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Sumario executivo

O eMaPriCe tem por objetivo identificar oportunidades de implementacéo de estratégias de
Economia Circular (EC), a fim de evitar que as Matérias -Primas Criticas (MPC) se
transformem em residuos, bem como opc¢des da substituicdo  destas por matérias-primas ndo
criticas. Este estudo pretende também apresentar estratégias de recuperacédo das MPC presentes
nos residuos, dando assim resposta a DiretivaQuadro Residuos.

O estudo focou-se nas 30 MPC na lista Europeia, bem como a corti¢ca natural , uma matéria-
prima estratégica para Portugal, visto ser o seu maior produtor mundial . Estas 31 matériasprimas
sdo designadas como MPC+.

Foi feito uma identi ficagéo das aplicagfes na economia Portuguesa das MPC+ para os setores
Téxteis e calcadq Ceramicg Cortica; Exploragdo mineirg Quimicos e fertilizantes;, Equipamentos
elétricos e eletrénicos (EEE)Energias renovaveise Automovel.

Todas as MPC na lista europeia séo utilizadas em Portugal para os setores considerados. O
setor com maior diversidade na utilizagdo de MPC+ é o setor dos EEE (26 MPC+), seguindse os
setores quimico e automovel (24 MPC+ cada), e os téxteis (21 MPC+). As energias renovaveis e
ceramica utilizam 14 e 13 MRC+, respetivamente, enquanto o cal¢ado utiliza 11 MPC+. Por fim,
tanto o setor da cortica como da exploragdo mineira recorrem a apenas 2 MPC+ cada.

As MPC+ sdo utilizadas das seguintes formas em Portugal

91 Em tratamentos e revestimentos de téxtil -lar, vestuario e/ou sobretudo em vestuario
técnico, para alguns segmentos do vestuario, especialmente fibras sintéticas;

1 Como matéria-prima (apenas para a cortica natural) e em tratamentos e revestimentos
dos varios componentes do calcado;

1 Nas fritas e vidrados, conp afinantes, fundentes, pigmentos, etc.; por vezes também em
pastas ceramicas e, com menor expressao, como elemento decorativo na ceramica
decorativa. Encontramse MPC+ essencialmente nos produtos ceramicos para pavimentos
e revestimentos, louca sanitaria, e com menor expressao, na louca decorativa e em
algumas ceramicas especiais;

1 Como matéria-prima principal de todos os produtos de corti¢a : rolhas, produtos para
revestimento, isolamento ou qualquer outro fim, bem como outros artigos de cortica
(naturalmente, apenas para o0 caso da cortica natural);

1 Como corantes e pigmentos, tintas, vernizes e produtos similares, adubos e compostos
azotados, produtos de limpeza e de higiene, 6leos e massas lubrificantes, catalisadores e
outras aplicac6es na industriaquimic a;

1 Em ligas metdlicas, retardantes de chama, parte integrante de semicondutores,
condensadores, imanes, circuitos integrados, placas de circuito impresso, vidro de ecrés
(&) pr es e rquipanentas melétricos e eletronicos (informéticos, para
comunicacgdes e produtos eletrénicos e 6ticos, etc.)



eMaPriCe Estudo de Matérias -Primas Criticas e estratégicas e economia circular em Portugal

1 Como materiais semicondutores, imanes permanentes, ligas metdlicas nas tecnologias de
eletricidade renovavel (eodlica onshore e offshore, solar PV, hidroelétrica, geotérmico,
oceanica, hidrogénio);

I Sistema de eletronica e seguranca automovel , iluminacdo, sistema de direcao,
transmissao e freio, produtos de friccdo diversos, ligas metalicas na carrocaria e chassis,
limpa para-brisas e pequenos motores, isolamento sonoro, catalisadores, pneus e ainda
nas baterias dos veculos elétricos (entre outras aplicacdes).

Foram elaboradas cadeias de valor simplificadas para cada uma das 31 MPC+ estudadas,
procurando identificar -se as etapas que se verificam em Portugal e/ou na U tendo em conta as
etapas: Extracdo;Processamento das matériasprimas; Fabricacdo de produtos intermédios e/ou
semiacabados e/ou componentes; Fabricacdo de produtos finais; Utilizacdo de produtos finais e
gestao de residuoscontendo MPC+. Em Portugal ocorre apenas a extracéo de trés MPC +: litio
(Li) e tungsténio (W) , bem como da cortica natural . A atividade extrativa das minas de Neves
Corvo é dedicada primariamente a extragéo de concentrados de zinco e estanho, mas além destes
existem também quantidades significativas de indio. No entanto, a extracdo do indio ndo é
reconhecida em Portugal 8 os concentrados sao exportados e o indio é refinado e processado
fora do pais. Em termos de processamentq apenas se verifica no pais o processamento de cortica
natural e, feldspatos de Li.

Foi feita uma quantificacd o dos volumes de MPC+ contidos em 21 produtos representativos
dos setores Téxtil; Ceramica; Cortica; Quimicos e fertilizantes; EEE; Energias renovaveis e
Automoével:

1) Edlica Onshore

2) Eodlica Offshore

3) Fotovoltaica (PV)

4) Hidroelétrica

5) Geotérmica

6) Veiculo Elétrico a Baterias (BEV)

7) Veiculo Elétrico Hibrido Plugrin (PHEV)
8) Veiculos de Combustéo Interna

9) Ladrilhos

10) Louca sanitaria

11) Telhas vidradas

12) Televisbes (TVs)

13) Computadores

14) Telemoveis

15) Placas de circuito impresso

16) Lampadas

17) Rolhas

18) Pavimentos e Revestimentos de cortica
19) Isolamento de cortica

20) Téxtil (simplificacao que agrega produtos téxteis de vestuario, téxtil lar e téxtil técnico)
21) Fertilizantes de fosforo (P)
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Para cada um destesestimou -se os valores de MPC+ contidas em produtos importa dos,

exportados e produzidos em Portugal para o ano de 2019. Estimou-se ainda o volume de

MPC+ contidas em produtos em 0 st o ¢ k Bortugan (i.e. nas habitacGes, em edificios de
servicos, em circulacdo, etc.) existentes no final de 20180s valores dedstockd, por se referirem a

valores acumulados ao longo de décadas, tém uma magnitude maior do que os fluxos apenas de
2019. Néao foi possivel estimar o stock de produtos para produtos de cortica natural, fertilizantes

de fosforo, telhas vidradas e placas de circuito imgesso, devido a falta de informacéo. Os valores
estimados apresentam incertezas substanciaisdevendo estar subestimados

Estimase existirem em Portugal, no ano de 2019 cerca de 168 mil t de MPC+ contidas em
0stockod nos 21 pr aocluataorescesbh milt énspeodutosimportadose 253

mil t de MPC+ em produtos fabricados nesse ano em Portugal (em grande parte devido a

cortica extraida em 2019 e em anos anteriores) Deverd ter saido do pais em produtos
exportados, cercade 173 miltdeMPC+. Em t er mos 0d4séumvolunhieods PCe st i ma
presente em Portugal em 2019 de cerca de 311 mil toneladas de MPC+ .

As MPC+ mais representativassao claramente a cortica natural e o fosforo , presentes em
produtos de cortica e fertilizantes fosfatados. Seguem-se o magnésio, a borracha natural e o
borato, com respetivamente cerca de 61 mil t, 51 mil t e 23 mil t contidas em produtos em
Portugal em 2019. Estima se existiram cerca del4 mil t de cobalto e 2 mil t de litio contidas
em produto s existentesno pais. Por fim, existiam ainda cerca de 1 483 t de terras raras e metais

do grupo de platina contidas nos produtos considerados (0 que representa apenas0,48% de
todas as MPC+ quantificadas).

Em termos de produtos , os veiculos de passageiros de combustédo interna e os ladrilhos
ceramicos representam respetivamente 39% e 19% do total do stock acumulado de MPC+

em 2019. No caso dos veiculos 49% das MPC+ contidas sdo magnésio (ligas de Al e Mg) e 41%
€ borracha natural (pneus) Nos ladrilhos ceramicos 38% das MPC+ contidas séo borato, 28% é
barita, e 22% cobalto. Os produtos contendo mais MPC+ além destes dois (e sem contabilizar a
cortica e os fertilizantes), sdo os veiculos elétricos plug-in; as telhas vidradas; os
computadores , notebooks e tablets ; a louca sanitaria e as turbinas edlicas onshore.

Estimou-se que em 2019 estavam MPC+ contidas em residuos de produtos em fim de vida
nomeadamente cerca de 180 t de M PC+ em ladrilhos (antiménio, barita, borato, cobalto,
praseodimio, litio e vanadio) em residuos de construcdo e demolicdo e cercade932tde MPC+
(barita, bismuto, borato, cobalto, terras raras estréncio, litio, magnésio, niébio, titanio e vanadio)
em veiculos em fim de vida . Nao foi possivel estimar valores de MPC+ em residuos de EEE
devido a falta de informacéo desagregada.

Foram identificas e analisadasestratégias de circularidade (EC)que permitem evitar eu as MPC+
se transformem em residuos e assimdiminuir a importacdo de MPC+ em Portugal, aumentando
a autossuficiéncia do pais nestes materiais nomeadamente:

1 Téxtil : EC concentramse na fase defabricacdo (18 exemplos de EC) e poautilizagéo (9),
embora surjam EC nas restantes fases do ciclo de vidaPrincipais MPC+ abrangidas: Sb;
BaSQ; BQ,; Co; Sc; Sr; Li; Borracha; Ti; Fosfato, ®dn;
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1

Ceramica: EC concentramse na fase de fabricagéo (21exemplos de EQ com principal
incidéncia na estratégia de simbiose industrial (10). Principais MPC+ abrangidas: Sb,
BaSO4, BOx, Co, Li, LREE (BWY;

Cortica: EC concentramse nas fases de extracdo (6 exemplos) e fabricacdo (6) com
implicacdes equitativas nas estratégias dessas duas fases do ciclo de vida. Principais MPC+
abrangidas: cortica natural

Fertilizantes P: as estratégias de EC identificados para os fertilizantes P concentranse na
maximizacdo de processos (2 exemplos), na substituicdo da MPC virgem por MP
secundaria (3) e na valorizacado de subprodutos (2). Principais MPC+ abrangidas: ;P

EEE:EC concentramse na fase de posutilizacdo (16 exemplos) com principal incidéncia
nas estratégias de reciclagem (10) mas também com enfoque na reparacao (7) na fase de
utilizacao. Principais MPC+ abrangidas: Mg, MGP (RhPd, Pt), LREE (La, Ce, Nd, Pr), HREE
(Y, Eu, GdTb, Dy, Yd), Co, C, Ga, In, P, Li, Sb, Si, Sr, Ta, Ti, We V,

Renovaveis: EC concentramse nas fases de fabricagéo (3 exemplos) e poaitilizagdo (6),
com principal incidéncia na reciclagem, mas também nas vertentes da maximizacdo de
processos e reutiliza@o. Principais MPC+ abrangidas: HREE (Tb, Dy), LREE (Pr, Nd), Ga e
In;

Automével: EC concentramse na fase de posutilizagdo (11 exemplos) com principal
incidéncia nas estratégias de reciclagem (8) e reutilizacao (3). Principais MPC+ abrangidas:
borracha, Co, Ga, Li, HREE (Nd, Dy, Tb), LREE.(Pr)

Foram apresentadasdiversas sugestdes de politicas publicas para aumentar a circularidade
de MPC+ em Portugal , sistematizados na figura seguinte:

Promover o design circular Requisitos relativos a MPC+ Introduzir responsabilidade
de produtos e modelos na contratacéo publica alargada do produtor a novos
negdcio setores-chave para MPC+ (
Infraestruturas/logistica para a Requisitos relativos a MPC+ Aumentar competéncias sobre
reutilizagdo, reparagioe na rotulagem ecolégica reciclagem de MPC+ em PT
atualizacdo de produtos
contendo MPC+ c
Incentivos financeiros/fiscais |&D para novas tecnologias Quantificar a possibilidade de
para o aumento da de reciclagem de MPC+ recuperagao de MPC+ a partir
durabilidade dos produtos e ( de residuos do setor da pedra /
novos modelos de negécio extracdo
Teor de MPC+ obrigatério Promover I&D para Criacdo mercado(s) para
nos passaportes digitais encontrar alternativas a MPC+ secundarias
MPC+
Estudos de viabilidade técnica, Criacdo de mercado para
ambiental e socio- econdémica produtos em 2* mao

de solugdes circulares

Sintese de propostas de iniciativas de politica publica para os  setores estudados (exceto

fertilizantes de fésforo) e respetivos efeitos esperados.

10
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Lista de acrénimos

APAd Agéncia Portuguesa do Ambiente

BEVO Veiculo Elétrico a Bateria Batery Electric Vehicle)

CAE REV.3 Classifica¢éo das Atividades Econdmicasevisao 3

CEO® Comisséo Europeia

CITEVE Centro Tecnoldgico das Industrias Téxtil e Vestuério de Portugal
CPA Classificacdo Europeia de Produtos por Atividade Econémica
CTCV0 Centro Tecnolbgicod Centro Tecnolbgico da Ceramica e do Vidro
DGEGO? Direcéo Geral da Energia e Geologia

ECd Economia Circular

EEBS Equipamentos Hétricos e Hetrdnicos

eMaPriCE® Estudo das Matérias Primas Criticas e estratégicas e economia circular em Portugal
HEV & Hybrid Electric Vehicle ou Veiculo ElétricoHibrido

HREEs Elementos de Terras Raras Pesados

IAPI- Inquérito Anual a Produg&o Nacional

LREEs Elementos de Terras Raras Leves

MGP - Metais do grupo da platina

MIRR & Mapa Integrado de Registo de Residuos

MPC 8 Matérias-Primas Criticas

MPC+ - Matérias-Primas Criticas e corti¢ca natural

NC 6 Nomenclatura Combinada

PAEC? Plano de A¢éo para a Economia Circular

PHEV- Veiculo ElétricoHibrido Plugin (Plugin Hybrid Electric Vehiclg
UE S Unido Europeia

REER Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos

RUd Residuos Urbanos

VFVd Veiculos em Fim de Vida
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1 Enquadramento

Este documento constitui o relatério final do estudo de Matérias-Primas Criticas (MPC) e
estratégicas e economia circular em Portugal (eMaPriCeno qual se descrevea metodologia e 0s
pressupostos usadosno trabalho desenvolvido e se apresentam os resultadosalcancados

1.1 Objetivo e ambito do estudo

O eMaPriCe tem por obijetivo identificar oportunidades de implementacéo de estratégias de
Economia Circular (EC), a fim de evitar que as Matérias -Primas Criticas (MPC) se
transformem em residuos, bem como opc¢des da substituicdo  destas por matérias-primas nao
criticas. Este estudo pretende também apresentarestratégias de recuperacdo das MP(oresentes
nos residuos dando assimresposta a Diretiva-Quadro Residuos (DQR)

Esk trabalho pretende dar resposta ao preconizado no Plano de Acédo de Economia Circular

(PAEC) (agbes 5 e 7) e a Diretiva (UE) 2018/851 do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de
maio de 2018, segundo a qual 0 é tadosBMembros deverdo também tomar medidas para

assegurara melhor gestdo possivel dos residuos que contém quantidades significativas de

matérias -primascriticas ( €) . Dever «o ainda incluir nos seus pl
adequadas a nivel naional no que respeita a recolha, triagem e valorizagdo dos residuos que
contém quantidades significativas dessas matériap r i ma s . (é) . A Comi ss«o

informac®es sobre os grupos de produtos e os fluxos de residuos pertinentes a nivel da Unido.
O fornecimento dessas informag¢des ndo impede, todaviaque os Estados-Membros tomem
medidas para outras matérias -primas consideradas importantes para a sua economia
nacionalo .

De acordo com a Comunicacdo COM(2020) 474 Critical Raw Materials ResilienceCharting a Path
towards greater Security and Sustainability, existem atualmente 30 MPC, conforme a tabela
seguinte e 0 Anexo |. As MPC+ pertencem a um dos seguintes grupos de materiais:

1 Minerais industriais e de construcéo;
Metais de ferro e ligas de ferro;
Metais preciosos;

Elementos de terras raras;

Materiais biologicos e outros.

= =4 =4 =4

1 https://eco.nomia.pt/contents/ficheiros/paec _-pt.pdf

2 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42849
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Note-se que para a definicdo decriticidade sdo considerados os seguinteselementos®:

i. Importancia Econ dmica (IE)- calculada com base na importancia de um determinado
material na UE para aplicacbes de uso final econsiderando o desempenho dos seus
possiveissubstitutos nessas aplicacdes

ii. Risco de Fornecimento ou 0 Su p p | ($R)-Ralcal&kdd com base em fatores que
medem o risco de disrupcbes na cadeia de abastecimento deum determinado material
(por exemplo, concentracéo de fornecedores, dependéncia de importagdes®, desempenho
de governanca dos paises fornecedores medido pelos Indicadores de Governanca
Mundial, restricdes comerciais e acordos, existéncia e criticidade ds seus possiveis
substitutos).

Para a caracterizagdo do risco de fornecimento sdo considerados de forma individual o
fornecimento de materiais primarios extraidos (ex. minério) e o fornecimento de materiais
processados, que sao designados poro st agétlaggee | | 6 r &m plguhsicasasmae nt e .
MPC foi considerada critica devido a apenas uma destas etapas na sua cadeia de valor.

3 European Commission (2020) European Commission, Study on the EU's list of Critical Raw Material®
Final Report. (2020).
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachments/1/translations/en/renditions/native

4 Neste estudo entendem-se por importacdes e exportacdes todas as entradas e saida de Portugal para
paises dentro e fora da Unido Europeia, apesar de na legislacdo europeia de gestdo de residuos se
considerarem apenas como importagdes e exportacdes as trocas com paises foram da Unido Europeia
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Tabela 1 ¢ Lista de matérias -primas criticas para a Unido Europeia consideradas neste trabalho
cacdo COM(2020) 474 - Critical Raw Materials Resilience: Charting a
Path towards greater Security and Sustainability ~ ®)

(adaptado a partir da Comuni

Antiménio (Sbh)**

Elementos de Terras Raras Pesados
(HREE)

indio (In)*

Barita (BaSQ mineral)

Escéndio (Sc)*

Litio (Liy*

Bauxite (Al & Ga)

Espatofltor (Cak)

Magnésio (Mg)*

Berilio (Be)*

Estroncio (Sr)*

Metais do Grupo da Platina*

Bismuto (Bi)

Fosfato natural

Ni6bio (Nb)*

Borato (BOx compostos de BOs
ou BOy)

Fosforo (P)

Silicio-metal (Si)**

Borracha Natural

Galio (Ga)*

Tantalo (Ta)*

Carvéo de coque (CCO)

Germanio (Ge)**

Titanio (Ti)*

Cobalto (Co)*

Grafite Natural (C)

Tungsténio ou Volframio (W)*

Elementos de Terras Raras

Hafnio (Hf)*

Vanadio (V)*

Leves (LREE)

Notas: HREEs Elementos de Terras Raras Pesados (inclui: itrio (Y)*, eurdpio (Eu), gadolinio (Gd), térbio (Tb), disprdsio
(Dy), hoélmio (Ho), érbio (Er), tdlio (Tm), itérbio (Yb), lutécio (Lu); LREESElementos de Terras Raras Leves (inclui:
lantanio (La), cério (Ce) praseodimio (Pr), neodimio (Nd), promécio (Pm)***, samario (Sm)); PGMs = Metais do grupo
da platina (inclui: ruténio (Ru), rédio (Rh), paladio (Pd), 6smio (Os), iridio (Ir), platina (Pt))talico e negrito d novos
materiais na lista de MPC de 2020; * Mdal (ou metal de transi¢do); ** Metal6ide; *** O promécio é um elemento
quimico da série das terras raras que pode ser obtido artificialmente, mas que néo existe na natureza.

Devera ser referido que a cortiga natural esté classificada no mesmo documento é Comisséo
Europeia (CE) como no limiar da criticidade, estando assim muito préxima de ser considerada
como parte da lista europeia de MPC. Dado a suaimportancia estratégica para Portugal (que € o
maior produtor mundial de corti¢a), foi assim incluida tam bém no ambito deste trabalho que
desta forma aborda 31 matérias-primas, 30 criticas e uma estratégica, doravante designadas por
MPC+.

5 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42849
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Em termos de abrangéncia setorial, dado ser impossivel no tempo alocado estudar toda a
economia portuguesa, este trabalho foca um conjunto de oito setores econémicos relevantes
para o pais, de acordo com um dos seguintes critérios:

a) Setores cujacadeia de valor esta significativamente representada em Portugal , ou
seja, onde existe fabricacéo / extracdo em Portugal, podendo inervir-se nas fases de pré
consumo (ex. design de produtos e processos produtivos), consumo e posconsumo;

b) Setores prioritarios para as MPC a nivel europeu ¢, onde néo se verifica a fabricacio
em Portugal , masem que ha um consumo relevante de produtos com MPC+, podendo
intervir-se na fase de consumo e pésconsumo. Estes sadrés setores energias renovaveis;
equipamentos elétricos e eletronicos e setor automaovel.

