Janeiro). Silica cristalina respiravel e fibras cera-
micas refratarias na industria ceramica - altera¢8es legais, Técnica.
P.22-28

Silva, F. (2019). Occupational exposure to engineered nanomaterials.
Em Vertentes e Desafios da Segurancga 2019. Leiria: VDS. pp 218-223

Technical Committee ISO/TC 229. (2012). ISO/TS 12901-1: Nanotech-
nologies — Occupational risk management applied to engineered na-
nomaterials — Part 1: Principles and approaches. Geneva: ISO.

Barata, J., Silva, F., & Almeida, M. (2018). Ceramic Industry 4.0: Paths
of Revolution in Traditional Products. In L. Ferreira, N. Lopes, J. Silva,
G. D. Putnik, & P. S. Avila (Eds.), Technological Developments in In-
dustry 4.0 for Business Applications (1st ed., pp. 278-303). IGI Global.
https://doi.org/10.4018/978-1-5225-4936-9.ch012 [






I VELHORIA DA PRODUTIVIDADE

Ferramentas de Gestao e Melhoria

da Produtividade

Marta Ferreira
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

Num tecido industrial em constante evolucdo, as empresas devem-se
distinguir pela capacidade de gerar valor acrescentado para o cliente
e pela melhoria continua dos seus processos, produtos e servicos.
No setor ceramico, as organiza¢des operam num equilibrio dinami-
co que resulta da interligacdo entre os vetores associados aos seus
colaboradores, aos recursos existentes e a relagdo mais ou menos
estavel com os seus clientes, um ciclo continuo em que, com o su-
porte da gestdo, os colaboradores da organizacdo se especializam na
sua func¢do e através do seu desempenho produzem um produto ou
prestam um servico que no cliente invoca sentimentos de satisfacdo
ou insatisfacdo. A melhoria deste ciclo apresenta-se como um dos
maiores desafios da gestdo atual no setor.

A generalidade das organiza¢des do setor implementa j4, ainda que
de forma ndo estruturada, ferramentas bésicas da qualidade, méto-
dos utilizados para a melhoria de processos e solu¢do de problemas.
Em organiza¢des de referéncia, é ainda colocado em préatica o pen-
samento "Lean", com um conjunto de ferramentas associadas que
se focaliza na reduc¢do de desperdicios para criar fluxo e aumentar a
velocidade de resposta ("lead time") desde o pedido até ao forneci-
mento do produto ou servigo.

A implementacdo de ferramentas de melhoria, como suporte as es-
tratégias de aumento da produtividade e da competitividade tem de-
monstrado a sua mais-valia em empresas de referéncia e assenta a
sua atuagdo nas agdes dirigidas ao combate de desperdicios. Estes
podem assumir diversas formas e podem ser encontrados na organi-
zacdo dos processos, na infraestrutura, nos equipamentos, nos ma-
teriais (abrangendo matérias-primas e produto em curso de fabrico e
produto final), em movimentacdes e em todas as atividades que ndo
acrescentam valor ao produto.

Tendo em conta o contexto atual no setor pode-se afirmar que:
+ O grau de implementac¢do de metodologias e ferramentas Lean
é ainda insipiente numa parcela consideravel de empresas do
setor
+ A generalidade das empresas ndo tem qualquer estratégia
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Figure 1 - Os 5 principios base do Lean

Lean, nem os seus objetivos estdo ligados a implementacdo de
principios Lean

* As empresas possuem um layout definido, muitas vezes, sem
considerar o fluxo continuo de materiais

+ Os tempos de setup ndo sdo monitorizados com regularidade,
de forma a permitir com vista a identificar oportunidades de
melhoria para a sua redugdo;

+ A classificacdo ABC para seria¢do dos produtos ndo é uma pra-
tica tdo frequente quanto desejavel, e o recurso ao kanban,
milkrun ou outras ferramentas Lean é ainda insipiente.

+ Ametodologia 5S ndo estd amplamente implementada no setor.

Existe um caminho a percorrer no sentido de divulgar, junto das em-
presas as vantagens das ferramentas de melhoria no dia-a-dia, per-



mitindo alavancar a produtividade e reduzir desperdicios.