Com estes dois critérios complementares foram selecionados para uma primeira fase de
mapeamento qualitativo, 0s seguintes setores:

1. Téxteis e calgado

Ceramica

Cortica

Exploragdo mineira

Quimicos e fertilizantes

Equipamentos elétricos e eletronicos (EEE)
Energias renovaveis

8. Automovel

No MWD

Destes setores, as energias renovaveis, EEE e automovel sao selecionados essencialmente por
serem estratégicos para Portugal no que respeita a consumo final de produtos/tecnologias. Ou
seja, para estes dois setores existe alguma atividade de fabricacdo enfPortugal, mas a maioria
dos produtos/tecnologias abrangidos por cada um deles, é importada.

1.2 Estrutura do documento

As atividades desenvolvidas no ambito do eMaPriCe - Estudo de Matérias-Primas Criticas e
estratégicas e economia circular em Portugal, estuturam-se nas seguintes tarefas:

Tarefa 1 - Levantamento qualitativo da presenca de MPC e cortica natural na
economia portuguesa , incluindo os oito setores- chave europeus e outros, tendo como base o
PAEC e outros documentos estratégicos nacionais.

Tarefa 2 0 Selecdo de seis setores prioritarios com base nos resultados obtidos na
atividade 1, tendo em conta considerar os doissegu nt es 0t i p o:®)drésctcda cadeid ua - « o0
de valor esta significativamente representada em Portugale b) trés setores prioritarios para MPC+

6 CReport on Critical Raw Materials and the Circular Economy SWD(2018) 36 final
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/27348/attachments/1/translations/en/renditions/native

28


https://ec.europa.eu/docsroom/documents/27348/attachments/1/translations/en/renditions/native

eMaPriCe Estudo de Matérias -Primas Criticas e estratégicas e economia circular em Portugal

a nivel europeu, onde a intervengdo a nivel nacional sera possivel na fase de consumo e pés
consumo. A selecaotem por base o seguinte conjunto de critérios:

a. Cadeia de valor estar significativamente representada em Portugal;
Importancia estratégica atual e futura para o pais;

Impacte ambiental, econémico e social do setor;

Existéncia de dados quantitativos paraa quantificacdo de MPC+;
Existéncia de estudos de aplicacdo de estratégias de EC para o setor;

~ooo00o

(ou na recuperacéo das MPC+ que o mesmo utiliza).

Tarefa 3 0 Caracterizacdo das cadeias de valor dos principais produtos onde se
encontram as MPC+ e quantificacdo de: extracdo/producdo nacional, importacdes (enquanto
matérias-primas ou inseridas em componentes ou produtos), 0 consumo interno, exportacées, o
a acumulacdo emstock e as quantidades enquanto residuos (gerados em Portugale exportados).

Tarefa 4 0 Identificacdo de estratégias que visa m diminuir a dependéncia de MPC+
através da sua substituicdo por outras mais abundantes ou da aplicacdo de estratégias de
economia circular . Inclui-se aqui, sempre que possivel a quantificacdo do potencial de
desempenho destas estratégias bem como a identificagdo de fatores como o seu custo,
maturidade tecnoldgica, impacte ambiental, potencial de geracao de emprego, etc. Com base em
todos estes elementos, sdo produzidas recomendagdes com vista a futuros instrumentos de
politica.

Tarefa 5 6 Elaboragcdo de Relatério Final , que inclui um sumario executivo, bem como
elementos de comunicacdo e divulgagdo nomeadamente: 1 video de cerca de 3 minutos, 1
infografico e 1 brochura (em Portugués e Inglés).

Tarefa 6 0 Organizacdo deum evento com participacdo dos atores setoriais.

Este documento sistematiza a informagéo resultante da Tarefa 1a 4, ou seja, 0 levantamento
gualitativo e quantitativo da presenca de MPC+ na economia portuguesa para 0s setores de
atividade referidos e para produtos representativos de cada um e a analise de estratégias de
circularidade (EC)

Apés esta introducdo apresenta-se a metodologia considerada (seccdo 2), seguindo-se a
identificac@o qualitativa de MPC+ nos Varios setores estudados apresentada por setor e por
MPC+ (seccdo 3). Seguidamente apresentam-se cadeias de valor simplificadas para cada
MPC+(seccao 4)e o tratamento de informacdo de residuos  considerada (se¢éo 5).Na secao
seguinte apresentam-se osresultados da andlise quantitativa das MPC+ (sec¢do 6) e a sintese
das estratégias de circularidade aplicaveis (seccdo 7). Por fim sistematizamse as principais
limitagbes e algumas notas finais (sec¢éo 8).
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2 Metodologia

2.1 Mapeamento qualitativo de MPC+

Conforme referido na seccdo anterior, a andlise qualitativa de MPC+ foca-se nos seguintes oito
setores de atividade:

1. Téxteis e calcado

Cortica

Ceramica

Exploragdo mineira

Quimicos e fertilizantes

Energias renovaveis

Equipamentos elétricos e eletronicos (EEE)
8. Automovel

NoohWN

A delimitacdo dos mesmos nao € linear, tendo -se procedido a sua definicdo tendo por base

a CAE Rev3 conforme detalhado no Anexo Il. Note-se que no caso dasenergias renovaveis
(conforme o Anexo Il) o enfoque € na producao de eletricidade renovavel, ndo se considerando a
producao de calor renovavel, nem o armazenamento de eletricidade.

Ainda em termos do ambito do estudo, importa referir que o trabalho foca a situagdo atual ,
com especial énfase paraos dados de 2019, por se tratar do ano mais recente em contexto pré-
pandémico. Assim,ndo sdo mapeadas possiveis aplicagbes futurasle MPC+ em Portugal, nem
sdo tidas em conta vetores energéticos emergentes como é o caso do hidrogénio verde (cuja
fileira também depende de diversas MPC+).

No que respeita ao levantamento qualitativo das MPC+ para os oito setores considerados na
primeira fase, mapeou -se para cada MPC+ (e setor de atividade) as seguintes situacdes
distintas :

A as MPC+ extraidas em Portugaj
A as MPC+ utilizadas na industria nacioral em processos de fabricacaq
A as MPC+ presentes apenasem produtos finais.

Pretende-se ainda analisar € no pais temos atualmente um papel preponderante na gestao de
fim de vida dos produtos com MPC+  (ou seja, se estesoriginam residuos que séao tratados no
territério nacional ou exportados). Em complemento, utiliza-se uma abordagem que segue a
cadeia de valor dos principais produtos de cada um dos oito setores considerados, em particular
identificando as seguintes aplicacdes de MPC+

A) Aplicagbes de MPC+ em fases de pré-consumo, ou seja, associadas a atividadede
fabricacdo de um dado setor no seu processo produtivo principal, em um ou mais dos
seguintes casos
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1. MPC+ é umamatéria-prima (ex. cortica natural no caso do setor da corti¢a);

2. MPC+ é uma matéria-prima subsidiaria ou um consumivel, ndo permanecendo
presente no produto final ;

3. MPC+ estd presente num produto intermédio ou semiacabado ou em
componentes, e como tal permanece no produto final ;

4. MPC+ presente num produto acabado (como resultado de uma das anteriores).

Com esta definicdo de ambito pretende-se focar apenas as aplicacbes de MPC+ que estéo
associadas a atividade principal de fabrica@o. Ou seja, se umdeterminado setor usa maquinaria
com MPC+ para produzir o seu produto final (ex. computadores usados no setor téxtil), este tipo

de aplicacdo ndo é considerado neste estudo.

B) Aplicacdes de MPC+ em fases de utilizacdo e pds -utilizacdo , ou seja, que integram
produtos fi nais para estesoito setores utilizados em Portugal.

Esta abordagem permite identificar por um lado, os diversos tipos de residuos potencialmente
contendo MPC+ e, por outro, as possibilidadesde interveng@o no que respeita a estratégias de
EC que permitem diminuir a sua importacdo e aumentar a autossuficiéncia do pais. A figura
seguinte apresenta uma representacdo esquematica da cadeia de valor considerada neste
trabalho, com indicacao dos tipos de residuos produzidos.

Pré-consumo
|

! Fabricagdo

matérias-primas

Pds-consumo
matérias-primas f ]
subsidiarias / consumiveis =~ ;--=----------- ] Stock e Utilizagdo do Gestdo do fim de
(ndo permanecem no produto ! Montagem e produto acabado vida do produto
acabado) instalagdo incluindo reparacdo acabado

------ e manutengio \
residuos pos-consumao:

residuos gerados °

na reparagio / 1. RU Residuos Urbanos

manutencio: indiferenciados

produto acabado « EEE 2. REEE Residuos de EEE
(contendo MPC+) 3. Residuos de Embalagens

4. Residuos de Embalagens

+ calcado produtos agricolas

. ) 5. VFV veiculos em fim de vida

6. Residuos de pilhas e

Extracdo Transformacéo
(mineragdo e =P (refinacio / outro ==y

concentragio) processamento...)

N

residuos de escérias residuos da industria
mineiras, residuos de  metaldrgica, metalomecénica,
cortica cortica...

—

produto intermédio /
semiacabado /
componentes
(permanecem produto acabado)

residuos gerados na
montagem /
instalacdo

* automével
+ téxtil

Figura 1 0 Representagdo esquematica da cadeia de valor considerada com indicagdo dos
tipos de residuos produzidos. A vermelho identificam

residuos industriais

. téxtil

. calgado

. ceramica

. quimica (adubos, tintas, pigmentos, sabdes e detergentes, dleos e lubrificantes)
. automaével

. produtos cortica (rolhas, aglomerados, outros)

EEE

NO s WwN e

baterias

. Pneus usados
. RCD Residuos de Construgdo

e Demolicdo

. Circuitos voluntarios de

recolha (rolhas, vestuario...)

diversos

-se os residuos considerados mais relevantes

para este estudo . Os residuos gerados na monta gem e instalacdo (na caixa tracejada) ndo foram

contabilizados
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A tabela seguinte sistematiza umaidentificagdo dos principais tipos de residuos potencialmente
relevantes para recuperacdo de MPC+ para os oito setores considerados Representamse as
diferentes fileiras de residuosnao tendo sido consideradasas seguintesfileiras por se considerar
gue as quantidades de MPC+ eventualmente presentes seriam desprezaveis: Embalagens e
Residuos de Embalagens (SIGRE); Embalagens e Residude Embalagens e Medicamentos
(SIGREME Oleos Novos e Oleos Usados (SIGOU).

Tabela 2 & Identificagédo dos principais tipos de residuos para os oito setores considerados

téxteis e exploragao guimicos e energias

Fluxo / Setor cortica ceramica

EEE automovel
calcado

mineira fertilizantes renovaveis

Tempo de vida NZo
dos produtos 2-6 2-25 2-50 . 2-50 >20 4-6 14
. aplicavel
finais (anos)

Processo de fabrico /producéo /extracdo (pré -consumo)

ndo ha

Residuos escérias fabricacéo
. . X X X L X em X X
industriais mineiras

Portugal

com MPC+

Utilizagdo de produtos acabados (pds-consumo)

.Res.lduos prbanos X X X X sabbes, N
indiferenciados detergentes

Residuos de
construgéo e X X
demolicéo

Residuos de
Equipamentos
Elétricos e
Eletronicos’

Residuos de Pilhas
e Acumuladores

Residuos dePilhas
e Baterias

Veiculos em Fim
de Vida

Pneus Usados X

Embalagens e
Residuos de X

Embalagens em fertilizantes
Agricultura

" No caso dos REEE de ndo particulares, os residuos podem ser geridos fora do SIGREE
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téxteis e exploragao guimicos e energias

Fluxo / Setor cortica ceramica EEE automovel

calcado mineira fertilizantes renovaveis

Valorizagcdo semi
voluntéria (sem
sistemas X
integrados de
gestao)

X
rolhas

Residuos da
manutengdo e
repowering de
unidades de
producéo de X
eletricidade
renovavel (ndo
contabilizados
neste estudo)

Devera referir-se que existem incertezas substanciais quanto a presenca de MPC+ em alguns
destes tipos de residuos , em particular para os residuos de Embalagens e Residuos de
Embalagens em Agricultura, que por essa razdo nao sao considerados neste estudo.

Refere se ainda que os residuos da explora¢do mineira tém um estatuto particular e ndo sao
abrangidos pelas politicas de gestédo de residuos da responsabilidade da Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA) estando a sua gestdo sob a algada da Direcdo Geral de Energia e Geologia
(DGEG) Como tal, foram para jatambém excluidos do ambito d este relatério.

E ainda importante realgar que para os diferentes produtosfinais dos diferentes setores verificam-
setempo s de vida Util bastante diversos , conforme a tabela anterior, 0 que implica dindmicas
de producéo e gestdo de residuos bastante diferentes.

A informacéo qualitativa de aplicagbes de MPC+teve como fonte inicial uma revisdo da literatura

extensiva, incluindo publicagfes cientificas (artigosem revista cientifica com revisédo por pares),

relatérios técnicos de organizagdes cientificas (ex. Joint Research Centre da Comissao Europeia)
publicacbes diversas de associacdes setoriais. Destacarse aqui as principais fontes utilizadas 6

Anexo IV apresentauma lista mais extensivadas fontes de informacéo consultadas):

1 European Commission (2020)St udy on t he EU®s | i stoknhl Criti ca
Report . Luxembourg: Publications Office of the European Union.Available at:
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachments/1/translations/en/renditi
ons/native

1 European Commission (2020)St udy on t he EUOd6s | istdof Critica
Factsheets on Critical Raw Materials . Luxembourg: Publications Office of the European
Union. Available at:
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachmen ts/2/translations/en/renditi
ons/native
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1 European Commission(2020) Critical Raw Materials for Strategic Technologies and
Sectors in the EU - A Foresight Study . Luxembourg: Publications Office of the
European Union. Available at: https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882

1 European Commission (2018)Report on Critical Raw Materials and the Circular
Economy. Luxembourg: Publicgions Office of the European Union. Available at:
https://publications.europa.eu/resource/cellar/d1belb43 -el18f-11e8-b690-
0laa75ed71a1.0001.01/DOC_1

1 SQRREEN (207T) Report on the current use of critical raw materials o Deliverable of
the SCRREENSolutions for Critical Raw Materials A EuropeanExpert Network) Horizon
2020 Research project Available at: https://scrreen.eu/ results/

I SCRREEN (201Report on the current use of critical raw materials o Deliverable of
the SCRREEN (Solutions for Critical Raw Material#\ European Expert Network) Horizon
2020 Research project.Available at: https://scrreen.eu/results/

Além da revisdo da literatura referida, foram ainda contactadas as seguintes associagdéesentros
tecnolégicos e empresas relevantes para os setores em estudoque acompanharam néo so6 a
andlise qualitativa mas ainda as outras fases do estudo (com algumas excecdes, assinaladas)

1 Téxtil
o UBId Universidade da Beira Interior*
CITEVBE Centro Industrial de Tecnologia Téxtik
Impetus*
Aquitex*
Fulgar*
Tintex*
Fiacdo da Graca
ATP
o0 ANIT Lar
9 Calcado (apenas durante mapeamento qualitativo)
0 APICAPS- Associacdo Portuguesa Industria do Calgado, Componentes, Artigos
Pele e Sucedaneos
o CTCPO Centro Tecnolégico do Calgado de Portugat
91 Ceramica
o APICER
o0 CTCVo Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro*
0 EscolaSuperior de Arte e Design, Instituto Politécnico de Leiria*
o ITC*
1 Quimica
0 APEQ-Associacao Portuguesa das Empresas Quimicas
o CIP9d Confederagdo Empresarial de Portugak
o |APMElInstituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresasem particular a gestao
do programa REACH- Registration, Evaluation and Authorization of Chemicals
0 APIPE- Associacdo Portuguesa dos Industriais de Pirotecnia e Explosivos
Associacao dos Industriais de Cosmética, Perfumaria e Higiene Corporal
0 APTd Associacao Portuguesa dasTintas*

O O 0O 0O o0 oo

(@]
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0 APCAS- Associacao Portuguesa de Colas, Besivos e Selantes

o0 AISDPCL- Associacdo dos Industriais de Sabfes, Detergentes e Produtos de
Conservacao e Limpeza
0 APIPJ Associacdo Portuguesa da Industria de Plasticos
0 APIB- Associacdo Portuguesa de Industriais de Borracha
o FIOVDE- Federacéo das Industrias de Oleos Vegetais, Derivados e Equiparados
0 CIRES (empresa de producédo de PVC
o0 ADP Fertilizantes (para mapeamento guantitativo)
o AdP/EPAL
1 Cortica

0 CTCOR- Centro Tecnholdgico da Cortica, Inovacdo, Desenvolvimento, Qualidade e
Sustentabilidade do Sector Corticeirc*
0 APCORJ Associagdo Portuguesa da Cortica
o Corticeira Amorim*
1 Automovel
o MOBINOV & Cluster Automével de Portugal
o ACAPGQ Associacao Automadvel de Portugal
0 AFIA- Associacdo de Fabricantes para a Industrigdutomoével*
o VALORCAR
1 Renovaveis
0o APREN Associacao Portuguesa de Energias Renovaveis
1 EEE
o ANIMEES®S Associagdo Portuguesa das Empresas do Setor Elétrico e Eletréni¢o
o |EPInstituto Eletrotécnico Portugués*
AIMMAP - Associagdo dos IndustriaisMetalirgicos, Metalomecanicos e Afins de
Portugal
E-Cycle d Associacdo de Produtores de EEE
Electréo*
ERP Portugal
AEPSA:- Associagdo das Empresas Portuguesas para o Setor Ambiente
MicroPlasticos

(@]

O O O o o

Apenas foi obtida resposta por parte das entidades assinaladas com um * na listagemanterior.
Note-se que uma maioria dos contactados, apesar de transmitirem o interesse pelo tema e pelo
trabalho em curso, informaram néo ter informacg&o qualitativa ou quantitativa sobre as aplicagcbes
de MPC+ para os respetivos setores. A excecdo foram os setores da cerdmica, téxtil e calgcado que
revelaram ja ter alguma informag&o neste tema.

2.2 Selecao de setores chave para analise quantitativa

Conforme referido no Enquadramento, foram considerados os seguintes citérios a selecao dos
seis setoresprioritarios que passarama fase de analise quantitativa:
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Cadeia de valor significativamente representada em Portugal;

Importancia estratégica atual e futura para o pais;

Impacte ambiental , econémico e social do setor;

Existéncia dedados quantitativos para a quantificagdo de MPC+;

Existéncia de estudos de aplicagdo de=strategias de EC para o setor;
Exist°®°ncia de aiskans ded&Dc en?Poriugahpara inovagdo neste setor
(ou na recuperacao das MPC+ que o mesmo utiliza).

-0 o0 oy

Por forma a caracterizar o critério b e c foi sistematizada uma breve caracterizagdo soOcio
econdmica dos setores em estudo naTabela3.

Tabela 3 - Caracterizacdo sécio econdmica sucinta dos setores em estudo. Fontes: SCIE -GEE 2021
(valores de 2019); IAPMEI -Fichas setoriais 2021

Setor Caracterizagdo socioecondémica sucinta
y 15026 empresas (12 325 | 2 701respetivamente para téxteis e calgado)
y 180 411 pessoas ao servigo (136 101 | 44 310)
y VAB 3 155 MO (1,47% PI B) (2 430M0 1,1
y trabalhador/empresa (12,11 |16,4)
y Produtividade aparente do trabal ho 17
y 12% valor exporta¢des nacionais (ES, FR, DE) 9% | 3%
y 852 empresas
y 8692 pessoas ao servico
y VAB 338 MO (0,16% Pl B)
y trabalhador/empresa 10
y Produtividade aparente do trabal ho 39
Yy 2% valor exportacdes nacionais (EUA, ES, FR, IT, DE
y 1168 empresas
y 18 458 pessoas ao servigco
y VAB 459 MO (0,21% PI B)
y trabalhador/empresa 16
y Produtividade aparente do trabal ho 25
y 1% valor exportages nacionais (EUA, ES, FR, DE, RU)
y 431 empresas
y 3472 pessoas ao servigco*
y VAB 99,9 MG (<0,1 % PIB)*
y trabalhador/empresa 8
y Produtividade aparente do trabal ho 29
y 1% valor exportages nacionais (ES, BE, FI, NO, CN)
y 836 /417 empresas, respetivamente para quimicos e fertilizantes
y 13 623/6 577 pessoas ao servigo
y VAB803/263 MO (<0,1 e 12% Pl B)
y trabalhador/empresa 17
y Produtividade aparente do trabal ho 40
y 1% valor exportagBes nacionais (ES, FR, NL)
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Setor Caracterizagdo socioecondémica sucinta
y 4183 empresas
Yy 4594 pessoas ao servico
y VAB 1 263 MGi (0,6% PIB)
y trabalhador/empresa 1
y Produtividade aparentedot r abal ho 275k
y <0,1% valor exportacdes nacionais (ES)
y 890 empresas
y 1514 pessoas ao servigo
y VAB 1 102 MO (0,52% PI B)
y trabalhador/empresa 2
y Produtividade aparente do trabal ho 67
y 10% valor exportacBes nacionais (ES, FR, DE)
y 689 empresas
y 44 328 pessoas ao servico
y VAB 1 722 MO (0,8% PI B)
y trabalhador/empresa 64
y Produtividade aparente do trabal ho 39
y 15% valor exportagdes nacionais (ES, FR, DE

No que respeita aos restantes critérios, foi feita uma analise para cada setor conforme
apresentada na Tabela 4. Foram adotadas escalas de classificacdo dos diferentes critérios
conforme seguidamente apresentado. Os critérios consideradosnao tiveram todos 0 mesmo peso
na selecdo dos setores a considera na quantificagdo. Um elemento ndo considerado nestes
critérios e que se revela também importante foi a disponibilidade para colaboragéo por parte dos
representantes do setor (associa¢des e centros tecnoldgicos).