A atual situacdo econémica mundial obriga a uma melhor gestdo dos
recursos disponiveis, redu¢do de custos e melhorias ao nivel da pro-
dutividade e qualidade de produtos e servicos. O desafio da sobre-
vivéncia, a sustentabilidade, competitividade e agilidade tecnolégica,
torna obrigatéria a implementac¢éo de novas formas de gestdo orga-
nizacional que tém como principal objetivo manter as organizac¢des
num cendrio de constante mudanca, desenvolver sistemas de supor-
te as operagdes que garantam rastreabilidade e uma amostragem
adequada e a agilidade necesséria para responder atempadamente
aos desafios do mercado. Desta forma gerir a qualidade deixou de
ser o bastante para garantir o sucesso. A promogado da inovagao, a
comunicagdo interna e o planeamento organizacional e processual
sdo essenciais para dotar as empresas de capacidade de reagdo e
avanco em relagdo ao mercado.

Apesar de algumas condicionantes associadas aos formatos de ges-
tdo, que vdo desde a inexisténcia de uma estratégia concreta de me-
Ihoria e do diminuto envolvimento das pessoas em programas de
melhoria, até aos fluxos de trabalho ndo otimizados, com impacto
em toda a cadeia de abastecimento o setor, como um todo, tera a
beneficiar ao:

+ Apostar em programas de formacdo que dotem as empresas
de competéncias e conhecimento em ferramentas de melhoria,
quer ao nivel da gestdo de topo, quer nas areas técnicas e de
trabalho no terreno. Criar equipas de melhoria direcionadas.
Operar uma mudanca de mentalidades, fator essencial para
gue os intervenientes se questionem sobre a validade do que
sempre fizeram e que estejam abertos a possibilidade de “fazer
de forma diferente”.

Promover o envolvimento da gestdo de topo nos programas
de melhoria. Deve partir dela a necessidade de implementacao
de ferramentas de melhoria, a analise da empresa através de
indicadores de eficiéncia e a orientacdo no sentido da melho-
ria. Este é o ponto de partida para que os projetos de melhoria
sejam uma prioridade para todos.

Avaliar o desempenho dos colaboradores com base na capa-
cidade que estes demonstram para contribuirem para a me-
Ihoria e o seu papel efetivo nos esforg¢os desenvolvidos. Desta
forma serdo orientados para a necessidade constante do incre-
mento da performance organizacional.

Alargar a implementacdo das metodologias de melhoria da pro-
dutividade a todas as dreas da empresa, além da area produ-
tiva. O paradigma da melhoria da produtividade deve ser uma
filosofia global e abranger areas como a gestdo de clientes,
assisténcia pds-venda, contabilidade, servicos administrativos,
compras e subcontratacdo, etc.

Criar redes de indicadores fidveis: o que ndo se mede ndo se
melhora.

» Desmaterializar os dados e implementar esquemas de reporte
just-in-time: base da industria 4.0. Recolha automética, trata-
mento automatico, reporte imediato a quem mede e a quem
decide - a¢cdes em tempo Util - poupanca de recursos.

Criar perfis de competéncia e de percursos formativos associa-
dos a rea da melhoria: a formacéo base é essencial, mas cabe
as empresas orientar as competéncias dos seus colaboradores
para o que consideram relevante para os seus projetos de me-
Ihoria e valorizar o seu desempenho.

Abordar Ferramentas de melhoria avancadas (QFD - quality
fuction deployment, AMFE - andlise modal de falhas e efeitos
potenciais, SMED - single minute exchange of die).

Participar em redes de benchmarking para ter comparag¢des
de desempenho com regularidade e integrar plataformas de
congéneres industriais nacionais e internacionais para troca
de informacdo, féruns de discussédo, partilha de estratégias e
resultados.

Adotar esquemas de certificacgdo demonstradores de que a
filosofia corporativa da empresa incentiva principios de sus-
tentabilidade e responsabilidade social diferenciadores da con-
corréncia de outros mercados em que alguns requisitos regu-
lamentares, legais e de ética empresarial ndo sdo subscritos.