Localizacéo da cadeia de valor segundo a seguinte escala:

matérias-primas, fabricagdo e utilizagdo de produtos finais localizados em
Portugal
I Médio : fabricag&o e utilizacdo de produtos finais localizados em Portugal
1 Menor: apenas utilizacéo de produtos finais localizados em Portugal

% 1 Elevado: extracdo (das principais matériasprimas), processamento das

Impacte social segundo a seguinte escala:

& & 1 Elevado: mais de 20 000 pessoas ao servico
1 Médio : entre 5 000 e 20 000 pessoas ao servico

1 Menor : menos de 5 000 pessoas ao servico

Impacte e conémico segundo a seguinte escala:

/il 1 Elevado: > 9% exporta¢des nacionais e >0,5% PIB
_  Médio : O 1% exportacdes nacionais e >0,1% PIB
1 Menor : < 1% exportagdes nacionais e <0,1% PIB
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Impacte ambiental segundo a seguinte escala:

1 Elevado: >30% residuos produzidos em 2019 (MIRR) potencialmente
\’ contendo MPC+
d 1 Médio: entre 10 a 29% residuos produzidos em 2019 (MIRR)
potencialmente contendo MPC+
1 Menor: <9% residuos produzidos em 2019 (MIRR) potencialmente
contendo MPC+

OMassa c¢cr2ticao rsegundoaseganteescalee | & D

1 Elevado: mais de 10 projetos de 1&D com referéncia/aplicacdo ao setor
constantes na base de dados da FCT, IP
x 1 Médio: até 10 projetos de 1&D com referéncia/aplicagdo ao setor
constantes na base dedados da FCT, IP
1 Menor : sem projetos de 1&D com referéncia/aplicagdo ao setor constantes
na base de dados da FCT, IP

Estudos setoriais EC focando MPC+ para o setor segundo a seguinte escala:

T Meédio : identificados estudos setoriais focando EC
T Menor : ndo foram identificados estudos setoriais focando EC e/ou MPC+

Cm  Elevado: identificados estudos setoriais focando EC e MPC+

Com base na classificacdodos setores considerados no mapeamento qualitativo (ver tabela
seguinte), bem como o input d o grupo consultivo do projeto, decidiu-se considerar para a fase
de mapeamento quantitativo apenasos seguintes setores:

1. Téxil

2. Cerémica

3. Cortica

4. Equipamentos elétricos e eletrénicos (EEE)
5. Energias renovaveis

6. Automovel

Dada a elevada importancia do fésforo enquanto MPC, foi ainda adicionado o subsetor
Fertilizantes fosfatados dos setoes Quimicos e fertilizantes (doravante designado como
fertilizantes P).

8 Mapa Integrado de Registo de Residuos
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Tabela 4 & Analise sumaria dos setores para cada um dos critérios considerados

%2 LNEG

elra d e enovave
snicatvaments Médlo (mas
9 Médio Elevado Elevado Médio apenas para Médio
representada em alguns EEE)
Portugal g
Média
Importancia Ry e Elevada (potencialmente
estratégica atual e Elevada . Elevada Elevada sobretudo no elevada no futuro Elevada
. mercado mundial) .
futura para o pais futuro com fabrico
baterias)
Lngpsﬁ)er ambiental Elevado Médio N&o aplicével* Elevado Elevado Elevado Elevado
Impacte economico Elevado Médio Médio Médio Elevado Elevado
do setor
Impacte social do Elevado Médio Médio Elevado Elevado
setor
E;(thn:lﬁ:sfg:zgz Coeficientes Coeficientes Coeficientes
icaca + icaca + icaca +
de MPC+ aplicacédo MPC aplicacdo MPC aplicacdo MPC
Existéncia de estudos
setoriais de aplicagdo Médio Elevado Médio Médio Elevado Médio Elevadd® Elevadd
de estratégias de EC
Exist°nci a
cr2ticadé no Elevada Elevada Elevada Médio Elevada Médio Elevada
de 1&D em (16 projetos) (11 projetos) (11 projetos) (1 projeto) (19 projetos) (2 projetos) (13 projetos)
Portugal**

* Setor ndo abrangido pela obrigatoriedade de preenchimento do MIRR, uma vez que os residuos produzidos néo estdo sob a algada da APA. ** Com base no nimero de Projetos

financiados FCT (num total de 325 projetos), com pagamentos efetuados entre 2016 a 2020, em que no respetivo sumario o setoconsta como aplicagao/referéncia.

9 A data de preenchimento desta tabela, na fase de selecéo dossetores para a fase de quantificagiop setor da ceramica néo dispunha de informagaodisponivel para tratar os coeficientes
de aplicagcdo. Na fase da quantificagio o CTCVforneceu informacéo que foi usada.

10 Existe um conjunto elevado de estudos setoriais focando a reciclagem de REEE além de existirem diversos casos préaticos de ifementacédo de gestdo de fim de vida de REEE. O
projeto H2020 CEWASTIHttps://cewaste.eu/ foca a substituicdo de MPC+ para os EEE.
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2.3 Mapeamento quantitativo de fluxos MPC+ em alguns produtos em
Portugal

A abordagem utilizada para o0 mapeamento quantitativo de fluxos de MPC+ é descrita nesta
secdo. AFigura 2 representa as atividades que geram fluxos de materiais numa economia

1 Importacdes [a,b e c]

Extracdo doméstica [d]
Processamento ou fabricag@o [e]
Consumo final [g]

Producao de residuos [f, hiej] e
1 Exportactes [k, | e m])

= =4 =4 =4

Apresentam-se aindaos tipos de bens em que 0s materiais estao incorporados (Matériasprimas,
Produtos intermédios e Produtos finais).

Mat.
Primas k)

Mat.
Primas

Prods.
intermédios

Prods.
intermédios

Exportacoes

w
0
10
Ur
B
)
o
o
E

Prods. finais

d)
Prods. finais Mat.
Primas .
]
(ED) v
Residuos

Figura 2 8 Representacdo esquemética de fluxos de materiais na economia

Nesse sentido, procurou-se estimar a adicdo ao stock de MPG para um ano base (2018) e a

guantidade de MPC+ incorporadas em residuos industriais e residuos de produtos em fim de

vida. A adi¢do anual ao stock é calculada somando as importa¢cdes com a produgéo nacional e
subtraindo as exportacdes no ano em analise. Adicionalmente procurouse, sempre que possivel,
estimar o stock de MPG+ incorporado em produtos em uso na economia. O stock refere-se ao

conjunto de MPC+ presente nos produtos existentes em Portugal (nas habitacdes, nos servicos e
em armazém. A este somase ainda o acréscimo no ano de 2019 via importacdes e fabricagéo

nacional menos as exportagdes).A abordagem seguida é representada naFigura 3.
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Pré-consumo

f \

Importagédo

Pés-consumo

produtos

S produto acabado

L . ~

incluindo reparacdo
e manutengdo

residuos industriais :
. téxtil i
. cerdmica !
. fertilizantes P !
. automoével !
. cortica H
EEE \

Exportagao
produtos

AU R WN

\’ Stock e utilizagdo do Gest3o do fim de
—

vida do produto

acabado

residuos pds-consumo:

1.

Eal

® N @

RU Residuos Urbanos indiferenciados
REEE Residuos de EEE

Residuos de Embalagens

Residuos de Embalagens produtos
agricolas

VFV veiculos em fim de vida
Residuos de pilhas e baterias

Pneus usados

RCD Residuos de Construgdo e
Demoligdo

Circuitos voluntarios de recolha (rolhas,
vestuario...)

Figura 3 0 Representacdo esquematica dos fluxos de MPC+ contidas em produtos representativos
considerados (nédo se inclui os fluxos ndo estudados como residuos da manutencgéo e instalacao)

A estimativa dos fluxos de MPC+ foi realizada através da seguinte sequéncia d atividades:

1. Recolha de informagédo sobre coeficientes unitarios de MPC+
diferentes setores considerados (ex. mg MPC+/veiculo);

para produtos dos

2. Com base nainformacao disponivel,selecao de produtos representativos dos diferentes

setores que contenham nasua composi¢cao MPC+;

3. Estimativa das quantidades dos produtos selecionados que sdo importados,

produzidos no pais e exportados (para o ano de 2019);

4. Estimatvadasquanti dades dos produtos seleciwmnados
pais, ou sejg nas habitacdes, em edificios de servicos, armazenados, etaté final de 2018;
5. Calculo dasquantidades de MPC+ nos produtos para os fluxos referidos.

Foi ainda recolhida informacgéo e levada a cabo uma estimativa de MPC+ nogesiduos industriais

e nos residuos urbanos de produtos em fim de vida relevantes .

Para o caso das MPC+osforo, fosfato e cortica natural foi seguida uma abordagem ligeiramente
distinta pelo que estas MPC+ e respetivos setores/produtos sdo tratados em sec¢fes separadas.

Cada uma das atividades e ogpressupostos subjacentes as estimativaestao descritos nas secbes

seguintes.

No que respeita a importacdes/exportacdes deve notar-se que o objetivo principal deste estudo

€ identificar onde e em que quantidade estdo as MPC+ no pais. A andlise de
importagd es/exportacfes de produtos representativos contendo MPC+ é feita essencialmente
para estimar aquantidade de MPC+ contidas que ficaram em Portugal no ano de 2019 e que irdo
ser adicionadas ao stock de MPC+ contidas em produtos na economiaportuguesa.
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2.3.1 Produtos representativos selecionados

Partindo dos pressupostos apresentados foram selecionados os seguintes produtos para estimar
as MPC+ incorporadas nos mesmos. A selecdo dos produtos foi essencialmente orientada pela
existéncia ou ndo de informacéo sdore quantidades unitarias de MPC+ por produto.

Tabela 5 & Categorias de produtos representativos selecionados  por setor

Equipamentos para converséo de energia renové\{ Equipamentos Elétricos e Eletrénicos

Edlica Onshore TV
Edlica Offshore Computadores
PV Telemoveis
Hidroelétrica Placas de circuito impresso
Geotérmica Lampadas (agregado)
Veiculos automéveis Produtos de cortica
Elétricos a baterias (plugou BEY
Hibridos (PHEV) Rolhas deortica aglomerada
Combustao interna (gasolina, gasoleo, ¢ Pavimentos e revestimentos
natural e GPL)
Produtos ceramicos Isolamento de cortica
Ladrilhos Produtos téxteis
Louca sanitaria
Telhas vidradas Téxtil Lar

Fertilizantes Fosfatados Téxtil técnico

Nas seccdes seguintes é detalhada a informacao usada sobre coeficientes unitarios de MPC+.

2.3.2 Recolha de informacé&o sobre coeficientes unitarios de MPC+

Para as categorias de produtos selecionados foi realizado um levantamento da informacgéo
disponivel relativa aos coeficientes unitarios de MPC+ nesses produtos que se encontra
sistematizadanas tabelas seguintes.

2.3.2.1 Produtos téxteis

Tabela 6 & Coeficientes unitario s de MPC+ para produtos do setor téxtil

Vestuéario Téxtil Lar Téxtil técnico
Unidade g/kg g/kg glkg
Antiménio (Sb) Sh 0,02500 0,02500 0,02500
Barita (BaS@mineral) BaSO4 0,05000 0,05000 0,05000
Bauxite (Al & Ga) Al & Ga
Berilio (Be) Be
Bismuto (Bi) Bi
Borato (BO« compostos de BOs ou BOx) BOx 0,12500 0,12500 0,12500
Borracha Natural Borr 0,00022
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Unidade

Vestuario

glkg

Téxtil Lar

glkg

Téxtil técnico

glkg

Carvéao de coque (CCO) Ccco

Corti¢a natural Cor

Cobalto (Co) Co 0,25000 0,25000 0,25000
Elementos de Terras Raras Leves (LREE) LREE

LREE lantanio (La) LREH a

LREE cério (Ce) LREECe

LREE praseodimio (Pr) LREEPr

LREE neodimio (Nd) LREENd

LREE promécio (Pm) LREEPmM

LREE samario (Sm) LREESmM

Elementos de Terras Raras Pesados (HREE) HREE - - R
HREE yttrium (Y) HREEY

HREE europium (Eu) HREEEu

HREE gadolinium (Gd) HREEGd

HREE terbium (Th) HREETh

HREE dysprosium (Dy) HREEDy

HREE holmium (Ho) HREEHo

HREE erbium (Er) HREEEr

HREE thulium (Tm) HREETmM

HREE ytterbium (Yb) HREEYb

HREE lutetium (Lu) HREELu

Escéandio (Sc) Sc 0,00005

Espatoflior (Cak) CaF2

Estroncio (Sr) Sr 0,00500

Fosfato natural Fos 0,02500 0,02500
Fésforo (P) o)

Galio (Ga) Ga 0,00005
Germanio (Ge) Ge

Grafite Natural (C) C

Hafnio (Hf) Hf

indio (In) In 0,00005
Litio (Li) Li 0,00005

Magnésio (Mg) Mg

Metais do Grupo da Platina (MGP) MGP

MGP ruténio (Ru) MGP-Ru

MGP rédio (Rh) MGRRh

MGP palédio (Pd) MGP-Pd

MGP 6smio(Os) MGP-Os

MGP iridio (Ir) MGP-Ir
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Unidade

Vestuario

glkg

Téxtil Lar

glkg

Téxtil técnico

glkg

MGP platina (Pt) MGP-Pt

Nidbio (Nb) Nb

Silicio-metal (Si) Si

Tantalo (Ta) Ta

Titanio (Ti) Ti 0,05000
Tungsténio ou Volframio (W)

Vanadio (V) Vv

Na determinacdo dos coeficientes unitarios assumiu-se 50% do valor maximo estabelecido na
certificagao Bluesign https://www.bluesign.com/downloads/bsbl/2021.07/bsbl_v3.0.pdf

fornecidos pelas empresas Impetus e Aquitex

2.3.2.2 Produtos ceramicos

Tabela 7 & Coeficientes unitarios de MPC+ para produtos

Unidade

Ladrilhos

g/m?

Telhas, de
ceramica

g/kg

do setor ceramico

Louca
sanitaria

g/kg

Antiménio (Sb) Sb 211 0,04 4,71
Barita (BaSQ@mineral) BaSQ 30,78 0,078

Bauxite (Al & Ga) Al & Ga

Berilio (Be) Be

Bismuto (Bi) Bi

Borato (BOx compostos de BOs ou BOs) BOx 42,58 0,69 0,27
BorrachaNatural Borr

Carvéao de coque (CCO) cco

Cortica natural Cor

Cobalto (Co) Co 15,22 0,23
Elementos de Terras Raras Leves (LREE) LREE 0,5 0,17 0,01
LREE lantanio (La) LREH a

LREE cério (Ce) LREECe

LREE praseodimio (Pr) LREEPr 0,5 0,51 0,01
LREE neodimio (Nd) LREENd

LREE promécio (Pm) LREEPmM

LREE samério (Sm) LREESM

Elementos de Terras Raras Pesados (HREE) HREE 0,00 0,00 0,00
HREE yttrium (Y) HREEY

45



https://www.bluesign.com/downloads/bsbl/2021.07/bsbl_v3.0.pdf

eMaPriCe Estudo de Matérias -Primas Criticas e estratégicas e economia circular em Portugal ismoincil

Telhas, de Louca

Ladrilhos o N
ceramica sanitaria

HREE europium (Eu) HREEEu
HREE gadolinium (Gd) HREEGd
HREE terbium (Tb) HREETb
HREE dysprosium (Dy) HREEDy
HREE holmium (Ho) HREEHo
HREE erbium (Er) HREEEr
HREE thulium (Tm) HREETm
HREE ytterbium (Yb) HREEYb
HREE lutetium (Lu) HREELuU
Escéndio (Sc) Sc
Espatofltior (Cak) CaF2
Estroncio (Sr) Sr
Fosfato natural Fos
Fésforo (P) =)

Galio (Ga) Ga
Germanio (Ge) Ge
Grafite Natural (C) C

Hafnio (Hf) Hf

indio (In) In

Litio (Li) Li 3,00 0,002
Magnésio (Mg) Mg
Metais do Grupo da Platina (MGP) MGP 0,00 0,00 0,00
MGP ruténio (Ru) MGP-Ru
MGP rédio (Rh) MGP-Rh
MGP palédio (Pd) MGP-Pd
MGP ésmio (Os) MGP-Os
MGP iridio (Ir) MGRIr
MGP platina (Pt) MGP-Pt
Niébio (Nb) Nb
Silicio-metal (Si) Si
Téantalo (Ta) Ta
Titanio (Ti) Ti
Tungsténio ou Volframio (W) W
Vanadio (V) v 5,00 0,058 0,614

Os dados respeitantes aos coeficientes unitarios foram disponibilizados pelo CTCV.
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Para o coeficiente unitario de LREE Pr para louca sanitéria, devido a falta de dados diretamente
fornecidos pelo CTCV, calculouse o coeficiente unitario aqui apresentado dividindo o valor de
800kg Pr para louca sanitaria fabricada em Portugal em 2019 (stimado pelo CTCV) pelo n°
produtos de louca sanitérios fabricados em 2019 (de acordo com INE) e assumindo um peso
médio por produto. Para as telhas vidradas considerase que este tipo de aplicacdo de Pr apenas
devera ocorrer em cerca de 1% das telhas vidadas, de acordo com dadosatualizados fornecidos
pelo CTCV.

De notar que o coeficiente unitario para os produtos ceramicos estudados néo inclui o teor de Li
na pasta ceramica, mas apenas nos vidrados. De acordo com informacéo do CTCV, o Li nas pastas
podera representar um acréscimo ao coeficiente unitario considerado entre 10-21%.

2.3.2.3 Produtos de cortica

Tabela 8 & Coeficientes unitarios de MPC+ para produtos  do setor cortica

Coigo Rolhas cortica Rg('::zza?e Pav./Rev. Isolamento
natural e — Cortica cortica

Unidade kg/kg kg/kg kg/kg kg/kg
Antiménio (Sb) Sb - - - -
Barita (BaSQ@mineral) BaSO4 - - - -
Bauxite (Al & Ga) Al & Ga - - - -
Berilio (Be) Be - - - -
Bismuto (Bi) Bi - - - -
Borato (BO« compostos de BOz ou BOa) BOx - - R -
Borracha Natural Borr - - - -
Carvéo de coque (CCO) cco - - - -
Cortica natural Cor 0,997000 0,85000 0,8500 1,00000
Cobalto (Co) Co - - - -
Elementos de Terras Raras Leves (LREE) LREE - - - -
LREE lantanio (La) LREH a - - - -
LREE cério (Ce) LREECe - - - -
LREE praseodimio (Pr) LREEPT - - - -
LREE neodimio (Nd) LREENd - - - -
LREE promécio (Pm) LREEPm - - - -
LREE samério (Sm) LREESM - - - -
Elementos de Terras Raras Pesados (HREE) HREE - - - -
HREE yttrium (Y) HREEY - - - -
HREE europium (Eu) HREEEuU - - - -
HREE gadolinium (Gd) HREEGd - - - -
HREE terbium (Tb) HREETb - - - -
HREE dysprosium (Dy) HREEDy - - - -
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Rolhas cortica ROIhas de Pav./Rev. Isolamento
natural cortica Cortica cortica
aglomerada
Unidade kglkg kglkg kglkg kglkg
HREE holmium (Ho) HREEHo - - - -
HREE erbium (Er) HREEEr - - - -
HREE thulium (Tm) HREETmM - - - -
HREE ytterbium (Yb) HREEYb - - - -
HREE lutetium (Lu) HREELu - - - -
Escandio (Sc) Sc - - - -
Espatoflior (Cak) caF2 - - - -
Estroncio (Sr) Sr - - - -
Fosfato natural Fos - - - -
Fosforo (P) p - - - -
Galio (Ga) Ga - - - -
Germanio (Ge) Ge - - - -
Grafite Natural (C) C - - - -
Héfnio (Hf) Hf - - - -
indio (In) In } - - -
Litio (Li) Li - - - -
Magnésio (Mg) Mg i, - - -
Metais do Grupo da Platina (MGP) MGP - - - -
MGP ruténio (Ru) MGP-Ru - - - -
MGP rédio (Rh) MGRRh - - - -
MGP palédio (Pd) MGP-Pd - - - -
MGP 6smio (Os) MGP-Os - - - -
MGP iridio (Ir) MGRIr - - - -
MGP platina (Pt) MGP-Pt - - - -
Niébio (Nb) Nb - - - -
Silicio-metal (Si) Si - - - -
Tantalo (Ta) Ta - - - -
Titanio (Ti) Ti - - - -
Tungsténio ou Volframio (W) W _ - R -
Vanadio (V) vV - - - -

Para a determinacdo dos coeficientes unitarios dos produtos em cortica, assumiramse 0s
seguintes pressupostos:

- As rolhas contém 90% de cortica. Este € um teor de cortica intermédio, considerando as rolhas
de cortica natural (99.7%) e as rolhas de cortica aglomerada @ (85%)
https://www.amorimcork.com/pt/media -center/noticias/estudo -confirma-pegada-de-carbono-
negativa-das-rolhas-de-cortica-amorim/353
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- A cortica em Pavimentos e Revestimentos comaglutinante contém 85% de cortica.

-- Os produtos para Isolamento contém 100% de cortica.

LNEG
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23.24 EEE

Tabela 9 d Coeficientes unitarios de MPC+ para produtos  do setor EEE

7 0 7 7 g 2 o
== (%) 2 = = = =3 0n = S
s3 & 2 =R - £3 €8 85 %
g o S 2 g g g g i o TS a 3 g
= 3 ] IS 5 g 5z 5 o = 29 = @
2 5 % 2 = 2 g o ° g' (é ) < 5 o
ES 2 2 ES §°F : g = 48 -3 E
(&) (&) o o o =
O « @
f S 3
A () o =,
Unidade g/prod g/prod g/prod g/prod g/prod ° £ £
2 < <
> > >
Antimonio (Sb) Sb 5,75 (1) 0,11 0,002 (1) 0,39 (1) | 0,04 (1) 0,21 1,00 (1) 0,02 0,02
Barita (BaSQmineral) BaSQ 0,07 0,02 (1) | 0,13 (1) 0,07 -
Bauxite (Al & Ga) Al & Ga - - -
Berilio (Be) Be 0,06 0,06 (1) 0,06 -
Bismuto (Bi) Bi 0,03 0,03 (1) 0,03 0,003 -
Borato (BOx compostos de BOs
BO«
ou BOs) - - -
Borracha Natural Borr - - R
Carvao de coque (CCO) CCco - - -
Corti¢a natural Cor - - .
Cobalto (Co) Co 0,21 (1) 36,41 44,16 (1) | 65,00(1) | 6,70 (1) 0,06 (1) 0,06 0,60 (1) -
Elementos de Terras Raras
Leves (LREE) LREE 0,01 1,19 - 2,37 0,06 0 0 - - 0,03 0,05 2E-06
LREE lantanio (La) LREH. a 0,0034(2) | 0,00003 0,0001 (1) - 0,02 0,02
LREE cério (Ce) LREECe 0,0024(2) | 0,00005 0,0001 (1) - 0,02 0,03 2E06
LREE praseodimio (Pr) LREEPr 0,14 0,27 (1) 0,01(2) - -
LREE neodimio (Nd) LREENd 1,05 2,10(1) 0,05(2) - -
LREE promécio (Pm) LREEPmM - - -
LREE samério (Sm) LREESM - - -
Elementos de Terras Raras
Pesados (HREE) HREE 0,57 0,08 - 0,15 0 0 0,002 0,002 - 0,22 0,43 0,00005
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Lampadas

(agregado)
fluorescente
Lampadas LED

0 0 g
3 7 ) < 3 o
o X ) o S 2
c 2 [=} > S = @&
g O o) 2 > o
= o e = a)g
5 O 5
o = 2 [} = o a
E 3 S © £ o E
S< = = 3 3
[a

Unidade g/prod g/prod g/prod
0,001

HREE yttrium (Y) HREEY 0,0575(2) | 0,0013 0,0017 (1) @ 0,001 0,18 0,36 | 0,00003
0,001

HREE europiun{Eu) HREEEU 0,0041(2) | 0,0004 0,0001 (1) @ 0,001 0,01 0,02 | 0,000001

HREE gadolinium (Gd) HREEGd 0,0028(2) | 0,0002 0,0004 (2) - 0,02 0,03 | 0,00002

0,00002

HREE terbium (Th) HREETh 0,0012(2) | 0,00001 (€] - 0,02 0,02

HREHysprosium (Dy) HREEDy 0,03 0,06 (1) - -

HREE holmium (Ho) HREEHo - - -

HREE erbium (Er) HREEEr - - -

HREE thulium (Tm) HREETmM - - -

HREE ytterbium (Yb) HREEYb 0,50 (1) 0,05 0,009 - -

HREHutetium (Lu) HREELu - - -

Escéandio (Sc) Sc - - R

Espatoflior (Cak) CaF2 i, - R

Estréncio (Sr) Sr 0,01 0,01 (1) 0,01 -

Fosfato natural Fos - - -

Fosforo (P) P 0,21 0,18 (2) 0,28 (3) 0,07(1) | 0,18(2) | 0,18 (2) 0,18 -

Galio (Ga) Ga 0,0025(2) | 0,003 0,001 (1) 0,01 (1) 0,01 0,00003 0,00003

Germanio (Ge) Ge 0,01 0,01 (1) 0,01 -

Grafite Natural (C) o] 6,38 5,46 (3) 8,21 (4) 3,18(3) | 546(3) | 546 (3) 5,46 -

Hafnio (Hf) Hf - - -

indio (In) In 0,25 (3) 0,03 0,04 0,04 (5) 0,01(4) | 0,01(1) 0,01 0,00003 0,00003

Litio (Li) Li 2,28 4,57 (4) 0,97 (1) - -

Magnésio (Mg) Mg 3,83 7,62 (5) 0,03(1) | 0,05(1) 0,05 1,05 (1) -
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Metais do Grupo da Platina

g/prod

g/prod

Telemobveis

g/prod

g/prod

[%]
o
2
[}
o
<
)
>
<%
=
<}
O

Placa de circuito
impresso

Lampadas
(agregado)

fluorescente

Lampadas LED

(MGP) MGP 0,08 0,02 0,00003 0,04 0,01 0,005 0,001 0,003 0,03 - -
MGP ruténio (Ru) MGP-Ru - - -
0,0000
MGP rédio (Rh) MGP Rh 4E06 04 (1) | 0,000004 -
0,00003 0,001
MGP paladio (Pd) MGPPd 0,08 (4) 0,01 (€] 0,04 (1) 0,01(2) | 0,005(1) [€)) 0,003 0,03(1) -
MGP ésmio (Os) MGP-Os - - -
MGP iridio (Ir) MGRIr - - -
MGP platina (Pt) MGP-Pt 0,002 0,004 (1) - 0,001 (1) -
- 0,001
Niobio (Nb) Nb 0,001 O 0,001 ;
Silicio-metal (Si) Si 1,64 0,001 (1) 3,28 (1) 3,28 -
Tantalo (Ta) Ta 0,88 1,70 (1) 0,06 (1) 0,06 0,0001 (1) -
Titanio (Ti) Ti 0,06 0,06 (1) 0,06 -
Tungsténio ou Volframio (W) W - - R
. 0,001
Vanadio (V) v 0,001 ) 0,001 :
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Para a determinacdo doscoeficientes unitarios respeitantes aosdiferentes equipamentos elétricos
e eletronicos, foram considerados os dados dos varios documentos listados e assumidosvarios
pressupostos que se apresentamseguidamente.

[TV

Valor da massa de TV CRToi determinado considerando a média dos valores (24.1 e 26.7)
publicados em UNEP (2013) Metal Recycling: Opportunities, Limits, Infrastructure, A Report of the
Working Group on the Global Metal Flows to the Inter -national Resource Panel.Reuter, M. A.;
Hudson, C.; van Schaik, A Heiskanen, K.; Meskers, C.; Hagelilken
(https:/Iwww.resourcepanel.org/file/313/download?token=JPyZF5 Q ; Appendix B,Table 37)

(1) - Valor maximo considerado para TV CRT, publicado em UNEP (2013) Metal Recycling:
Opportunities, Limits, Infrastructure, A Report of the Working Group on the Global Metal Flows to

the Inter-national Resource Panel. Reuter, M. A.; Hudson, C.; van Schaik, A.; Heiskanen, K.; Meskers,
C.; Hageliken (https://www.resourcepanel.org/file/313/down load?token=JPyZF5 Q ; Appendix
B,Table 37)

(2) - Valor da média entre as quantidades estimadas para LCD (CCFL), publicados em Oeko Institut
(2012) Recycling critical raw materials from waste electronic equipment- Table 6 e Table 8
(https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -010-en.pdf)

(3) - Valor médio de teor de indio em TV, publicado em Oeko Institut (2012) Recycling critical raw
materials from waste electronic equipment - Table 4 (https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -

010-en.pdf)

(4) - Valor da média calculada, considerando o teor de Pd em TV CRT) publicado em UNEP (2013)
Metal Recycling: Opportunities, Limits, Infrastructure, A Report of the Working Group on the
Global Metal Flows to the Inter-national Resource Panel. Reuter, M. A.; Hudson, C.; van Schaik, A.;
Heiskanen, K.; Meskers, C.; Hagéken

(https:/lwww.resourcepanel.org/file/313/download?token=JPyZF5_Q; Appendix B,Table 37) e o
valor de Pd existente em matérias primas criticas cos televisores LCD, publicado em Oeko Institut
(2012) Recycling critical raw materials from waste electronic guipment - Table 13
(https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -010-en.pdf)

[ Computadores (agregado)
Valores resultantes da média entre os valores para Laptops, Notebooks e Computadores desktop
[ Laptops

(1) - Valor considerado tendo em conta o artigo: Resource savings by urban mining: The case of
desktop and laptop computers in Belgium (2016) Resources,Conservation and Recycling (107),
pp. 53-64. (http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2015.10.032)

(2)- Considerada apenas a bateria de litio para este tipode equipamento de acordo com Morita,
Y., Saito, Y., Yoshioka, T., Shiratori, T. (2021) Estimation of recoverable resources used in lithium
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ion batteries from portable electronic devices in Japan, Resources, Conservation and Recycling
Journal (175) 105884 (https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884).

(3) - Andlises laboratoriais do LNEG (UME Carlos Nogueira), em que a grafite representa cerca
de 12% do peso de uma bateria do tipo portatil. Para a conversdo de % em g/bateria foi
considerado o peso de uma bateria de litio para este tipo de equipamento, de acordo com Morita,
Y., Saito, Y., Yoshioka, T., Shiratori, T. (2021) Estimation of recoverable resources used in lithium
ion batteries from portable electronic devices in Japan, Resources, Conservatio and Recycling
Journal (175) 105884. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884.

(4) - Média calculada tendo em conta as seguintes fontes:

a) 7.616 g/equipment - Van Eygen, E., De Meester, S., Tran, H.P., Dewulf, J. (2016) Resource
savings by urban mining: The case of desktop and laptop computers in Belgium; Resources,
Conservation and Recycling Journal (107), pp. 53%4.
(http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2015.10.032)

b) 1.521 g/equipment - Dados relativos a baterias apenas para este tipo de equipamento, de
acordo, com Morita, Y., Saito, Y., Yoshioka, T., Shiratori, T. (2021) Estimation of recoverable
resources used in lithium-ion batteries from portable electronic devices in Japan, Resources,
Conservation and Recycling Journal (175) 105884.
(https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884)

(5) - Van Eygen, E., De Meester, S., Tran, H.P., Dewulf, J. (2016) Resource savings by urban mining:
The case of desktop and laptop computers in Belgium; Resources, Conservation and Recycling
Journal (107), pp. 5364. http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2015.10.032

[ Notebooks

(1) - Vvalor relativo ao teor médio de matérias-primas criticas em notebooks (incluindo monitores
LCD), publicado em, Oeko Institut (2012), Recycling critical raw materials from waste electronic
equipment - Table 23. fttps://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -010-en.pdf)

(2) - Valor médio entre as quantidades estimadas para LCD (CCFL), publicados em Oeko Institut
(2012) Recycling critical raw materials from waste electronic equipment- Table 6 e Table 8
(https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -010-en.pdf)

(3) - Considerado o valor para bateria de litio respeitante a Notebooks, de acordo com Morita, Y.,
Saito, Y., Yoshioka, T., Shiratori, 72021) Estimation of recoverable resources used in lithiunzion
batteries from portable electronic devices in Japan, Resources, Conservation and Recycling Journal
(175) 105884.(https://doi.org/ 10.1016/j.resconrec.2021.10588.

(4) - Andlises laboratoriais do LNEG (UME Carlos Nogueira), em que a grafite representa cerca
de 12% do peso de uma bateria do tipo portétil. Para a conversdo de % em g/bateria foi
considerado o peso de uma bateria de litio para este tipo de equipamento, de acordo com Morita,
Y., Saito, Y., Yoshioka, T., Shiratori, T. (2021) Estimation of recoverable resources used in lithium
ion batteries from portable electronic devices in Japan, Re®urces, Conservation and Recycling
Journal (175) 105884 https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884.
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(5) - Valor médio do teor de indio em Notebooks publi cado em, Oeko Institut (2012) Recycling
critical raw materials from waste electronic equipment - Table 4
(https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -010-en.pdf)

[ Telemoveis

(1) - Considerado o valor apenas para bateria de litio respeitante a este tipo de equipamento (3
modelos de teleméveis e um smartphone), de acordo com Morita, Y., Saito, Y., Yoshioka, T.,
Shiratori, T. (2021) Estimation of recoverable resources used in lithiurnion batteries from portable
electronic devices in Japan, Resources, Conservation and Recycling Journal (175) 105884.
(https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884).

(2) - Considerado o teor médio em smart mobile phones, publicado em, Oeko Institut (2012),
Recycling critical raw materials from waste electronic equipment - Table 25.
(https:/lwww.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -010-en.pdf (does not include the battery)

(3) - Andlises laboratoriais do LNEG (UME Carlos Nogueira), em que a grafite representa cerca
de 12% do peso de uma bateria do tipo portatil. Para a conversdo de % em g/bateria foi
considerado o peso de uma bateria de litio para este tipo de equipamento, de acordo com Morita,
Y., Saito, Y., Yoshioka, T., Shiratori, T. (2021) Estimation etcpverable resources used in lithium
ion batteries from portable electronic devices in Japan, Resources, Conservation and Recycling
Journal (175) 105884. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884.

[ Computadores desktop 1 (N&o inclui o monitor)

(1)-SzaGatkiewicz, J. (2014), Metals content i
Environ. Stud. 23(6):23692369. (http://www.pjoes.com/pdf -89421-
23299%filename=Metals%20Content%20in%20Printed.pdj

(2) - Considerado o valor apenas para bateria de litio respeitante a este tipo de equipamento, de
acordo com Morita, Y., Saito, Y., Yoshioka, T., Shiratori, T. (2D) Estimation of recoverable
resources used in lithium-ion batteries from portable electronic devices in Japan, Resources,
Conservation and Recycling Journal (175) 105884.
(https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884).

(3) - Andlises laboratoriais do LNEG (UME Carlos Nogueira), em que a grafite representa cerca
de 12% do peso de uma bateria do tipo portatil. Para a conversdo de % em g/bateria foi
considerado o peso de uma bateria de litio para este tipo de equipamento, de acordo com Morita,
Y., Saitq Y., Yoshioka, T., Shiratori, T. (2021) Estimation of recoverable resources used in lithium
ion batteries from portable electronic devices in Japan, Resources, Conservation and Recycling
Journal (175) 105884 https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884.

(4) - Considerado o mesmo valor de Computadores Desktop 2
[ Computadores desktop 2 (N&o inclui o0 monitor)

(1) - UNEP (2013) Metal Recycling: OpportunitiesLimits, Infrastructure, A Report of the Working
Group on the Global Metal Flows to the Inter-national Resource Panel. Reuter, M. A.; Hudson, C.;
van Schaik, A.; Heiskanen, K.; Meskers, C.

https://www.resourcepanel.org/file/313/download?token=JPyZF5_ Q
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(2) - Considerado o valor apenas para bateria de litio respeitante a este tipo de equipamento, de
acordo com Morita, Y., Saito, Y., Yoshioka, T., Shiratori, T. (2021) Estimation of recoverable
resources used in lithium-ion batteries from portable electronic devices in Japan, Resources,
Conservation and Recycling Journal (175) 105884.
(https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884).

(3) - Andlises laboratoriais do LNEG (UME Carlos Nogueira),em que a grafite representa cerca
de 12% do peso de uma bateria do tipo portatil. Para a conversdo de % em g/bateria foi
considerado o peso de uma bateria de litio para este tipo de equipamento, de acordo com Morita,
Y., Saito, Y., Yoshioka, T., Shiratofii, (2021) Estimation of recoverable resources used in lithiumm
ion batteries from portable electronic devices in Japan, Resources, Conservation and Recycling
Journal (175) 105884. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884.

[ Computadores desktop

Valores resultantes da média entre os valores para Computadores desktop 1 e Computadores
desktop 2.

[ Placa de circuito impresso

(1) Hubau,A.; Chagnes, A; Minier,M.; Touzé, S; Chapron,S.; Guezennec, AG (2019),Recycling
oriented methodology to sample and charac terize the metal composition of waste Printed Circuit
Boards, Waste Management, 91, 6271, ISSN 0956053X,
(https://doi.org/10.1016/j.wasman.2019.04.041).

Teoresde Bi obtidos figura 4 do Deliverable 4.4 do projeto CEWASTE que "refere que em 2025
serdo gerados mais de 300 000 t de residuos de placas, com concentracdo de bismuto de cerca
de 1t, o que corresponde a aproximadamente 0,003 g/kg de placas".CEWASTE (2021). Deliverable
4.4 - Roadmap for the Long-Term Sustainability of the Scheme. CEWASTEVoluntary certification
scheme for waste treatment Project. April 2021. Disponivel em:https://cewaste.eu/

[ LAmpadas (agregado)
Valores resultantes da média entre os valores para Lampada fluorescente e Lampadas LED branca
[ Lampada fluorescente

Todos os dados relativos aos elementos considerados nas lampadas fluorescentes, foram
baseados ra seguinte bibliografia :

a) Koen Binnemans, Peter Tom Jones, Bart Blanpain, Tom Van Gerven, Yongxiang Yang, Allan
Walton, Matthias Buchert (2013) Recycling of rare earths: a critical review, Journal of Cleaner
Production,

Volume 51, Pages 122, ISSN 09596526, (https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.12.037).

b) Binnemans, K., Jones, P.T. Solvometallurgy: An Emerging Branch of Extractive Metallurgy.
Sustain. Metall. 3, 57®&600 (2017). (ttps://doi.o rg/10.1007/s40831-017-0128-2)
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[ Lampadas LED branca

Todos os dados relativos aos elementos considerados nas lampadas LED brancabasearamse
em, Oeko Institut (2012), Recycling critical raw materials from wasteelectronic equipment - Table
35 ( https:/iwww.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -010-en.pdf)

2.3.2.5 Renovaveis

Tabela 10 & Coeficientes unitarios de MPC+ para produtos  do setor renovaveis

Eodlica Edlica . ” ..
Codigo PV Hidroelétrica Gedérmica

Onshore Offshore

Unidade

Antiménio (Sb) Sb

Barita (BaSQ@mineral) BaSQ

Bauxite (Al & Ga) Al & Ga

Berilio (Be) Be

Bismuto (Bi) Bi

Borato (BOx compostos de BOs ou BOs) | BO«

Borracha Natural Borr

Carvéo de coque (CCO) CCco

Cortica natural Cor

Cobalto (Co) Co

I(il;rlr:jg?tos de Terras Raras Leves - 59,00 242,00 i ) i
LREE lantanio (La) LREH a

LREE cério (Ce) LREECe

LREEpraseodimio (Pr) LREEPY 20,00 54,00
LREE neodimio (Nd) LREENd 39,00 188,00
LREE promécio (Pm) LREEPmM

LREE samario (Sm) LREESm

I(EJT?rEeEr;tos de Terras Raras Pesados ReE 9,00 31,00 i ) i
HREE yttrium (Y) HREEY

HREEeuropium (Eu) HREEEuU

HREE gadolinium (Gd) HREEGd

HREE terbium (Th) HREETb 1,00 7,00
HREE dysprosium (Dy) HREEDy 8,00 24,00
HREE holmium (Ho) HREEHo

HREE erbium (Er) HREEEr

HREE thulium (Tm) HREETmM

HREBytterbium (Yb) HREEYb

HREE lutetium (Lu) HREELu

Escandio (Sc) Sc
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Edlica Edlica . - ..
Cédigo P Hidroelétrica Gedérmica

Onshore Offshore

Unidade

Espatoflior (Cak) CaF2

Estroncio (Sr) Sr

Fosfato natural Fos

Fosforo (P) =)

Galio (Ga) Ga 1,00

Germanio (Ge) Ge

Grafite Natural (C) c

Hafnio (Hf) Hf

indio (In) In 4,00

Litio (Li) Li

Magnésio (Mg) Mg 43,00 1,92

Metais do Grupo da Platina (MGP) MGP -

MGP ruténio (Ru) MGP-Ru

MGP rédio (Rh) MGPRRh

MGP paladio (Pd) MGP-Pd

MGP 6smio (Os) MGPR Os

MGP iridio (Ir) MGRIr

MGP platina (Pt) MGP-Pt

Niébio (Nb) Nb 128,00
Silicio-metal (Si) Si

Tantalo (Ta) Ta 64,00
Titanio (Ti) Ti 0,24 1634,00
Tungsténio ou Volframio (W)

Vanadio (V) Vv

Edlica onshore e offshore

Dy: Média entre as sequintes fontes

Blagoeva, D.T., Aves Dias, P., Marmier, A., Pavel, C.C. 20Assessment of Potential Bottlenecks along the
Materials Supply Chain for the Future Deployment of Low-Carbon Energy andTransport Technologies
in the EU. Wind Power, Photovoltaic and Electric Vehicles Technologies, Time Frame: 201%030. JRC
Science for Policy report. doi:10.2790/08169. pp 196. Luxembourg: Publications Office of the
European Union. Available at:
https://setis.ec.europa.eu/sites/default/files/reports/materials_supply_bottleneck.pdf

Moss, R.L., Tzimas, E., Kara, H., Willis, P., Kooroshy. J. 2011. Critical Metals in Strategic Energy Technologies
Assessing Rare Metals as SupphChain Bottlenecks in LowCarbon Energy Technologies. JRC
Scientific and Policy Report EUR 65592 EN, Luxembourg

Ohrlund, 1. 2012. Future Metal Demand from Photovoltaic Cells and Wind Turbines Investigating the
Potential Risk of Disabling a Shift to Renewable Energy Systems Final Report. European Parliament
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Science and Technology Options Assessment 8 STOA Unit. PE 471.604. Available at:
http://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document.html?reference=IPOL -JOIN_ET(2011)471604

Nd: Média entre as seguintes fontes

GarciaOlivares, A., BallabreraPoy, J., Garcid.adona, E. & Turiel, A. A global renewable mix with proven
technologies and common materials. Energy Policy 41, 565574 (2012).