A melhoria da produtividade estd obviamente associada ao sucesso
das organizacdes e assenta na ado¢do de metodologias e ferramen-
tas de gestdo que permitam potenciar as mais-valias existentes, re-
duzir impactos negativos e robustecer as estruturas para dar respos-
tas aos desafios colocados ao setor.

As medidas anteriormente apresentadas visam ser um contributo
para a produtividade e assentam no principio de melhoria continua
da eficiéncia dos processos operacionais e de negbcio com o objetivo
de fornecer aquilo que o cliente quer, quando o cliente quer e onde
o cliente quer.

Assim, o desafio da sobrevivéncia, a sustentabilidade, competitivida-
de e agilidade tecnolégica, tornam obrigatéria a implementacdo de
novas formas de gestdo organizacional que promovam a resiliéncia
das organiza¢des num cendrio de constante mudanca e concorréncia
global.
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I RESPONSABILIDADE SOCIAL EMPRESARIAL

Responsabilidade Social Empresarial

Marta Ferreira
Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

A Responsabilidade Social Empresarial (RSE) é entendida como o
compromisso global das empresas para com a sociedade. Para além
da promocédo do emprego, do pagamento de impostos e geracdo de
lucros que permitam o desenvolvimento, as empresas tém o dever
de tentar compatibilizar os seus objetivos organizacionais com o de-
senvolvimento sustentavel e a protecdo de recursos (incluindo os
ambientais), através do respeito pela diversidade e da reducdo da
desigualdade social.

A RSE ndo é apenas filantropia, vai para além do que é obrigatério
por lei e compreende a cadeia de a¢des que permite as empresas
assumirem a responsabilidade financeira, social e ambiental pelos
seus impactos em todas as partes interessadas. Assim sendo, as em-
presas socialmente responsaveis devem ser avaliadas ndo sé pelo
desempenho financeiro, mas também pelo seu impacto social e de
dinamizac¢do sustentavel.

A RSE tem vindo a assumir uma relevancia crescente no meio empre-
sarial, tendo em conta o mercado e a forma de intera¢do das orga-
nizagdes. Também internamente, no seio das organizagdes, a abran-
géncia da responsabilidade social tem ganho relevancia. Trabalhos
recentes e a comunicacdo de projetos de RSE tém desenvolvido, no
setor ceramico, a percecdo de que o sucesso empresarial sustentavel
ndo pode ser alcancado apenas através da maximizacdo de lucros no
curto-prazo, mas sim suportado num comportamento responsavel
orientado para o mercado, na perspetiva do ganho efetivo a longo-
-prazo. E uma forma de diferenciacio entre concorrentes, assente na
ética empresarial para com todas as partes interessadas das organi-
zac¢des que, para alguns clientes, tem ganho relevancia nas relacdes
comerciais, a par do binémio qualidade-preco do produto ou servigo.

A Comissdo Europeia tem apresentado, desde 2011, vdrios guias e
comunicag¢des sobre o tema da responsabilidade social, procurando
incentivar o debate entre as varias partes interessadas, com vista a
um novo enquadramento para a promocdo da RSE. No Livro Verde é
definida RSE como a integracdo voluntaria de preocupacdes sociais
e ambientais por parte das empresas, nas suas atividades e na sua
interacdo com outras partes interessadas.
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Figure 1 - Ciclo da responsabilidade social, adaptado de [1]

As perspetivas de futuro assentam na atualiza¢do em relacdo a visdo
da EU relativa a RSE, cujos principais vetores de atua¢do passardo
para os estados membros e que assentara:
* no reconhecimento e reforco do impacto social das empresas
nas pessoas e comunidades;
* na necessidade de melhoria dos niveis de confianca nas ativida-
des empresariais;
* na focalizacdo no respeito pelos instrumentos internacionais
em matéria de RSE acordados;
* na promog¢do da mudanga de padrdes de mercado promoven-
do, o consumo responsdvel, as compras publicas responsaveis
e o investimento responsavel;
* na promocao da divulgacdo de informag¢des das empresas em



matéria social e ambiental;
* naimplementagdo do UN Business and Human Rights Framework.

Da anélise do que se prevé ser o futuro da RSE, pode ser identifica-
da a estratégia a implementar nas empresas do setor ceramico para
preparar a alteracdo intrinseca que este modelo preconiza.

A RSE no setor ceramico esta alicer¢ada na sustentabilidade, uma vez
que estes dois conceitos (RSE vs sustentabilidade) sdo complemen-
tares. Para as empresas estarem comprometidas com a RSE devem
utilizar os seus recursos para satisfazer as suas necessidades de
forma ecologicamente correta, economicamente viavel, socialmente
justa e culturalmente diversa. A certificacdo de modelos de gestdo
da RSE é pouco abrangente no setor e estd normalmente associada
as grandes empresas exportadoras (com mais recursos para gerir,
implementar e melhorar os seus sistemas). Existem mais restri¢des
na formalizacdo estruturada de praticas de RSE para a generalidade
do tecido empresarial associado ao setor ceramico, que é constituido
essencialmente por PME's. Na maioria das empresas do setor cera-
mico, a RSE ndo estd incorporada de forma sistematica na cultura
organizacional e os gestores de topo ndo se encontram completa-
mente familiarizados com os principios e conceitos a ela associados.

Verifica-se ainda escassez de informacdo relativa as praticas de RSE
no setor que permitam valorizar os bons exemplos e dinamizar o
marketing social, essencial para maximizar o retorno do investimen-
to nas a¢des desenvolvidas.

Apesar destas contrariedades, sao desenvolvidos alguns projetos as-
sociados a responsabilidade social, mesmo que informais e pouco
valorizados no seio das organizac¢fes. A implementacdao de medidas
de promocgdo da RSE é essencial para o setor ceramico uma vez que a
generalidade das empresas depende de mao-de-obra intensiva e da
gestao da relagao com as suas partes interessadas relevantes.

Num setor onde os desafios econémicos sdo uma constante, existem
alguns constrangimentos e desafios que se colocam a sensibiliza¢do,
difusdo e adog¢do generalizadas de praticas de RSE entre as empresas
uma vez que falta:
* reconhecimento da relagdo entre a RSE e o desempenho das
empresas, com a consequente motiva¢do comercial do tema;
+ informacdo e formacdo sobre o papel da RSE na formacdo de
gestores e engenheiros;
+ sensibilizacdo no setor e a existéncia de recursos especificos
para a RSE, nomeadamente nas PME;
* instrumentos amplamente reconhecidos para conceber, gerir e
divulgar politicas de RSE;
* reconhecimento e apoio por parte de consumidores e investi-
dores, de comportamentos socialmente responsaveis;
+ coeréncia nas politicas publicas econémicas e sociais.

Para as empresas do setor ceramico, as questdes apresentadas cons-
tituem reais desafios de gestdo onde obviamente a orientacdo estra-
tégica terd um peso relevante.

Assim sendo, propde-se a ado¢do de algumas medidas, entre as quais:
+ Desenvolver, aprovar e comunicar de cédigos de ética relacio-
nados com a RSE - divulgar de forma integrada aos clientes e a
comunidade em geral;
Criar grupos de trabalho multidisciplinares para o desenvolvi-
mento de estratégicas de responsabilidade social;
Definir KPI's diretamente relacionados com a responsabilidade
social, enquadrando-os no mapa de objetivos, com responsa-
veis, metas e ac¢des;
Incluir o desempenho ao nivel da responsabilidade social nas
metas organizacionais que contribuem para o desempenho da
empresa;
Formar colaboradores (chefias e operacionais) nos aspetos re-
lacionados com a RSE, incluindo o tema de forma coerente e
consistente nos programas de gestdo do conhecimento;
Redefinir fun¢des e responsabilidades para que o tema da RSE
seja efetivamente o resultado de um esfor¢o conjunto e contri-
bua para a motivagdo das pessoas;
Incluir critérios associados a RSE nos esquemas de selecdo e
avaliacdo de fornecedores, para reforcar a influéncia nas boas
praticas de outros parceiros de negécio;
Promover a geracdo de ideias de projetos de responsabilidade
social que possam paralelamente promover servicos e produ-
tos através de acdes de marketing social;
Analisar a pertinéncia de implementar/certificar o sistema de
gestao da responsabilidade social da empresa como garante da
pertinéncia, adequabilidade e abrangéncia das a¢6es de RSE;
Integrar as praticas da RSE no sistema de gestdo da organi-
zacdo, alinhadas com os requisitos inerentes a I1SO 9001, ISO
14001, I1SO 45001, 1ISO 50001 e ISO 4457, entre outras normas
associadas a areas diversas de organiza¢do empresarial.
Analisar esquemas de certificacdo na area da sustentabilidade
organizacional que incorporem a RSE na sua vertente interna
e externa:menor consumo de recursos, utilizacdo criteriosa de
materiais, menores impactos ambientais, etc