Kleijn, R. & van der Voet, E. Resource constraints in a hydrogen economy based on renewable energy
sources: An exploration. Renew. Sustain. Energy Rev. 14, 2782795 (2010).

Moss, R.L., Tzimas., Kara, H., Willis, P., Kooroshy. J. 2011. Critical Metals in Strategic Energy Technologies
Assessing Rare Metals as SupphChain Bottlenecks in LowCarbon Energy Technologies. JRC
Scientific and Policy Report EUR 65592 EN, Luxembourg

World Bank Group and EGPS. 2017The Growing Role of Minerals and Metals for a Low Carbon Future.
Working Paper. Report Number 117581. pp. 112. International Bank for Reconstruction and
Development/The World Bank. New York.

Wilburn, D. R. Wind energy in the United States ard materials required for the land-based wind turbine
industry from 2010 through 2030. Scientific Investigations Report (2011). doi:10.3133/sir20115036

Pr: Média entre as sequintes fontes

Blagoeva, D.T., Aves Dias, P., MarmieA., Pavel, C.C. 2016Assessment of Potential Bottlenecks along the
Materials Supply Chain for the Future Deployment of Low-Carbon Energy and Transport Technologies
in the EU. Wind Power, Photovoltaic and Electric Vehicles Technologies, Time Frame: 201%030. JRC
Science for Policy report. doi:10.2790/08169. pp 196. Luxembourg: Publications Office of the
European Union. Available at:
https://setis.ec.europa.eu/sites/default/files/reports/materials_supply_bottleneck.pdf

Ohrlund, I. 2012. Future Metal Demard from Photovoltaic Cells and Wind Turbines Investigating the
Potential Risk of Disabling a Shift to Renewable Energy Systems Final Report. European Parliament
Science and Technology Options Assessment 8 STOA Unit. PE 471.604. Available at:
http://www.euro parl.europa.eu/thinktank/en/document.htmli?reference=IPOL -JOIN_ET(2011)471604

Thb: World Bank Group and EGPS. 2017. The Growing Role of Minerals and Metals for a Low Carbon Future.
Working Paper. Report Number 117581. pp. 112. International Bank for Reconstnction and
Development/The World Bank. New York.

Solar PV

Ga: Média entre as sequintes fontes

Blagoeva, D.T., Aves Dias, P., Marmier, A., Pavel, C.C. 20A$sessment of Potential Bottlenecks along the
Materials Supply Chain for the Future Deployment of Low-Carbon Energy and Transport Technologies
in the EU. Wind Power, Photovoltaic and Electric Vehicles Technologies, Time Frame: 201%030. JRC
Science for Policy report. doi:10.2790/08169. pp 196. Luxembourg: Publications Office of the
European Union. Avaihble at:
https://setis.ec.europa.eu/sites/default/files/reports/materials_supply_bottleneck.pdf

Moss, R.L., Tzimas, E., Kara, H., Willis, P., Kooroshy. J. 2011. Critical Metals in Strategic Energy Technologies
Assessing Rare Metals as SuppBChain Bottlenecks in LowCarbon Energy Technologies. JRC
Scientific and Policy Report EUR 65592 EN, Luxembourg
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Ohrlund, 1. 2012. Future Metal Demand from Photovoltaic Cells and Wind Turbines Investigating the
Potential Risk of Disabling a Shift to Renewable Energy Sysims Final Report. European Parliament
Science and Technology Options Assessment 8 STOA Unit. PE 471.604. Available at:
http://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document.html?reference=IPOL -JOIN_ET(2011)471604

Kavlak, G., McNerney, J., Jaffe, R.L., Trdqd.E. (2015) Metal production requirements for rapid photovoltaics
deployment. Energy Environ. Sci., 2015, 8, 1651659 DOI: 10.1039/C5EE00585J (Analysis)

World Bank Group and EGPS. 2017. The Growing Role of Minerals and Metals for a Low CarboRuture.
Working Paper. Report Number 117581. pp. 112. International Bank for Reconstruction and
Development/The World Bank. New York.

Zimmermann, T. (2013). Dynamic material flow analysis of critical metals embodied in thirfilm photovoltaic
cells. (artecpaper, 194). Bremen: Universitat Bremen, Forschungszentrum Nachhaltigkeit (artec).
https://nbn -resolving.org/ urn:nbn:de:0168-ssoar-58717-1

In, Mg: Moss, R.L., Tzimas, E., Kara, H., Willis, P., Kooroshy. J. 2011. Critical Metals in Strategic Energy
Technologiess Assessing Rare Metals as SupphChain Bottlenecks in LowCarbon Energy
Technologies. JRC Scientific and Policy Report EUR 65592 EN, Luxembourg

Hidroelétrica

Mg, Ti Moss, R. L., E. Tzimas, P. Willis, Arendorf, J., Espinoza. L. 2013. Crikitetbls in the Path towards the
Decarbonisation of the EU Energy Sector. Assessing Rare Metals as Suppfghain Bottlenecks in LowCarbon
Energy Technologies. JRC Scientific and Policy Report EUR 25994 EN, Luxembourg, 2013.

Geotérmica

Nb, Ta Ti Moss, R. L.E. Tzimas, P. Willis, Arendorf, J., Espinoza. L. 2013. Critical Metals in the Path towards
the Decarbonisation of the EU Energy Sector. Assessing Rare Metals as Suppighain Bottlenecks in
Low-Carbon Energy TechnologiesJRC Scientific and Policy ReporEUR 25994 EN, Luxembourg, 2013.

2.3.2.6 Veiculos automodveis

Tabela 11 & Coeficientes unitarios de MPC+ para produtos  do setor automoével

Combustéo interna

Caodigo Elétric(cglsuz;ikr)]?terias l-é::i:g(\)/s) (gasolina, gasodleo, gas
natural e GPL)
g/veiculo elétrico glveiculo PHEV glveiculo CI
Antiménio (Sb) Sb
Barita (BaSQ@mineral) BaSQ 805,11
Bauxite (Al & Ga) Al & Ga
Berilio (Be) Be 0,03
Bismuto (Bi) Bi 8,83
Borato (BO« compostos de BOs ou BOs) | BO« 25,07
Borracha Natural Borr 7 250,40 7 250,40 7 250,40
Carvéo de coque (CCO) cCco
Cortica natural Cor
Cobalto (Co) Co 9 330,00 2712,00 8,89
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Combust&o interna
(gasolina, gasoleo, gas
natural e GPL)

Elétricos a baterias Hibridos

Cadigo (plugin) (PHEV)

Unidade g/veiculo elétrico glveiculo CI

glveiculo PHEV

Elementos de Terras Raras Leves

(LREE) LREE 907,5 614,12 23,5085
LREE lantanio (La) LREH a 7,38 7,38 0,371
LREE cério (Ce) LREECe 49,67 0,15 1,52
LREE praseodimio (Pr) LREEPr 98 51,48 0,073
LREE neodimio (Nd) LREENd 749,3 552,79 21,28
LREE promécio (Pm) LREEPmM

LREE samario (Sm) LREESmM 3,15 2,32 0,27
Elementos de Terras Raras Pesados

(HREE) HREE 46,63 28,32 0,766
HREE yttrium (Y) HREEY 0,41 0,41 0,42
HREE europium (Eu) HREEEuU 0,23 0,23 0,0001
HREE gadolinium (Gd) HREEGd 0,17 0,17 0,0005
HREE terbium (Th) HREETb 26,93 13,62 0,02
HREHysprosium (Dy) HREEDy 18,73 13,81 0,34
HREE holmium (Ho) HREEHo

HREE erbium (Er) HREEEr

HREE thulium (Tm) HREETmM

HREE ytterbium (Yb) HREEYb 0,16 0,08 0,0003
HREE lutetium (Lu) HREELU

Escéandio (Sc) Sc

Espatofltor (Cak) CaF2

Estroncio (Sr) Sr 146,46
Fosfato natural Fos

Fésforo (P) P

Galio (Ga) Ga 1,12 0,81 027
Germanio (Ge) Ge 0,08 0,05 0,003
Grafite Natural (C) c

Hafnio (Hf) Hf 0,005
indio (In) In 0,38 0,38 0,213
Litio (Li) Li 7 709,00 2 242,00 13,345
Magnésio (Mg) Mg 8 593,50
Metais do Grupo da Platina (MGP) MGP 551 6,46 4,01
MGP ruténio (Ru) MGP-Ru 0,01
MGP rédio (Rh) MGP-Rh 0,01 0,11
MGP palédio (Pd) MGP-Pd 0,0007 0,94 1,92
MGP 6smio (Os) MGP-Os

MGP iridio (Ir) MGRIr 0,02
MGP platina (Pt) MGPRPt 5,51 5,51 1,96
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Combustéo interna

Caodigo Elétric(glsuzi?];a\terias j;:ﬁ:g(\)/s) (gasolina, gasoleo, gas
natural e GPL)

Unidade g/veiculo elétrico glveiculo PHEV glveiculo CI
Ni6bio (Nb) Nb 426,3 426,3 149,89
Silicio-metal (Si) Si
Tantalo (Ta) Ta 10,83 10,83 5,59
Titanio (Ti) Ti 19,39 538,91
Tungsténio ou Volframio (W) W 6,21
Vanadio (V) \Y 852,61 790 89,72

Para a determinacéo dos coeficientes unitarios foram considerados os dados publicados no artigo,
Ortego et al (2020). Assessment of strategic raw materials in the automobile sectoiResources,
Conservation & Recycling 161 (2020) 104968 (https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104970)

Quanto aos dados relativos aos veiculos de combustao interna, foi assumida a média dos valores
respeitantes aosveiculos a diesel e a gasolina, tendo em conta o modelo SEAT Leon.

No que respeita a borracha natural foram considerados os seguintes pressupostos:

- O peso médio de um pneu de veiculo ligeiro de passageiros de acordo com VALORPNEU
https://www.valorpneu.p t/indicadores/

- 41% do peso do pneu é borracha natural e sintética de acordo com, https://www.continental -
tires.com/car/tire -knowledgel/tire -basics/tire-mixture

- 19% da massa do pneu é borracha natural de acordo com, https://www.ustires.org/whats-tire-0

- 4.5 pneus por viatura

2.3.3 Abordagem para produtos de cortica

Para a determinacdo dos quantitativos dos varios produtos em cortica estudados, que sao
importados, produzidos no pais e exportados, para 0 ano de 2019, foram tidas diversas
consideracfesque se detalham nesta secéo A representacado dos fluxos encontra-se ilustrada na
seccd 6.3.7.

2.3.3.1 Producédo nacional de cortica e Importacdes

A quantidade produzida de cortica natural em Portugal, em 2019, foi de 60 000t, de acordo com
o0 CTCOR lttp://www . filcork.pt/wp -
content/uploads/2014/10/PRESSE_RELEASE_2019.pdf?b5f5e8

Da quantidade produzida, 9 825t destinaram-se aexportacdo, sendo essa fracdo composta por
cortica natural em bruto (NC 45011000) e cortica natural sem crosta (NC 4502000Q)

Aos restantes 50 174 t de cortica natural produzida em Portugal em 2019, acresce ainda a
producdo (20 382 t) e importacdo (5 418 t) de falca, cujo célculo teve por base a informagéo
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fornecida pelo CTCOR, em que foram considerados os dados de 2010 (4®00 t), e extrapolado
para a proporcdo semelhante entre producéo de cortica natural e producéo de falca de 2010 para
2019. Foi também importada cortica natural em bruto (NC 45011000) e cortica natural sem crosta
(NC 45020000), cortica triturada, granulada ou pulverizada (NC 45019000), obras de cortica
natural (NC 45039000) e outras obras de cortica aglomerada n.e. (N&@5049080). Todos os dados
foram publicados pelo INE e s&o respeitantes a 2019.

A quantidade de cortica para producdo nacional , destinou-se ao fabrico de rolhas, de produtos
de construcao (Isolamentos e Pavimentos e Revestimentos) e outros produtos como obras de
cortica aglomerada e natural.

Relativamente aProducdo de rolhas foram assumidos 0s seguintes pressupostos:

a) uma rolha tem uma massa de 4,5 g;

b) uma rolha contém cerca de 90% de cortica.

Para determinar a quantidade de rolhas produzidas assumiuse ainda que a exportacdo
corresponde a 90% da producéo (informagdo CTCOR). Foram assim consideradas as exportacdes
dos seguintes tipos de produtos:

[ Rolhas de corti¢ca natural, cilindricas (NC 4503010);

[ Rolhas de corti¢a natural, incluidos os respetivos esbogos com arestas arredondadas
(exceto cilindricas) (NC 45031090);

[ Rolhas de cortica aglomerada, cilindricas, para vinhos espumantes e vinhos espumosos,
incluidos os discos de cortiganatural (NC 45041011);

[ Rolhas de cortica aglomerada, cilindricas (exceto para vinhos espumantes e vinhos
espumosos) (NC 45041019);

[ Rolhas de cortica aglomerada (exceto cilindricas) (NC 45049020)

Quanto aos Produtos de construcao (que incluem pavimentos e revestimentos e produtos de
isolamento), assumiuse que a exportacao deste tipo de produtos corresponde igualmente a 90%
da producéo nacional. Foram consideradas as exportacfes dos seguintes tipos de produtos:

A Para pavimentos e revestimentos: Ladrilhos de qualquer formato, cubos, blocos, chapas,
folhas e tiras, cilindros macicos, incluidos os discos, de cortica aglomerada, com
aglutinantes (exceto rolhas) (NC 45041091)

A Para solamentos: Ladrilhos de qualquer formato, cubos, blooos, chapas, folhas e tiras,
cilindros macigos, incluidos os discos, de cortica aglomerada, sem aglutinantes (exceto
rolhas) (NC 45041099)

Assim, tendo por base os dados de 2019 das Exportacdes, publicados pelo INE Comércio
Internacional, estimou-se que tenham sido produzidos em Portugal 57 946 t de rolhas e 81 052 t
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de produtos para a construcdo, sendo 67 804 t de pavimentos e revestimentos e 13 248t de
isolamentos.

- Relativamente a producao de Outros produtos e subprodutos , foram consideradas obras de
cortica natural, cuja producdo foi de 4 712 t, outras obras de cortica aglomerada, cuja
guantificacdo nado foi possivel, por falta de dados, e o pé de cortica, cuja producéo estimada
corresponde a 25% da producéo de cortica (informagdo CTCOR).

2.3.3.2 Exportacéo de produtos de cortica

Os valores dasexportacdes dos produtos de cortica basearam se nos dados publicados pelo INE,
0s quais foram:

[ Rolhas- 52 152 t (NC 45031010, 45031090, 45041011, 45041019 e 45049020)
[ Produtos construgdo 0 72 947t

bCortica para Isolamentos- 11 923t (NC 45041099)

bCortica com aglutinante para Pavimentos e Revestimentos- 61 024t (NC 45041091)
[ Outros produtos:

bCortica triturada, granulada ou pulverizada (NC 45019000)3 49 708 t

bOutras obras de cortica aglomerada n.e (NC 450490800 4 504 t

bObras de cortica natural (NC 45039000)3 2 294 t

2.3.3.3 Rolhas utilizadas em engarrafamento

A quantidade de rolhas disponiveis para engarrafamento foi calculada considerando o valor da
producdo nacional (57 946 t) e as quantidades importadas e exportadas de cada tipo de rolha
referidos anteriormente, obtendo -se 9 370 t de rolhas para engarrafamento. Quanto as rolhas néo
conformes nao existem dados disponiveis.

2.3.3.4 Exportacéo de rolhas em garrafas de vinho

Para determinar a quantidade exportada de Rolhas em garrafas de vinho, assumivse que todos
os vinhos das NC 220410 e NC220421 respeitavam a garrafas de 0,75,le que os vinhos das NC
220410 e NC 220421® a NC 22042110 tinham todos rolha de cortica de 9 ¢
(https://www.amorimcork.com/pt/media_-center/noticias/estudo -confirma-pegada-de-carbono-
negativa-das-rolhas-de-cortica-amorim/353/ ). Assumiu-se ainda que 70% das rolhas dos vinhos
da NC 220421 (excluindo as atras consideradas) continham rolha de cortica com massa de 4,5 g.
(CTCORNttps://www.apcor.pt/produtos/rolhas/ ).

Foram também consideradasas sidras e peradas da NC 2206003&m garrafas de 0,75 | com rolha
de cortica com massa de 9 g.
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2.3.3.5 Consumo nacional

A determinagéo dos valores quanto ao Consumo nacional de produtos cortica, nomeadamente
rolhas de cortica, isolamentos com cortica e pavimentos e revestimentos em cortica com
aglutinante tiveram em conta 0s seguintes pressupostos:

[ Rolhas

a) Foram consideradas as rolhas disponiveis para engarrafamento e a importacdo e
exportacdo de vinho engarrafado.

b) Foi considerado o consumo de vinho em Portugal, que de acordo com os dados do INE
disponiveis (periodo de 1 de Setembro de 2019 a 31 de Agosto de 2020) foi de 4,374x16
hl, . Assumiu-se que todo o vinho seria engarrafado em garrafas de 0,75 |,70% destas
tinham rolhas de cortica com massa de 4.5 g.

[ Produtos de construgéo

Considerados os respetivos valores de producdo, aos quais se adicionou as importacdes
(Pavimentos e Revestimentos (NC 45041091)3 597 t; Isolamentos (NC 45041099)3 76 t) e
se retirou os valores relativos as respetivas exportacdes, obtendese os seguintes valores de
guantidade disponivel para consumo: Produtos construgdo: 8 778 t, Isolamentos: 1 401t e
Revestimentos 7 377 t

2.3.3.6 Residuos de cortica

[ Rolhas: Assumiu-se que as rolhas contém 90% de cortica. Este é um teor de cortica
intermédio, considerando as rolhas de cortica natural (99.7%) e as rolhas de cortica
aglomerada (85%) (ttps://www.amorimcork.com/pt/media_-center/noticias/estudo -
confirma-pegada-de-carbono-negativa-das-rolhas-de-cortica-amorim/353/ ).

[ Produtos de construgédo : bassumiu-se que os produtos de isolamento contém 100% de
cortica (https://daphabitat.pt/assets/Uploads/dap/pdfs/0d76239fc3/Dap_ICB_PT_06-10-
2016.pdf ) e que nos Pavimentos e Revestimentosse utiliza a cortica com aglutinante
contém 85% de cortiga.

Note-se que ndo existem dados disponiveis para residuos deP6 de cortica com cola depositado
em aterro.

Para o total de produtos de cortica reciclados em fim de vida, foi considerada a seguinte fonte:
https://www.amorim.com/xms/files/vl/Sustentabilidade/Relatorios/2019 Amorim_RC_PT_Susten
tabilidade_Website.pdf

N&o se conhecem dados publicados por outras entidades (informagdo CTCOR).
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2.3.4 Abordagem para fertilizantes fosfatados

Para a determinacdoda quantidade de fosforo, apenas se contabilizouo fésforo que € importado

com vista a producéo de fertilizantes e o fosforo contido nos fertilizantes importados e
exportados do pais (para o ano de 2019). Dada o P ser um elemento natural (renovavel) que se
encontra inserido num ciclo biogeoquimico, consideraram -se alguns fluxos 6 nat ur ai s6é do
do P, como por exemplo, P importado para alimentacdo humana e animal e o contido em residuos

do metabolismo humano e animal.
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Designacéo

Tabela 12 ¢ Principais pressupostos considerados para os fertilizantes P

Corrente

Quantidade

Base de estimativa

Referéncias

Fosforo importado para a

Valor estimado correspondente a soma do

(2) Usado o valor de 20% deP.Os nos adubos com basenas
especificagdesde produto de fosfonitro 220 ( 4861) e
fosfonitro 1 30 da ADP.