O projeto de implementacdo de praticas de responsabilidade social
empresarial no setor ceramico deverd ser devidamente programado
e planeado, de forma a ser parte integrante do modelo de negécio
global da empresa. Deste modo, o modelo de negbcio serd mais per-
tinente, ajustado e integrado com a missao e visdo da organizagdaoe
tornard mais evidente para os clientes o acréscimo de valor de um
organizagdo participante de uma cadeia de valor orientada por prin-
cipios éticos sociais, ambientais e econémicos.
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I NOVAS COMPETENCIAS

O Futuro do Trabalho na Indastria Ceramica
Nacional: Atrair, Qualificar e Reter

Sandra Carvalho
Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

O Futuro do Trabalho

A falta de recursos humanos qualificados e mesmo indiferenciados,
e a necessidade de requalificagdo de competéncias, é um dos aspe-
tos que é manifestado por todas as empresas do setor. O Setor da
Ceramica é altamente deficitdrio de méo-de-obra qualificada e até
mesmo indiferenciada, seja qual for o subsetor, com principal desta-
que para os setores que imprimem aos seus processos produtivos,
mao-de-obra intensiva.

Sendo uma problematica atual critica, que tera tendéncia a agravar-
-se nos proéximos tempos, é premente encontrar uma solugdo sus-
tentavel. Os padrées de consumo e o desenvolvimento tecnolégico
trardo um novo paradigma também na atracdo, qualificacdo e reten-
¢do dos ativos das empresas, paradigma esse que deve impulsionar
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Figura 1 - Setores e potencial de automacgdo por tipo de atividade, adaptado de [2]
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o desenvolvimento de sinergias entre o tecido empresarial e o siste-
ma cientifico e tecnolégico em Portugal, possibilitando o acesso ao
conhecimento fora das fronteiras da empresa.

Segundo um estudo promovido pela Confederagdo Empresarial de
Portugal (CIP) e elaborado pela Nova School of Business and Econo-
mics (Nova SBE), é referido que cerca de 56% dos trabalhadores de-
sempenha ocupacdes rotineiras de baixa qualificacdo, 23% desem-
penha func¢des ndo-rotineiras de baixa qualificacdo e apenas 13%
desempenha fun¢des ndo rotineiras de elevada qualificagdo.

O mesmo estudo refere ainda que metade das tarefas que tém po-
tencial de ser automatizadas serdo automatizadas até 2030 e que
69% das horas de trabalho sdo potencialmente automatizaveis, ja
que resultam de atividades repetitivas em ambientes previsiveis.
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Figura 2 - Potencial de automacdo em distintos cenarios, adaptado de [2]

Ainda segundo um outro estudo levado a cabo pela consultora Mc-
Kinsey & Company e apresentado no inicio de 2019, Portugal apre-
senta um elevado potencial de automag¢do, em que 50% do tempo
consumido em tarefas laborais é suscetivel de ser automatizado, re-
correndo a tecnologias ja existentes, podendo 0 mesmo aumentar
para 67% em 2030, mediante o aparecimento de novas tecnologias.

Num mundo cada vez mais tecnolégico, a industria 4.0, ndo esta sé
ao alcance das grandes empresas, ou de setores considerados “avan-
cados”. Os setores ditos tradicionais, como o setor ceramico, tém ja
bons exemplos em Portugal, com empresas baseadas em politicas
industriais sob a filosofia de “Fabrica do Futuro”, que operam em
mercados internacionais abertos e concorrenciais e criam produtos
com alto valor acrescentado, produzidos com tecnologias de ponta,
processos inovadores, eficientes, sustentaveis, com o respeito pelo
ambiente e pelas pessoas, suportados em processos automatizados
de fabrico.

A adogdo efetiva da automacgdo por parte do setor ceramico apre-
senta no entanto alguns constrangimentos, se considerarmos o
elevado custo de implementacdo de processos de automacdo, que
implicam o retrofitting de equipamentos, a resisténcia das pessoas as
novas tecnologias e um comportamento avesso a mudanca e a novos
ritmos de trabalho, o baixo nivel de qualificacdes e habilitacdes, a
média de idade dos trabalhadores das fabricas, o custo do trabalho
versus produtividade e também a respetiva dinamica da oferta e da
procura, bem como os ciclos econdémicos ou barreiras legais.

Apesar de salarios relativamente baixos, a relacdo do custo do traba-
Iho versus produtividade é ainda muito pouco benéfica a competiti-
vidade do setor. Num mercado totalmente aberto, no qual concorre-
mos livremente com outros paises, é fundamental para a evolu¢do
tecnolégica do setor, conseguir custos de produc¢do baixos e uma

produtividade alta, com métodos de producdo que permitam fabri-
car em menos tempo e num modelo de just in time.

Se houver uma elevada oferta de trabalhadores com baixos salarios
relativamente ao investimento necessario para a automacdo das
suas atividades, isso poderd também desacelerar o processo de ado-
¢do de automacdo por parte das empresas, se as empresas seguirem
a opcao menos dispendiosa. No entanto, nos dias de hoje, o caminho
mais tentador e aparentemente menos arriscado sera provavelmen-
te 0 menos seguro, quando as empresas tém de estar preparadas
para continuar a produzir a um ritmo constante com menos recur-
sos, onde a adocdo da tecnologia sera a solucéo.

Estratégia de desenvolvimento

de competéncias, através de um modelo
inovador de atracgao, qualificacao e retengao
de ativos

Através de uma analise de custo-beneficio da requalificacdo do ponto
de vista do trabalhador, o estudo da Nova School of Business and
Economics (Nova SBE), estima ainda que o retorno a requalificacdo
em Portugal é elevado: um retorno de 4 vezes face ao custo, para um
trabalhador que se encontre empregado, e de 9 vezes para um que
esteja desempregado, o que determina a importancia da existéncia
de planos estratégicos de requalificagdo dos recursos humanos das
empresas. No entanto, o investimento na formacdo profissional con-
tinua é ainda reduzido, e apesar de Portugal ter conseguido nos ul-
timos anos melhorar a competitividade de talento, a atra¢do desse
talento e a formacao profissional de ativos ainda revelam um atraso,
relativamente a outros paises europeus, concorrentes do setor cera-
mico nacional, como o Reino Unido, Franca, Espanha ou Itélia.

Para enfrentar os desafios e capturar as oportunidades da automa-
¢do, bem como minimizar os desafios da transicdo, serd necessario
um plano estratégico de desenvolvimento de competéncias, através
de um modelo inovador de atrac¢do, qualificacdo e retenc¢do de ativos.

E imperativo apostar nas competéncias para o futuro, criando es-
truturas humanas requalificadas, eliminando o conceito de opera-
rio, para técnico qualificado, minimizando-se assim o impacto que
o atual ciclo econémico tem na captagdo de pessoas para o setor,
nomeadamente a baixa taxa de desemprego, que por um lado faz
com que as empresas tenham maior dificuldade em encontrar méo-
-de-obra qualificada e mesmo indiferenciada, mas por outro, incen-
tiva o investimento em desenvolvimento tecnolégico, em particular
na automacao, um fator que acelera o processo de adog¢do de novas
tecnologias.

Uma estratégia de qualificacdo laboral é crucial para as empresas do
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setor, seja através da captacdo de novos quadros, ou dos existentes.
Ambos devem fazer parte da solucdo e é um fator sine qua non no
caminho de um setor mais moderno e mais competitivo.