(16) INE 2020 Estatisticas agricolas

Ir,nporta(;QO de produg&o nacional de =54 000tP/a | fosforo incorporado nos fertiizantes . (17)52 861t P/ano 2019 Incorporado no solo segundo REA
Fo6sforo mineral . (2, 16, 17) exportados (1 700 tP/ano (16, 2) e aplicado nos . ) P
fertilizantes terrenos (17) (Balango de nutrientes (azoto e fésforo) | Relatério do Estado
do Ambiente (apambiente.pt)) com dados INE 2021,
descontando o P que vem dos fertilizantes importados de
624 tPla = 52 237 tP/a
Utilizaram-se os valores de importagdes de
. ; adubos fosfatados: 7 147t/ano (INE 2020 (23) Importag6es de adubos fosfatados: 7147t/ano (INE
Quantidade de fosforo . . ) P .
= . . . EstatisticasAgricolas) (23) e assumiuse um teor | 2020 EstatisticasAgricolas).
Importacéo de incluido nos fertilizantes 624 tP/a .
- . . de 20% de POs nos adubos com base na (2) Assumindo o valor de 20% de ROs nos adubos com base
Fertilizantes importados para uso direto na (2, 23) e . e .
rodugsio vegetal em Portugal especificacdo de produto (Fosfonitro 220 (4861) | na especificacdo de produto (Fosfonitro 220 (4861) e
P e Fosfonitro 130) ~ 1 429,4 t R.Os/ano (=624 Fosfonitro 130) ~ 1 429,4 t P:Os/ano (=624 tP/a)
tP/a) (2)
. . . - (2) Usado o valor de 20% deP.Os nos adubos com base na
- Fdésforo incorporado nos Valor estimado correspondente aos fertilizantes A .
ExportacOes de - ~ 1700 tP/a especificacao de produto de fosfonitro 220 (4 861) e
- fertilizantes que séo exportados segundo dados do INE 2020 de .
Fertilizantes exportados de Portugal (16.2) Estatisticas agricolas, assumindo 20% s (2) fosfonitro 130 da ADP.
P 9 9 ’ oa=s (16) INE 2020 Estatisticas agricolas
(17)52 861 tP/ano 2019 Incorporado no solo segundo REA
Fertilizantes Fosforo incorporado nos Valor estimado de fertilizantes produzidos em (Balango de nutrientes (azoto e fésforo) | Relatério do Estado
= . 52 237 tP/a ~ . . .
para producéo fertilizantes que usados para a7 Portugal que sédo aplicados no solo segundo o do Ambiente (apambiente.pt)) com dados INE 2021,
vegetal produc¢éo vegetal em Portugal Relatério de Estado do Ambiente em 2019 (17) | descontando o P que vem dos fertilizantes importados de
624 tPla = 52 237 tP/a
Perdas no perdas de fésforo no ambiente | 23 052 tP/a Valor estimado de fertiliza’nt.es excedente em (18). Excedente de P,. 2352 tP/ano’R.EA (Balango de
. o - Portugal segundo o Relatério de Estado do nutrientes (azoto e fosforo) | Relatério do Edado do
ambiente por lixiviagéo e erosao (18)

Ambiente em 2019 (18)

Ambiente (apambiente.pt)
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Designacéo

Corrente

Base de estimativa

Referéncias

Exportacéo de

Quantidade de fosforo
incluido cereais, produtos de

Valor estimado de fésforo incorporado cereais
(capitulo 11 do INE), produtos de moagem e
sement. (capitulo 12 do INE) e frut. oleaginosos,
plant. industriais (capitulo 13 do INE)
exportados de Portugal (31) considerando que

(31) Usado o valor 1761 t P/ano cf dados INE de Estfisticas
agricolas Edicdo 2021- ISSN 00794139 - referidas ao ano
2019 quanto a toneladas de produtos exportados e valores

Cﬁ;ene::: moagem e sement. e frut. 1761 tP/a (31) | os teores em fésforo e de matéria seca sdo os de teores em fésforo e de matéria seca das tabelas de Perez
. P - oleaginosos, plant. industriais referidos nas tabelas de Perez et al., 2004. et al., 2004.(Perez 3M; Tran G; Sauvant D. (2004). Tables of
industriais ~ o . " L -
exportados Quando nao existia a referéncia ao produto composition and nutritional value of feed materials (INRA,
considerado na estatistica INE nas tabelas de Edit). http://doi.org/10.3920/978 -90-8686-668-7)
Perez et al., 2004 usaramse os de produtos
semelhantes
(3) Usado o valor 6881t P/a relativo soma de quantidade de
ragdes vegetais p animais 5234 t P/a (Cruz 2019) (3) com
guantidade de ragfes animais p animais 1647 t P/a (Cruz
2019) (3) cf tese ISA CRUZ, 2019 referente a 2017 (dados INE
Quantidade de fésforo ) ) ) 2018 e Perez et al., 2004)Perez IM; Tran G; Sauvant D.
importado em gréos e cereais Valores estimados de fosforo importado em (2004). Tables of composition and nutritional value of feed
IMP alimentos . ) ~ 22451 tP/a (3, | gréos e cereais para alimentacéo humana materials (INRA, Edi. http://doi.org/10.3920/978 -90-8686-
. ; destinados a alimentagé&o . . » Ed)). http://dol.org/ 10.
(gréo e cereais) ) ~ 5) (15570 tP/a (5)) e para alimentacdo animal 668-7
humana e a alimentagao
imal (6881 tP/a (3))
anima (5) Usado o valor 15.569,4 t P/ano cf tese ISA Costa, 2019
referente a 2017 (dados INE 2018 e Perez et al., 2004perez
JM; Tran G; Sauvant D. (2004). Tables of composition and
nutritional value of feed materi als (INRA, Edit).
http://doi.org/10.3920/978 -90-8686-668-7
(3) Usado o valor 6881t P/ano relativo soma de quantidade
Quantidade de fésforo . ) de ra(%oes vegetaus~ p anlma|§ 5234.t P{a (Cruz 2019) (3) com
Alimentacio importado em ardos e cereais Soma dos valores estimados de fosforo guantidade de ra¢g6es animais panimais 1647 t P/a cf tese
. ¢ P . 9 . ~ 6881 tP/a (3) | importado em gréos e cereais para alimentagdo | ISA CRUZ, 2019 referente a 2017 (dados INE 2018 e Perez et
animal destinados a alimentacéo

animal

animal (6881 tP/a (3))

al., 2004).Perez 3M; Tran G; Sauvant D. (2004). Tables of
composition and nutritional value of feed materials (INRA,
Edit). http://doi.org/10.3920/978 -90-8686-668-7
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Designacéo

Corrente

Base de estimativa

Referéncias

Quantidade de fésforo

Soma dos valores estimados de fésforo

(5) Usado o valor 15.569,4 t P/ano cf tese ISA Costa, 2019
referente a 2017 (dados INE 2018 e Perez et al., 2004pPerez

A“::J ?:;iiao Imsg;i]d;dsgag;icﬁei;ergjlS 15570 tP/a (5) | importado em gréos e cereais para alimentacdo | J}M; Tran G; Sauvant D. (204). Tables of composition and
humana ¢ humana (15570 tP/a (5)) nutritional value of feed materials (INRA, Edit).
http://doi.org/10.3920/978 -90-8686-668-7
Quantidade de fésforo (14) Prod. Substitutos cereais (20199 102 000t (Sector-
IMP . Estimativa da quantidade de fésforo Consumo | IACA).Considerando 120gP/kg (Feed profile |
importado em suplementos 12240 tP/a . ) - -
Suplementos de alimentares destinados a (14) incorporado nos produtos substitutos de Tables of composition and nutritional values of feed
P . ~ . cereais importados (14) materials INRA CIRAD AFZ (feedtables.com)) corresponde a
alimentacdo animal
12240tP/a
(24) Fabricagdo de alimentos para animais (20199 4236
333t/ano produto produzido (INE 2020). Suplemento
alimentar??? CaAlFe phosphate 120g/kgd (Feed profile |
Tables of composition and nutritional values of feed
Quantidade de fosforo Estimativa de quantidade de fésforo incluido materials INRA CIRAD AFZ (feedtables.com))
.Fabricagéo incluido em alimentacéo para | 17793 tP/a em alimentagéo para animais produzi(.ja em (13) Concentragdo em P: milho 2,9g/kg (Maize | Tables of
alimentos para . . Portugal, considerando serem produzidos 4236 composition and nutritional values of feed materials INRA
. animais produzida em (13, 24) .
EAIETS Portugal 333t/a (24) com um valor médio de 4,2 gP/kg CIRAD AFZ (feedtables.com)), soja5,7 g/kg (Soybean, whole,
alimento (13) toasted, flaked and expanded | Tables of composition and
nutritional values of feed materials INRA CIRAD AFZ
(feedtables.com)), trigo 3,9g/kg (Wheat, durum | Tables of
composition and nutritional values of feed materials INRA
CIRAD AFZ (feedtables.com)Média em alimentos: 4,2 gP/kg
(15) Resultadosreferentes a efluentes de suinicultura, em
mg/L de P, obtidos no projeto Converte POSEUR
. . (25) Valores fornecidos pela APA: 56571 t lamas LER 020106
Quantidade de fosforo . ) o . ;
Lo Considerou-se que cerca de 46,2 tP/a do total (Fezes, urina e estrume de animais (incluindo palha suja),
Estrumes e incluido estrumes e chorumes 46,2 tP/a (25, | dos estrumes e chorumes gerados emPortugal fluent Ihid d te e tratad utro local
chorumes para animais gerados em Portugal , , _ g s efluentes r?co idos separadamente e tratados noutro local)
~ . 15) eram encaminhados para compostagem e em 2019 vao para compostagem (=56571*847 mgP/L
compostagem e gue sdo encaminhados para

compostagem

aplicagao no solo (15, 25)

Estimativa usada de valores reais determinados no projeto
Converte POSEUR (15) =46,2 tP/a); atendendo a que uma
grande parte dos operadores da pecuaria ainda nédo sabe
gue os estrumes séoresiduo, o valor compilado no MIRR
(56571 t) ndo refletira a realidade da producgéo dos residuos
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Designacéo

Corrente

Base de estimativa

Referéncias

Quantidade

de estrume/chorume (LER 020106) que sera bastante
superior

Outros
estrumes e
chorumes

Quantidade de fésforo
incluido estrumes e chorumes
animais gerados em Portugal
e gue ndo sdo encaminhados

para compostagem

3200363 tP/a
(25, 20, 15)

Considerou-se que cerca de 3241330 tP/a do
total dos estrumes e chorumes gerados em
Portugal (20) ndo eram encaminhados para
compostagem e aplicagdo no solo (15, 25)

(20) Estrumes e Chorumes totais gerados em Portugal:
3200409tP/a, considerando o nimero de efetivos de
bovinos, suinos, ovinos, caprinos e aves Portugal em 2019
(INE Estatisticas agricolas 2020 edi¢édo 2021) e equideos
(INE, 2021), e a quantidade média estrumes e chrumes
(kgP2Os/ano.animal) considerada nos coeficientes unitérios
referidos no Anexo Xll da Portaria 259/2012 de 28 de agosto.
A este valor subtraiu-se a quantidade de 46tP/a destinada a
compostagem (15, 25)

(15) Resultados referentes a efluentes de suinialtura, em
mg/L de P, obtidos no projeto Converte POSEUR

(25) Valores fornecidos pela APA: 56571 t lamas LER 020106
(Fezes, urina e estrume de animais (incluindo palha suja),
efluentes recolhidos separadamente e tratados noutro local)
em 2019 vao para compostagem (=56571*847mgP/L
Estimativa usada de valores reais determinados no projeto
Converte POSEUR (15) =46,2 tP/a)

Aguas residuais
domésticas

Quantidade de fosforo
incluido nas aguas residuais
domésticas geradas em
Portugal e que sédo
encaminhados para ETAR

26000 tP/a
(19, 21, 22)

Considerou-se ser a soma dos quantitativos de
fésforo veiculados na descarga liquida no
ambiente, Lamas de ETAR n&o colocadas no
solo e Lamas para solo

(19) Informacéo APA relativa a quantidade de lamas com LR
190805 que foram sujeitas a operacéo R3 (Reciclagem/
recuperagéo de compostos organicos que néo séo utilizados
como solvente (incluindo as operacgdes de compostagem e
outras transformacdes bioldgicas)) e D1 (aterro): 522986
t/ano referente a 2019. Considerando 3,5% P nas lamas
desidratadas resulta em ~18300 tP/ano Lamas de ETAR né&o
colocadas no solo

(21) 1,8milhdes de n/dia de dguas residuais segundo
dados ERSAR 2019

(22) Informagédo APA relativa a quantidade de lamas com LER|
190805 que foram sujeitas a gperacéo R10 (tratamento no
so0lo): 32232t. Considerando 3,5% P nas lamas desidratadas
resulta em ~1130 tP/a
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Designacéo

Corrente

Base de estimativa

Referéncias

Quantidade de fésforo
incluido nas aguas residuais

Estimou-se haver 6570tP/ano nas aguas
residuais domésticas tratadas, considerando

. 2 . .
Pegcarga domésticas geradas em 1.8milnGes de m /dlafje aqugs re5|fjua|s (21) (21) 1,8milhdes de nP/dia de aguas residuais segundo dados
liquida no ~ 6570 tP/a (21) | com uma concentragdo média de fosforo de

. Portugal que s&o . ERSAR 2019
ambiente descarreqadas noambiente 10mg P/I (limite de descarga de 10mg/l P
3 65 ETAR segundo o ANEXO XVIII do DecreteLei n°
P 236/98)
(19) Informagédo APA relativa a quantidade de lamas com LER|
Quantidade de fésforo ‘eouperaga ds composios organiees que 1o st wizados
Lamas de ETAR incluido nas lamas de Lamas de ETAR nao colocadas no solo: 522085 perag ) p 9 - q
~ ., ~18300 tP/a ; como solvente (incluindo as operacdes de compostagem e
nao colocadas tratamento das aguas t/a (19). Considerou-se 3,5% P nas lamas - L )
no solo residuais geradas em Portugal (29) desidratadas outras transformacgdes bioldgicas)) e D1 (aterro): 522986
Le ndo sgo colocadas no sglo t/ano referente a 2019. Considerando 3,5% P nas lamas
4 desidratadas resulta em ~18300 tP/a Lamas de ETAR n&o
colocadas no solo
i fosfi . !
Quan’t idade de fosforo (22) Informacé&@o APA relativa a quantidade de lamas com LER
incluido nas lamas de Lamas de ETAR colocadas no solo segundo - ~
Lamas para solo tratamento das aguas ~1130 tP/a informac&o APA e considerando 3,5% P nas 190805 que foram sujeitas a operagé R10 (tratamento no
P 9 (22) § ’ solo): 32232t. Considerando 3,5% P nas lamas desidratadas

residuais geradas em Portugal
que séo colocadas no solo

lamas desidratadas

resulta em ~1130 tP/a

Quantidade de fosforo
incluido nos residuos da

Consideraram-se os residuos totais gerados
pela industria alimentar (26) e que o
quantitativo em fésforo seria de 22,2mg P/I

(26) Dados APA relativos aos quantitativos totais de LER
200108, 200201, 20202, 20203, 20204, 20301, 20304, 20305,
20403, 20501, 20502, 20601, 20603, 20704, 20705 referentes

Resi Ind. industria alimentar ger 4,32 tP/a (2 ;
es duos Ind indlistria alimenta) ge ados 32 tPla (26, ((27) concentragéo média em efluentes de a2019
alimentar em Portugal, provenientes do | 27) d . laticini d
processamento de alimentos processamento de azeite e laticinios segundo (27) Resultado médio referente a efluentes de
para consumo humano avaliagdo efetuada no projeto Converte - processamento de azeite elacticinios, em mg/L de P, obtidos
POSEUR) no projeto Converte POSEUR
anntidade de fosforo Considerou-se que em 2019 fo.ram gerados (27) Resultado médio referente a efluentes de
Fragfio . |ncll{|do na fragaim 5282kt'de RSU seqdo 36,9% bioresiduog28) e | processamento de azeite e lactidnios, em mg/L de P, obtidos
biodegradavel blodggradavel dqs residuos de 43,3tPla (27, assumit-se que t(,erl.am 22,2mg P/ no projeto Converte POSEUR
cozinhas e cozinhas e cantinas gerados 28 (concentracdo média em efluentes de ]
. em Portugal, provenientes do processamento de azeite e laticinios segundo | (28) Em 2019 foram produzidos 5281kt de RSU; 36,9% dos

processamento de alimentos
para consumo humano

avaliacdo efetuada no projeto Converte -
POSEURJ}27)

RSU séo bioresiduos Dados sobre residuos urbanos | Agéncig
Portuguesa do Ambiente (apambiente.pt)
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Designacéo

Corrente

Base de estimativa

Referéncias

Culturas para

Quantidade de fésforo
incluido nas culturas

Utilizaram-se os valores de Cruz, 2019 relativos
a cereais, oleaginosas, leguminosas, vegetais,
frutas, como fluxo da Produgéo de Culturas
para o Processamento de Alimentos para
consumo humano (29), a qual supds "A

(29) Usado o valor 35932 tP/ano cf tese ISA Cruz, 2019
referindo dados INE 2018 e Perez et al., 2004 (PerezW;

alimentacdo alimentares nacionais usadas | 35932 tP/a producé@o e o consumo de sementes s&o Tran G; Sauvant D. (2004)Tables of composition and
para processamento de (29) . L . . .
humana . assumidos como um ciclo interno dentro da nutritional value of feed materials (INRA, Edit).
alimentos para consumo ~ L 5 )
producgéo agricola; a fragéo alimentar das http://doi.org/10.3920/978 -90-8686-668-7)
humano em Portugal R
culturas primarias faz parte do fluxo das
culturas alimentares da producéo agricola para
a producéo animal”
Utilizaram-se os valores de Cruz, 2019 relativos
Quantidade de fésforo a cereais, oleaginosas, leguminosas, como fluxo
incluido nas culturas da Producéo de Culturas para aProdugéo (7) Usado ovalor 7800 t P/ano cf tese ISA Cruz, 2019
Culturas para alimentares nacionais usadas Animal - culturas alimentares (7), a qual supds referente a 2017 (dados INE 2018 e Perez et al., 2004perez
alimentacao 7800 tP/a (7) | "Utilizagdo interna de culturas destinadas a JM; Tran G; Sauvant D. (2004). Tables of composition and
. para processamento de ; ~ . . . A .
animal alimentos para consumo alimentagdo animal, assumindo que o nutritional value of feed materials (INRA, Edit).
. P processamento necessario ocorre N0 processo http://doi.org/10.3920/978 -90-8686-668-7
animal em Portugal . . N
de processamento de alimentos destinados a
producdo animal. "
. ; Utilizaram-se os valores 11866 tP/a assumidos | (30) Usado o valor 11866 t P/ano cf tese ISA Cruz, 2019
Quantidade de fosforo ) ) .
. p por Cruz, 2019 relativos a milho forrageiro e referente a 2017 (dados INE 2018 e Perez et al., 2004Perez
incluido nas forragens usadas | 11866 tP/a . . ~ L
Forragens . aveia forrageira, como fluxo da Producgéo de JM; Tran G; Sauvant D. (2004). Tables of composition and
para consumo animal em (30)

Portugal

Culturas para a Produgdo Animal- forragens
(30)

nutritional value of feed materials (INRA, Edit).
http://doi.org/10.3920/978 -90-8686-668-7

IMP Sementes

Quantidade de fosforo
incluido nas sementes
importadas usadas para
producéo vegetal em Portugal

322,2 tP/a (4)

Utilizaram-se os valores 322,2 tiPa assumidos
por Cruz, 2019 relativos a importacéo de
sementes de culturas e vegetais, como fluxo de
importacdes para a Produgéo de Culturas (4), na
qual supds "A concentragdo de fésforo
assumida, nas sementes, teve em conta as
seguintes equivaléncias: fi¢ d cr ops e
vegetable crops @& bean
rapeseed" e usou ISF, 2016a e ISF, 2016b para g

(4) Usado o valor de 322,2t P/ano (referente a 2016) Contas
para o fluxo usado (ISF, 2016a); (ISF, 2016b) e para a
concentragao de P (White & Veneklaas, 2012); ISK2016a).
ISF (International Seed Federation), Exports of seed for
sowing by country & Calendar year 2016 Country Vegetable
Crops Flowers Field Crops TotaVegetable Crops Flowers
Field Crops Total Argentina, 183. Retrieved from
http://www.worldseed.org/wp -
content/uploads/2018/03/Exports_2016_Final.pdf e ISF.
(2016b). ISF (International Seed Federation), Imports of seed
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Designacéo

Corrente

Quantidade

Base de estimativa

Referéncias

célculo do fluxo e White & Veneklaas, 2012

para a estimativa da concentragéo de fésforo

for sowing by country & Calendar year2016 Imports of seed

for sowing by country. Retrieved from
http://www.worldseed.org/wp -
content/uploads/2018/03/Imports_2016_Final.pdf. White, P.
J., & Veneklaas, E. J. (2012). Nature and nurture: The
importance of seed phosphorus content. Plant and Soil,
357(1), 168. http://doi.org/10.1007/s11104 -012-1128-4

IMP
Fertilizantes

Quantidade de fésforo
incluido nos fertilizantes
importados para uso direto na
producédo vegetal em Portugal

624 tPla (2,
23)

Utilizaram-se os valores de importag6es de
adubos fosfatados: 7147t/ano (INE 2020
Estatisticas agricolas) (23) e assumise um teor
de 20% de P0Os nos adubos com base nas
especificagdes de produto (Fosfonitro 220
(4861) e Fosfonitro 130) ~ 1429,4 t ROs/ano
(=624 tP/a) (2)

(23) Importagdes de adubos fosfatados: 7147 t/ano (INE
2020 Estatisticas agricolas).

(2) Assumindo o valor de 20% de ROs nos adubos com base
nas especificacdes de produto (Fosfonitro 220 (4861) e
Fosfonitro 130) ~ 1429,4 tP.Os/ano (=624 tP/a)

Fabricacdo de
sabdes e
detergentes,
produtos de
limpeza e de
polimento,
perfumes e
produtos de
higiene (CAE
204)

Quantidade de fosforo
importado para o CAE 204 n&do
incluido na aproximagao
efetuada nesta fase do projeto
EMAPRICE

81569 tP/a (8)

Utilizou-se o valor de 81 569 tP/a assumidos
por Cruz, 2019 relativo ao fluxo da produgéo
néo alimentar para o consumo humano -
detergente de uso doméstico (Foram tidos em
conta detergentes para utilizagdo na lavagem
da roupa e da loi¢a, sendo estes considerados
semelhantes), referenciando Wind 2007 para
calculo do fluxo (8)

(8) Usado o valor 81569 t P/ano cf tese ISA Cruz, 2019
referente a dados de 2016 e referenciando Wind 2007 (Wind,
T. (2007).The role of detergents in the phosphate-balance of
European surface wates. European Water Management
Online, 1619. Retrieved from http://www.ewa
online.eultl_files/_media/content/documents_pdf/Publication
s/E WAter/documents/25_2007_03.pdf + INE
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indic
adores&indOcorrCod=0008856&contexto=bd&selTab=tab2

)

(2) Especificagéo de produto de fosfonitro ADP 6 Adubos de Portugal.

(16) INE 2020 Estatisticag\gricolas

(17) Relatério do Estado do Ambiente (apambiente.pt) e INE 2021

(23) INE 2020 Estatisticag\gricolas
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Tabela 13 8 Contelido de P (tP/a) considerados em cereais

Importacdes Exportacdes
Cereais Contetido em P Contetido em P
toneladas toneladas
(tP/a)
Trigo 1351 200 3 888,21 25 963 74,71
Centeio 23434 61,37 0 0,00
Cevada 345 738 1019,17 25 487 75,13
Aveia 9174 25,86 7799 21,99
Milho 2 133 585 4792,89 137 309 308,45
Arroz 183 792 321,27 87 320 152,64
Arroz paddy 30 142 52,69 3012 5,26
Arroz descascado 123 001 225,76 1091 2,00
Arroz branqueado ou semi branqueado 26 241 48,16 58 847 108,01
Trincas de arroz 4408 8,09 24 370 44,73
Sorgo 5 486 13,29 54 0,13
Outros cereais 10 952 (1) 32,62 710 2,11
Alpista 3529 (2) 10,78 53 0,16

Foram tidos em conta 0s seguintes pressupostosna estimativa:

1 A guantidade expressa em toneladas é referente as estatisticas agricolas relativas ao ano

de 2019;

1 - Para o célculo do conteudo de P (tFa), foi considerada a informacéo de Perez JM; Tran
G; Sauvant D. (2004)Tables of composition and nutritional value of feed materials (INRA,
Edit). (http://doi.org/10.3920/978 -90-8686-668-7):

A Para o célculo do teor de P (tFa )

do O0Trigo
A Para o c&§l

dur o6 ;
cul o
oTriticalebod

em 0Outros

teor

cereai

P

Tabela 14 ¢ Contetido de P em Produtos de moagem, malte, etc.

s o0

(t P/ a)

em

Importacdes Exportagdes
Produtos de moagem, malte, etc. Contetdo em P Contelido em P
toneladas toneladas
(tP/a)
Farinha de trigo 89 632 284,60 88613 281,36
Farinha de trigo duro 62 792 199,38 6716 21,32
Farinha de centeio 1667 (1) 5,29 5 0,02
Farinha de milho 4641 18,64 6 364 25,56
Outras farinhas (cevada, aveia) 15758 (1) 50,03 13 604 43,20
Farinha de arroz 172 0,55 11 699 37,15
Sémolas de cereais 33 356 (2) 280,20 9674 81,26
Gréos de cereais (descascados, pelados, etc.) 16 835 (1) 53,45 5154 16,36
Farinha e flocos de batata 4270 8,01 268 0,50
Malte 14989 79,89 19 654 104,76
Amidos e féculas 57 766 380,82 25 786 169,99

Pressupostos considerados para os calculos de teor Fimportacdes):
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(1)Para o c8lculo do teor de P (tP/ a) em OFarinha ¢
0Gr «o0s ades c(edreescascados, pelados, etc.)6, foi cons

2)Para o c8lculo do teor de P (tP/a) em 0S°molas d
trigo.

Tabela 15 6 Contetido de P em Sementes e frutos oleaginosos; plantas industriais

Sementes e frutos oleaginosos; plantas Importagges Exportagtes
industriais ioneladas Contetido em P toneladas Contetido em P
(tP/a) (tP/a)
Soja 1137681 6 193,08 6791 36,97
Amendoim néo torrado 6425 34,98 2645 14,40
Sementes de linho 2608 (1) 1420 18 0,10
Sementes de girassol 258659 2 317,25 13201 118,26
Sementes de algodao 614 (1) 334 0 0,00
Sementes de beterraba sacarina 0 0,00 0 0,00
Beterraba sacarina 9 0,01 0 0,00
Alfarroba (incluindo sementes) 412 0,31 16780 12,76

Pressupostos considerados para os calculos de teor Rimportacdes):

@Q)pPara o c8lculo do teor de P (tP/ a) em O0OSement e
considerado o valor da soja.

2.3.5 Estimativa das quantidades dos produtos representativos considerados

No ambito deste projeto nao foi possivel, sobretudo por condicionantes de tempo, contemplar
uma recolha de informacao personalizada junto de todos os diferentes atores das cadeias de valor
dos produtos selecionados. Nesta medida, recorreuse sobretudo as fontes estatisticas
disponibilizadas pelo INE, complementadas por dados providenciados por stakeholders
envolvidos no projeto, designadamente alguns centros tecnolégicos e empresas.

As estatisticas de baseconsideradasséo as do Comércio Internacional de Bens e as do Inquérito
Anual a Producao Industrial do INE. Por solicitacdo da equipa do projeto, o INE disponibilizou os
dados dos bens transacionados por viado Comércio Internacional para os grupos de produtos
em analise, para os anos 2018 e 2019, de acordo com os critérios de sele¢édo de bens listados na
Tabela seguinte
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Tabela 16 & Critérios de selecao de bens do Comércio Internacional a contabilizar

GRUPO CRITERIO DE SELECAO DO APURAMENTO

Ceramica Bens pertencentes ao capitulo 69 Produtos ceramicos da NG Nomenclatura Combinadat*

Cortica Bens pertencentes ao capitulo 45Cortica e suas obras da NCe ao capitulo 22 Bebidas,
liquidos alcodlicos e vinagres

Equipamentos elétricos e Bens classificados noscodigos 27 Equipamento elétrico e 26 Produtos informaticos,

eletrénicos eletronicos e Gticos da CPA?

Quimicos e fertilizantes Bens pertencentes ao grupo de produtos 4 8 Quimicos

Setor automovel Bens pertencentes ao grupo de produtos 15 - Veiculos e Outro Material de Transporte

Téxteis Bens pertencentes ao grupo de produtos 09 - Matérias Téxteis

Cada linha de informacao da tabela fornecida (em formato xIs) continha os seguintes elementos:

- ANO (2018, 2019)

- FLUXO (Entrada, Saida)

- Cbdigo CAE REV.3 (2 digitos)

- Designacédo CAE REV.3 (2 digitos)
- Codigo CAE REV.3 (5 digitos)

- Designacdo CAE REV.3 (5 digitos)
- Cdbdigo CPA (2 digitos)

- Designagédo CPA (2 digitos)

- Codigo CPA (6 digitos)

- Designacédo CPA (6 digitos)

- Cdbdigo de Grupo

- Designagéo de Grupo

- Cbdigo NC (2 digitos)

- Designacéo NC (2 digitos)

- Codigo NC (8 digitos)

- Designagéo NC (8 digitos)

- Unidade Suplementar (US)

- Quantidade em Unidade Suplementar
- Massa- kg

11 NC 8 Nomenclatura Combinada: nomenclatura das mercadorias da Comunidade Europeia que satisfaz as
exigéncias das estatisticas do comércio internacional (intra e extracomunitarig e da pauta aduaneira
comum, nos termos do artigo 9° do Tratado que institui a Comunidade Econdmica Europeia

12 Classificacdo Europeia de Produtos por Atividade Econémica
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- Valor -euros
- Agrupamento

Por permitir uma identificacdo mais clara dos produtos transacionados, os dados foram
computados tendo por referéncia o Codigo NC a 8 digitos. Dada a multiplicidade de bens a NC
em cada grupo de produtos, foi realizada uma selecdo de bens a NC para os quais foi possivel
recolher informacédo sobre coeficientes unitarios.

A partir da tabela fornecida foram produzidas 12 tabelas de Entradas e Saidas de Bens (1 tabela
de Entrada e 1 tabela de Saida por cada grupo de bens), agregando a informacgéo por Cédigo NC
a 8 digitos. Na medida em que cada bem categorizado com o cédigo NC a 8 digitos pode ser
transacionado por diversos CAE a 5 digitos, para cada NC a 8 digitos podem existir centenas de
entradas e saidas. Foi entdo necessario realizar os somatérios para cada NC a 8 digitos, para
produzir tabelas de NC agregados. Atabela seguinte apresenta um exemplo do resultado da
agregacao da informacéao.

Tabela 17 & Informacao agregada das importaces por NC a 8 digitos para o grupo de produtos da
ceramica selecionados, 2019

QT. UNIDADE MASSA -

Cod NC8 DESIG. NC8 SUPLEMENTAR kg

69072100 | Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentagcdo ou
revestimento, de ceramica, com um coeficiente de absorcéo
de 4gua, em peso = < 0.5 % (exceto produtos refratarios,
cubos e pastilhas, para mosaicos e pegas de adzamento)

m? 5073577 95301719 | 50695422

69072200 | Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentacdo ou
revestimento, de ceramica, com um coeficiente de absorcao
de agua, em peso > 0.5 % mas = < 10% (exceto produtos M2 908992 16534831 | 7189346
refratarios, cubos e pastilhas, paramosaicos e pecas de
acabamento)

69072300 | Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentagdo ou
revestimento, de ceramica, com um coeficiente de absorcao
de agua, em peso > 10 % (exceto produtos refratarios, cubos
e pastilhas, para mosaicos e pegas de acabamento)

M2 1470705 24257218 | 10914873

69073000 | Cubos, pastilhas e artigos semelhantes, para mosaicos, de
ceramica (exceto produtos refratarios e pegas de M2 4551 71843 172703
acabamento)

69074000 | Pecas de acabamento, de cerdmica (exceto produtos

A L M2 688628 22767165 | 8750158
ceramicos refratarios)

69051000 | Telhas Produto
standard 2365636 5800164 971875
(PIST)

69060000 | Tubos, algerozes ou calhas e acessorios para canalizagoes
de ceramica (exceto de farinhas siliciosas fésseis ou de terras 0 263730 745325
siliciosas semelhantes, produtos de ceramica refratarios,
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QT. UNIDADE MASSA -  VALOR-

Cod NC8 DESIG. NC8 US  SUPLEMENTAR kg EUROS

condutores de fumo, tubos especialmente destinados a
laboratérios

69101000 | Pias, lavatérios, colunas para lavatérios, banheiras, bidés
sanitarios, autoclismos, mictérios e aparelhos fixos
semelhantes para usos sanitarios, de porcelana (exceto 0 10371134 | 18585019
saboneteiras, esponjeiras, portaescovas de dentes,
toalheiros e porta-rolos de

Na sequéncia da agregacdo da informacdo ao nivel do Comércio Internacional de bens, foi
processada a informacgéo ao nivel da Producao Nacional. Como referido, para o efeito recorreu
se aos dados do Inquérito Anual a Produgdo Nacional (IAPI) para 2019, fornecidos pelo INE. Os
dados do IAPI estdo organizados na nomenclatura PRODCONA.

Para assegurar o tratamento dos dados referentes aos mesmos produtos selecionados e
identificados no Comércio Internacional recorreu-se a tabela de correspondéncia entre a NC e o
PRODCOM na sua versao de 2019. O c6digo PRODCOM tem menos categorias do que a NC pelo
gue a um cédigo PRODCOM podem corresponder diversos produtos em NC.

Desta forma foi possivel organizar a informacéo para a mesma tipologia de produtos incluindo
Importacdes, Exportacdes e Producao Nacional. No entanto, ndo foi possivel tracar o fluxo para
todos os produtos na medida em que o IAPI é sujeito, em diversas das categorias de produtos, a
segredo estatistico, casos esses em que nao foi possivel obter quantitativos(ex. veiculos
automéveis). Em alguns casos, contudo, foi possivel recorrer a informacao recolhida junto de
especialistas nacionais da indastriaou junto de associa¢des industriais No caso dos produtos
ceramicos 0s quantitativos relativos a producao Nacional foram fornecidos pela APICER

2.3.6 Calculo das quantidades de MPC + contidas nos produtos

A inexisténcia de coeficientes para o nivel de desagregacédo da NC e dos PRODCOM determinou
gue os dados destas categorias de nomenclatura tivessem de ser agregados de acordo com as
categorias de produto da tabela seguinte. A titulo de exemplo, as referéncias foram agrupadas

nas categorias de produto apresentadas na Tabela 18 seguinte.

13 Refere-se a producdo de produtos manufaturados efetuada por empresas no territério nacional dos
paises declarantes. O termo vem do francés «PRODuction COMmunautaire» (producdo comunitaria). A
Prodcom abrange as industrias extrativas, a inddstria transformadora e a recuperacéo de materiais, secgfes
B, C e E da Classificacdo Estatistica daAtividades Econdmicas na Unido Europeia (NACE 2)0 codigo
PRODCOM de 8 digitos toma os seus primeiros 4 digitos da NACE (CAE) e os digitos 5 e 6 da CPA.
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Tabela 18 8 Exemplo de agregacao de informac&o do INE em categorias de produtos
representativos para o setor ceramico

Caéd NC8 DESIG. NC8 Categoria de produ to

69072100 Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentagdo ou revestimento, de
ceramica, com um coeficiente de absorgao de agua, em peso =< 0.5 %
(exceto produtos refratarios, cubos e pastilhas, para mosaicos e pecas de
acabamento)

69072200 Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentagdo ou revestimento, de
ceramica, com um coeficiente de absor¢do de agua, em peso > 0.5 %
mas = < 10% (exceto produtos refratarios, cubos e pastilhas, para
mosaicos e pecas de acabamento)

69072300 Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentagdo ou revestimento, de Ladrilhos
ceramica, com um coeficiente de absorcdo de agua, em peso > 10 %
(exceto produtos refratarios, cubos e pastilhas, para mosaicos e pegas de
acabamento)

69073000 Cubos, pastilhas e artigos semelhantes, para mosaicos, de ceramical
(exceto produtos refratarios e pegas de acabamento)

69074000 Pegcas de acabamento, de ceramica (exceto produtos ceramicos|

refratarios)
69051000 Telhas Telhas
69101000 Pias, lavatorios, colunas paralavatorios, banheiras, bidés, sanitarios,

autoclismos, mictérios e aparelhos fixos semelhantes para usos
sanitarios, de porcelana (exceto saboneteiras, esponjeiras, porteescovas
de dentes, toalheiros e porta-rolos de

Loica Sanitaria

O mesmo tipo de agregacéo foi realizado para as referéncias PRODCOM da produgéo nacional.
Ao resultado da agregacdo (somatério) de cada categoria foram aplicados os coeficientes
unitarios de cada MPC para os quais foi possivel obter informagdo. Em resultado obtevese a
guantidade de MPC em cada tipo de produto produzido em Portugal, Importado e Exportado.
Por exemplo, foram importadas 28 toneladas de Antiménio em Ladrilhos, foram usadas 218
toneladas de Antiménio em Ladrilhos produzidos em Portugal e foram exportadas 98 tonelad as
de Antiménio em Ladrilhos transacionados por Portugal para outros paises.

2.3.7 Sistematizacéo dos produtos importados, exportados e fabricados em 2019 e
estimativa dos stocks de produtos contendo MPC+

A estimativa dos stocks de produtos apenas foi possivelpara alguns dos produtos considerados.
Nesta secdo apresentam-se os valores de produtos considerados para os Varios fluxos
(importacdes, exportagcdes e fabricacdo nacional em 2019 e stock).
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2.3.7.1 Téxtil

Tabela 19 & Importacdes, exportacdes, fabricacdo nacional e stock & téxtil

Téxtil

(simplificacéo)

Unidade kg
A) Stock
valor 273 303 500
. kg
B) Importacdes (INE - Uhlfen 2
Comércio Internacional) valor 13 398 635
Unidade kg
C) Fabricagéo nacional
valor 29193583
. kg
D) Exportacdes (INE - Ul S
Comércio Internacional) valor 26 945 652

Fonte de dados para estimativa de stock:

1) Setor residencial : de acordo com EEA (2019Y os europeus consomem em média 26 kg
téxteis por pessoa por ano. Para esta estimativa assumese que o stock de téxteis em
Portugal pode ser calculado simplesmente multiplicando 26 kg pela populagéo residente
em Portugal® em 2018.

2) Setor do turismo : Assumiu-se 14 kg téxteis/cama de hotel de acordo com Watson et al.
(2019)'® para um n° de camas em estabelecimentos hoteleiros em Portugal em 2018 de
423 152"

O valor de stock assumido deve estar subestimado, dado ndo considerar outros usos téxteis como
por exemplo a restauragdo, entre outras limitagbes. Note-se que nesta fase ndo foi possivel
desagregar o vestuario e téxtil técnico.

14 https://www.eea.europa.eu/publications/textiles -in-europes-circular-economy

15 No caso do setor téxtil, por falta de dados, o stock é considerado igual ao consumo anual. Por esse motivo apresenta uma légica
distinta do que seria o stock tal como foi calculado para os outros setores, ie, correspondendo aos produtos armazenados e em
circulagdo naeconomia.

16 Watson, D., Trzepacz, S. (2019). Increasing the Circularity of Hotel Textiles. PlanMiljg ApS For the City of Copenhagen undbee EU
Urban Waste Programme. 35 pp. http://www.decisive2020.eu/wp-content/uploads/2019/06/Circularity -in-hotel-
textiles_report_FINAL.pdf

7 https://www.pordata.pt/Portugal/Capacidade+dos+alojamentos+turisticos+total+e+por+tipo+de+estabelecimento  -2563
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2.3.7.2 Ceramica

Tabela 20 & Importacdes, exportacdes, fabricacdo nacional e stock & cerdmica

Ladrilhos Louga sanitaria Telhas vidradas

2
Unidade m n° kg
A) Stock - =
) Stoc Valor 498 584 547 9993412 N&o disponivel
) m? n° kg
B) Importacdes (INE - ChIEERE
Comeércio Internacional) valor 8146 453 10371134 23656
2
Unidade m n° kg
C) Fabricaca ional
) Fabricaggo nacional Valor 45 100 000 116 715 000 1015133
. m? n° kg
D) Exportacdes (INE - ChlEnE
Comércio Internacional) valor 28 620 620 71144315 316 322

Fonte de dados para estimativa de stock:
Ladrilhos

1) Habitacdes Residenciais : considera-se 5 953 833 alojamentos familiares classicos (Parque
habitacional - N.°) em 2018 do INE multiplicados por 0.994 (Populagdo que tem banheira ou

chuveiro e/ou retrete em sua casa (%) em D18), de acordo com dados do INE, obtendo -se assim
0 n° WC. Assume 1.5 WCs poralojamento e 25m? ladrilhos em cada. Assumese ainda mais 30 nt

por alojamento para cozinhas e outras partes da habitagdo.

2) Turismo : considera-se o n° de camas turismo em 2018 de 423 152 (de acordo com dados do
INEFPORDATA?®) e assume se 35 m? ladrilhos por cada duas camas.

3) Estabelecimentos de saude : Considerase o valor de 344,3 camas em estabelecimentos de
salide em Portugal por 100 mil habitantes (de acordo com dados do INE/PORDATA®) e assume
se 40 m? ladrilhos por cada cama.

4) Escolas Consideramse 5836 estabelecimentos de ensind®+ 180 estabelecimentos de ensino
superior®? em Portugal de acordo com INE/PORDATA Assume-se que exisem 6 WCs em cada

18 De acordo com informag&do do CTCV estima-se que apenas cerca de 1% das telhas fabricadas em Portugal s&o vidradas (foi dipado
esta percentual também as telhas importadas e exportadas).

19 https://www.pordata.pt/Portugal/Capacidade+dos+alojamentos+turisticos+total+e+por+tipo+de+estabelecimento  -2563

20 https://www.pordata.pt/Portugal/Estabelecimentos+de+sa%C3%BAde+camas+por+100+mil+habitantes -602
21

https://www.pordata.pt/Portugal/Estabelecimentos+nos+ensinos+pr%C3%A9+escolar++b%C3%Alsico+e+secund%C3%Alrio+p%
C3%BAblico+total+e+por+n%C3%ADvel+de+ensino-1241

22 https://www.pordata.pt/Municipios/Estabelecimentos+de+ensino+superior+total+e+por+subsistema  +de+ensino-335
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estabelecimento escolare 12 WCs em cada estabelecimento de ensino superior, respetivamente
com 12 pecas de louca sanitaria cada. Cada WC teréom 40 m? ladrilhos.

Louca sanitaria

1) Habitacbes residenciais: considera-se 5 953 833 alojamentos familiares classicos (Parque
habitacional - n.°) em 2018 do INE multiplicados por 0.994 (Populacdo que tem banheira ou
chuveiro e/ou retrete em sua casa (%) em D18 do INE obtendo-se assimo n® WC (assume 1.5
WCs por casa) Em cada WC consideramse 3 pecas de louca sanitaria

2) Turismo : considerase 0 n° de camasde turismo em 2018 de 423 152 (de acordo com dados
do INE/PORDATA®) e assume se 3 pecas de louca sanitaria por cada duascamas.