De forma coordenada os agentes-chave de mudanca na qualificacdo
laboral, devem minimizar os efeitos disruptivos da automacdo nas
relacdes laborais, atuando como operadores estratégicos na mudan-
ca de paradigma na qualifica¢do dos ativos das empresas.

O estado, como operador estratégico do desenvolvimento do pais,
deve promover, dinamizar, informar e financiar a requalificacdo labo-
ral, através da formacdo dos jovens e dos ativos das empresas. Além
dos incentivos no ambito do PRR - Plano de Recuperacdo e Resilién-
cia em curso, a primeira das quatro agendas tematicas de aposta do
novo ciclo de programacao 2020-2027 (Portugal 2030) denomina-se
“As Pessoas”, colocando-as no centro das suas preocupagoes.

No que respeita a preparar “as pessoas” para um mercado de traba-
Ilho que requer novas competéncias, nos processos de modernizacdo
e digitalizacdo da economia, bem como no incremento da Inovacgao,
na incorpora¢do do conhecimento nas empresas, a qualificacdo e
requalificagdo surgem como um dos principais vetores do desenvol-
vimento econémico e uma aposta do novo quadro comunitario de
apoio.

As empresas, que deverdo repensar e projetar a oferta de trabalho,
planear e diagnosticar competéncias atuais e futuras da sua forca
de trabalho e identificar lacunas que devem ser colmatadas, propor-
cionando condig¢Oes para que a transferéncia de conhecimento seja
efetiva.

As entidades de ensino e de formacgdo profissional, deverdo in-
tegrar os conteldos de aprendizagem em modelos de formacdo
apelativos e baseados em competéncias, iniciar experiéncias piloto
de aprendizagem mais apelativa a transferéncia de conhecimento,
integrando as novas tecnologias e formatos mais ageis de ensino,
integrar aprendizagem e experiéncia na industria, desenvolvendo
novos conteddos ministrados por agentes da indUstria, que possam
adaptar o conhecimento a realidade e necessidades da Industria e
focar a aprendizagem em competéncias. E necessério aproximar os
modelos formativos dos reais ambientes de fabrica. Qualificar pelo
método tradicional tem limita¢des, as equipas sdo cada vez mais re-
duzidas, trabalham em turnos rotativos, é dificil mesmo em contexto
de trabalho motivar para aprendizagem.

E necessério desenvolver novos métodos de aprendizagem, mais fle-
xiveis, digitais ou hibridos, que integram modelos imersivos de treino
e estimulos visuais, auditivos e sensoriais, que simulam os processos
produtivos e garantindo também a seguranca do trabalhador. Estes
modelos de formagdo vdo permitir:
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+ Captar uma maior aten¢do dos colaboradores e motivacdo para
a aprendizagem,

* Reter e assimilar conteddos, reduzindo o gap entre a aprendi-
zagem e a realidade, com uma transferéncia de conhecimentos
para o ambiente de trabalho quase imediata

* Reduzir o tempo de capacitacdo da pessoa (substituir cursos
longos e em sala, por cursos em ambientes simulados da rea-
lidade industrial)

» Promover uma maior seguranca, pela substituicdo de ambien-
tes em fabrica (formacdo em posto de trabalho, por modelos
de formacdo simulados/virtuais)

O futuro é hoje e é necessario comecar a apostar desde ja em areas
de requalificacdo como a robética avangada, a sensorizacdo, a im-
pressdo 3D, a inteligéncia artificial, ou a loT. Capacitar também para
a Descarbonizacdo, para a sustentabilidade e circularidade, dotando
os trabalhadores de uma cultura orientada para praticas sustenta-
veis e para a reducdo de consumos, dotando-os de conhecimento
para a ado¢do de modelos mais inovadores, mais sustentaveis, mais
circulares e mais neutros em carbono. Esta circularidade pode e deve
ser usada também na requalificacdo de ativos, readaptando fun¢des
e fazendo-os progredir. E ainda necessério dotar os ativos das em-
presas com competéncias técnicas especializadas, mas suficiente-
mente criativas e versateis para se adaptarem a cendarios de mudan-
¢a potenciados pela evolucdo tecnolégica, por isso ndo se podem por
de parte as soft skills.
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