3) Estabelecimentos de salde : Considerase o valor de 344,3 camas em estabelecimentos de
saude em Portugal por 100 mil habitantes (de acordo com dados INE/PORDATA") e assume-se 3
pecas de louca sanitaria por cada trés camas

4) Escolas Consideram se 5836 estabelecimentos de ensind™ e 180 estabelecimentos de ensino
superior?® em Portugal de acordo com INE/PORDATA Assume-se que paraas escolas exisem 6
WCs em cada estabelecimento e 12 WCsem cada estabelecimento de ensino superior,
respetivamente com 12 pecas de louca sanitaria cada

2.3.7.3 Cortica

Tabela 21 d Importacdes, exportacdes, fabricacdo nacional e stock 9 cortica

Rolhas Pav./Rev. Cortica Isolamento cortica

A) Stock Unidade kg kg kg

valor n.d. n.d. n.d.

B) Importaces
(INE - Comércio Unidade kg kg kg
Internacional)

valor 4137 600 596 719
C) I?abncagao Unidade kg kg kg
nacional

valor 123 033 600 67 804 516

D) Exportacdes K K K
(INE - Comeércio Unidade 9 9 9
Internacional)

23 https://www.pordata.pt/Portugal/Capacidade+dos+alojamentos+turisticos+total+e+por+tipo+de+estabelecimento  -2563

24 hitps:/iwww. pordata. pt/Portugal/Estabelecimentos+de+sa%C3%BAde+camas+por+100+mil+habitantes -602
25

https://www.pordata.pt/Portu gal/Estabelecimentos+nos+ensinos+pr%eC3%A9+escolar++b%C3%Alsico+e+secund%C3%Alrio+p%
C3%BAblico+total+e+por+n%C3%ADvel+de+ensino -1241

26 https://www.pordata.pt/Municipios/Estabelecimentos+de+ensino+superior+total+e+por+subsistema+de+ensino  -335
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Pav./Rev. Cortica Isolamento cortica

valor 111 676 400 61 024 064

n.d. -nao determinado.

Fonte de dados para estimativa de stock: ver seca®.3.3

2.3.7.4 Fertilizantes P

Tabela 22 8 Importacdes, exportacdes, fabricacdo nacional e stock & fertilizantes P

Fertilizantes P

Unidade kg
A) Stock
Valor n.d.
. kg
B) Importacdes (INE - Uzt
Comércio Internacional) Wl 53 624 000
Unidade kg
C) Fabricaca ional
) Fabricacdo naciona Valor 51675 000
. Kg
D) Exportacdes (INE - Ut
Comércio Internacional) Vel 1700 000

N&o foi possivel estimar o stock: n.d. ndodeterminado
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2.3.7.5 EEE

Tabela 23 § Importacdes, exportacdes, fabricacdo nacional e stock 6 EEE

Placad
Computadores . 'aca. e Lampadas
(R— Teleméveis circuito (agregado)
impresso
Unidade n.eq. n.° eq. n.° eq. kg n.° eq.
A) Stock
) o Valor 6 148 542 7239621 12361 154 73751 320
B) Importacdes Unidade n.° eq. n.° eq. n.°eq. kg no eq.
INE - Comércio
I(nternacional) ! valor 843311 1162 655 3771031 6272103 29370518
- n.° eq. n.° eq. n.° eq. kg n.° eq.
C) Fabricagéo Unidade
nacional Valor - 449171 17 000 1744730 -
D) Exportacdes Unidade n.° eq. n.C eq. n.° eq. kg n.° eq.
INE - Comérci
I(nternacg:\]:I;CIO valor 97 448 103621 763229 1169538 4106321

Fonte de dados para estimativa de stock:
TVs

1) TVs nosagregados domésticos tendo em conta que 98.9% dos agregados domésticos em
Portugal tém TV (assumiuse a % dos agregados com TV para 2015 porque ndo havialados para
2018) do INE/PORDATA’ e considerando o n° de agregados domésticos de 4 144 619 em 2018
do INE%,

2) mais 50% para TVs emservigos, sendo que este valor deve estar subestimado.
Computadores

1) 258 518 computadores nas escolas (basico ao secundario) em Portugal INE/PORDATA’) em
2018.

2) computadores nos agregados domésticos tendo em conta que 81% dos agregados
domésticos em Portugal tém computador . Note-se que seassumiuataxa de possecomo a % dos

27

https://www.pordata.pt/Portugal/Agregados+privados+com-+os+principais+equipamentos+dom%c3%a9sticos+(percentagem)++ -
191-565) tendo-se considerado o n° agregados domésticos em Portugal em 2019 do INE de cerca de 4 milhdes de agregados
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0007861&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=pt

28

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_ indicadores&indOcorrCod=0007861&contexto=bd&selTab=
tab2&xlang=pt
29

https://www.pordata.pt/Portugal/Computadores+no+ensino+b%c3%alsico+e+secund%c3%alrio+total+e+por+n%c3%advel+de+
ensino+%e2%80%93+Continente-1112
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agregados com internet banda larga para o ano de 2019, uma vez que os dados para
computadores sé se reportavam ao ano de 2017 (com uma taxa de posse decomputadores de
71%). Considerou-se o n° agregados domésticos em Portugal em 2018 de acordo com INE® de
cerca de 4 milhdes de agregados

3) computadores no local de trabalho  tendo em conta que 76.8% dos empregados em Portugal
usam computador em 2017, dado ndo haver esta valor para 2018 (INE/PORDATAY) e
considerando o n° pessoas empregadas em Portugal em 2018 do INE/PORDATA? de cerca de 4
718 700 milhdes de pessoas

Telemoveis

Considerou-se para a estimativa de n° de teleméveis a taxa depenetracdo do servico mével em
2018 com utilizagdo efetiva (excluindo M2M) de 120,2 por 100 habitantes, reportada em:
ANACOM (2019) Servigos Moéveis Maio de 20109. Disponivel em:
https://www.anacom.pt/streaming/SM_4T2018.pdf?contentld=1472413&field=ATTACHED_FILE

Lampadas

1) Edificios Residenciais: assume-se que existan 10 pontos de iluminacdo em habitacdes (de
acordo com exemplo em dPoupa Energia - lluminacdo LED) e consideram-se 5 953 833
alojamentos familiares classicos parque habitacional - n.°) do INE em 2018.

2) Edificios servicos e outros : assumem-se 1 295 299 empresas em Portugalem 2018 (Empresas:
total Fontes de Dados: INFPORDATA?, com 10 lampadas por empresa.

3) lluminago P ublica: segundo a EREDE®¥ existem em Portugal cerca de3 154 437 pontos de

luz de iluminacdo publica em Portugal, das quais 29% utilizavam a tecnologia LED.Nao se
encontra detalhado em que ano se refere esta informagéo, assumindese que se reporte a 2021
ou 2020 e os valores para 2018/2019 sejammenores. As MPC+ encontrantse presentes apenas
em lampadas fluorescentes e LED, sendo que de acordo com a mesma fore, cerca de 58% das
luminarias existentes sriam ainda a vapor de sédio. Tendo isto presente consideraramise para
2018 como total de luminarias existentes apenas 3 milh6es sendo que apenas42% teriam

potencialmente MPC+.

Note-se que este valor deve estarsubestimado.

30

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&x pgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0007861&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=pt

31 PORDATA:
https://www.pordata.pt/Portugal/Indiv¥%c3%adduos+com+16+e+mais+anos+que+utilizam+computador+e+internet+em+percenta
gem-+do+total+de+indivy%c3%adduos+por+condi%c3%a7%c3%a3o+perante+o+trabalho -1140

32 https://www.pordata.pt/Portugal/Popula%c3%a7%c3%a3o+empregada+ total+e+a+tempo+completo+e+parcial+ -356
33 https://www.pordata.pt/Portugal/Empresas+total -2854
34 https://www.e -redes.pt/pt -pt/historias/iluminacao -publica-um-instrumento -de-cidadania
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2.3.7.6 Renovaveis

Tabela 24 & Importacdes, exportacdes, fabricacdo nacional e stock & renovaveis

Edlica Edlica . o P
Onshore Offshore Hidroelétrica Geotérmica
i GW GW GW GW GW
A) Stock Unidade
Valor 5,368 0,0083 0.673 7,098 0,034
B) Importacdes (INE - Unidade GW GW GW GW GW
Comeércio Internacional) Valor 0 0 0 0 0
Unidade GW GW GW GW GW
C) Fabricagéo nacional
Valor 0 0 0 0 0
D) Exportacdes (INE - Unidade GW GW GW GW GW
Comércio Internacional) valor 0 0 0 0 0

Fonte de dados para estimativa de stock: DGEG Estatisticas Rapidas de Renovaveis, 2020 e para
eolica offshore EDP®

2.3.7.7 Automovel

d automovel

Tabela 25 & Importacdes, exportacdes, fabricacdo nacional e stock

bateErIi(:sm(:olzain) Hibridos Combustéo interna (gasolina,
BEQ/ 9 (PHEV) gaséleo, gas natural e GPL)
Unidade n° veiculos n° veiculos n° veiculos
A) Stock
Valor 11 246 8484 6 557 152
B) Importagdes (INE - Unidade n° veiculos n° veiculos n° veiculos
Comércio Internacional) Valor 21497 17 276 238 074
Unidade n° veiculos n° veiculos n° veiculos
C) Fabricacdo nacional
Valor 0 0 340 283
D) Exportacdes (INE - Unidade n° veiculos n° veiculos n° veiculos
Comércio Internacional) valor 1 93 210 660
Fonte de dados para estimativa de stock: A partirde INE®, par a nU total

motorizados de passageiros (n.°) portipodeve?2 cul o
acordo com Relatério de Estado do Ambiente®’ 2021, assumese gue destes, 56.5% séo a gasoleo,

35 https://www.edp.com/en/innovation/windfloat

36

e

escal «

(0]

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&contecto=pi&indOcorrCod=0007244&selTab=tabO&xlang=pt
37 https://rea.apambiente.pt/
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40.3% a gasolina, 1.1% a GPL, o que perfaz 99.7% e o restante para outros veiculos. Estes outros
assumemse aquiser BEV e PHEV (deveréo estar sobre estimados). Para calcular a rAcio BEV/PHEV
usaram-se dados da ACAP de vendas de veiculos de combustivel alternativo entre 2010 e 2018

a partir dos quais se obtém que 57% sdo BEV e 43% séao PHEV.

38 https://www.acap.pt/pt/noticia/104/mercado -automovel
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3 Presenca de MPC+ na economia portuguesa

Nos setores analisadospara Portugal utilizam-setodas as 30 MPC constantes na listaeuropeia (e
ainda a corti¢ca natural), conforme a Figura 4. Todas as MPC constantes ndista europeia séo
utilizadas em Portugal para os setores considerados.O setor com maior diversidade na utilizagdo
de MPC+ é o setor dos EEE (26 MPC+), splindo-se 0s setoresquimico e automovel (24 MPC+
cada), e os téxteis (21 MPC+). As energias renovaveis eceramica utilizam 14 e 13 MPC+%,
respetivamente, enquanto o cal¢ado utiliza 11 MPC+. Por fim, tanto o setor da cortica como da
exploracao mineira utilizam apenas 2 MPC+ cada.

BaSO,, Bi, BO,, Borracha, CCO, Co, Cortica, Ga, Ge, C, HREE?, In, Li, LREE?, Mg, MGP?, P, Sb, Ta, Ti, W [#21]

Al&Ga, Baso,, BO,, Borracha, CCO, Co, Cortica, P Mg, Sb, Si [#11]

Cortica, Borracha [#2]

=== BaSO,, Be, BO,, Co, Hf, HREE?# LREE?>, Li, Sb, Sc, Sr, V, MPG® [#13]
)‘k Li, W [2]

é Al&Ga, Baso,, Bi, BO,, C, CCO, CaF,, Co, Ge, Hf, HREE?, Fosfato, Li, Mg, MGP'°, Nb, P LREE®, Sb, Si, Sr, Ti, V, W [#24]
@ Al&Ga*, BO,, Ga, Ge, HREE", In, LREE', Nb, Sc, Si, Sr, Ta, Ti, V [#14]**

E} Al&Ga, Be, Bi, BO,, C, CaF,, Co, Cortica, Ga, Ge, Hf, HREE'3, In, Li, LREE'4, MGP">, Mg, Nb, P, Sb, Sc, Si, Sr, Ta, W, V [#26]

(2= Al&Ga, BaSQ,, Be, Bi, Borracha, C, CCO, Co, Ga, Ge, HREE'S, In, Li, LREE'’, MGP'¢, Mg, Nb, Sb, Sc, Sr, Si, Ta, Ti, V [#24]
O 9

1 Gd, Ho, Yb;?Ce, La, Nd, Pm, P&néo disponivel; *Y;®Pr, Ce, La’Pt, Pd;®Pr, ;,°Ce, La, Nd° Ry, Ir, Pt, Rh* Dy, Th;*2Pr, Nd; Y, Tb,
Eu, Gl, Dy, Er;**La, Ce, Nd, Sa, Pt? Pd, Pt;* Dy, Eu, Th, Y, Gd, YB/La, Nd, Pr, Ce, Sm'® Pt, Pd, Rh

* Refere-se a utilizagdo de bauxite ja transformadaem aluminio que € usado em tecnologias de solar e edlica

** | i e Co s@o necessans em baterias em armazenagem de eletricidade, mas aqui considerado apenas as tecnologias de geragao

Figura 4 8 MPC+ presentes nos diversos setores em estudo para Portugal

Abreviaturas : Antiménio (Sb); Barita (BaSQ mineral); Bauxite (Al & Ga); Berilio (Be); Bismuto (Bi); Borato (B@ompostos de BOsz ou
BQOs); Borracha Natural; Carvédo de coque (CCO); Cobalto (Co); Elementos de Terras Raras Le(.eREE); Elementos de Terras Raras
Pesados (HREE); Escandio (Sc); Espatofltor (JaEstroncio (Sr); Fosfato naturalFésforo (P) Gélio (Ga) Germanio (Ge) Grafite Natural
(C) Hafnio (Hf):; Indio (In); Litio (Li); Magnésio (Mg); Metais do Grupo da Platina (MGP); Niébio (Nb); Silicio-metal (Si); Tantalo (Ta)
Titanio (Ti);, Tungsténio ou Volframio (W) e Vanadio (V)

Nesta analise qualitativa optou-se por separar os setores téxtil e calcado, dado utilizarem
diferentes MPC+ e também de formas diferentes. Por esse motivo, na préxima secgo surge

informag&o para nove setores em vez dos oito inicialmente definidos.

As MPC+ sdo utilizadas das seguintes formas em Portugal:

39 No caso da ceramica, estdo aqui identificadas mais M+ do que as que estio naseco 6 deste relatdrio. A diferenca
deve-se ao facto de estasultimas terem sido calculadas apenas paraalguns produtos representativos.

89



eMaPriCe Estudo de Matérias -Primas Criticas e estratégicas e economia circular em Portugal

1

T

Em tratamentos e revestimentos de téxtil -lar, vestuario e/ou sobretudo em vestuario
técnico, para alguns segmentos do vestuario, especialmente fibras sintéticas;

Como matéria-prima (apenas para a cortica hatural) e em tratamentos e revestimentos
dos varios componentes do calcado;

Nas fritas e vidrados, como afinantes, fundentes, pigmentos etc.; por vezes também em
pastas ceramicas e, com menor expressao, como elemento decorativo na ceramica
decorativa. Encontramse MPC+ essencialmente nos produtos ceramicos para pavimentos
e revestimentos, louca sanitaria, e com menor expressdo, na louca decorativa e em
algumas ceramicas especiais;

Como matéria-prima principal de todos os produtos de cortica : rolhas, produtos para
revestimento, isolamento ou qualquer outro fim, bem como outros artigos de cortica
(naturalmente, apenas para o caso dacortica natural);

Como corantes e pigmentos, tintas, vernizes e produtos similares, adubos e compostos
azotados, produtos de limpeza e de higiene, 6leos e massas lubrificantes, catalisadores e
outras aplicagcfes na industriaquimica ;

Em ligas metdlicas, reardantes de chama, parte integrante de semicondutores,
condensadores, imanes, circuitos integrados, placas de circuito impresso, vidro de ecrés
(&) pr es e rdquipanentas melétricos e eletronicos (informéticos, para
comunicacgdes e produtos eletronicos e 6éticos, etc.)

Como materiais semicondutores, imanes permanentes, ligas metalicas nas tecnologias de
eletricidade renovavel (edlica on e offshore, solar PV, solar CSP, hidroelétrica,
geotérmico, oceanica, hidrogénio);

Sistema de eletrénica e seguranca autom oOvel, iluminacdo, sistema de diregéao,
transmisséao e freio, produtos de friccdo diversos, ligas metdlicas na carrogaria e chassis,
limpa para-brisas e pequenos motores, isolamento sonoro, catalisadores, pneus e ainda
nas baterias dos veiculos elétricos (ente outras aplicagcdes).

A acompanhar este documento entrega-se uma base de dados (em ficheiro de Excel) onde se
identificaram 281 aplicagbes das 31 MPC+ em Portugal, conforme aTabela26.
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Tabela 26 & Sintese do n° de aplicac6es de MPC+ para os setores em estudo

Automével Calcado Ceramica Cortica EEE Energla§ Explorggao Quimica Téxtil Total por
renovaveis Mineira MPC+
Antiménio 1 1 1 2 E 3 1 |11
Barita | 1 1 | 3 | 4 1 10
Bauxite | 1 1 1 2 1 P | 6
Berilio 2 2 R 4
Berflio 1 | 1
Bismuto 1 1 2 1 | 5
Borato 1 | 1 |2 2 ' 5 1 |12
Borracha natural 1 1 | 1 1 | 4
Carvéo de coque | 1 1 4 1 | 7
Cobalto 2 1 | 2 5 |6 1 17
Cortica 1 1 1 1 | 4
Escandio 1 1 1 1 P | 4
Espatofiior 1 4 R 5
Estréncio 2 1 1 1 | 2 P | 7
Fosfato natural 14 | 14
Fésforo 1 1 1 1 | 4
Galio 4 6 1 1 | 12
Germanio 2 2 1 1 1 | 7
Grafite natural 2 1 3 1 | 7
Hafnio 1 1 1 1 3
indio G 5 [ 2 1 | 14
Litio 1 |2 1 1 3 1 9
Magnésio 1 1 1 2 1 | 6
Metais grupo platina 5 |2 5 '8 1 [:[ 21
Ni6bio 1 1 2 1 L 5
Silicio-metal 1 | 1 2 1 2 6 | 12
Tantalo 1 2 1 2 1 | 6
Terras raras leves 7 3 5 | 1 4 1 [[ 21
Terras raras pesadas| | 7 2 42 2 1 18
Titanio 1 2 | 4 1 | 8
Tungsténio 4 1 . 3 1 9
Vanadio 2 2 1 2 1 L 8

otal po eto 4 60

3.1 Aplicacdes de MPC+ por setor de atividade

Nesta secdo apresentase de forma sucinta as principais aplicacdes de MPC+ para oito setores
considerados na primeira fase deste estudo. A informacdo mais detalhada sobre todas as
aplicacdes pode ser consultada num ficheiro de EXCElque constitui uma base de dados sobre a
aplicacdo de MPC+ em Patugal.

Além da informacéo relativa as aplicagfes de MPC+, apresentarpse ainda informagdes sobre os
residuosrelevantes para cada setor no que respeitad presenca potencial deMPC+. Em cada ficha
sintese incluem-se ainda notas sintéticas sobre melhoria da circularidade das MPC+ no setor,
apenas para os seis setores selecionados para a segunda fase deste estudo. Estas notas sobre a
circularidade resultam da analise de estratégias de circularidade (EC) dethada na secéo 7 deste
relatério e em particular da compilagdo de uma base de dados de EC fornecida em formatoexcel
em complemento a este documento. .
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3.1.1 Téxtil

téxteis e calgado

L

Produtos/Aplicacbes - Vestuario (V); Téxteis
Lar (TL) e Téxteis Técnicos (TT)

Utilizados em tratamentos e revestimentos e/ou
em vestuario técnico, para alguns segmentos do
vestuario, especialmente fibras sintéticas

Sb Retardadores de chama (como,S)) e catalisador na prodéo de

fibras #xteis de pokesterc TL + TT
BaSO, Prodizdo pigmentos brancos, antincos, agentes

compactantes, etc. V+TL+TT

Bi Recobriraventais fazer barreira de pratéo dos raiosx, microondas
etc. TT

BO, Compostos retardantes de chama, corantes texteis,

antibactericidas TL+TT

Co Prodw;éo de corantes V+TL+TT

CCO usada como fibra de carbono

Cortica Produ;& de tecidos para modadecora;éo (corkfabrics) V+T
LREE aditivos €xteis: Ce, La, Nd, Pm Pr TT

HREE aditivos &xteis: Gd, Ho, Yb TT

Ga, In Pode ser incorporado para conferir determinadas propriedade
(ex. etextile), nicho de mercado TT

Ge Fibras sindticas (catalizador de pioherizaz&), algumas fibras anti
estaticas e com propriedades desodorizantes TT

Li substincias aditivas para tingiment@til

Mg subséncias comadxido, cloreto, que &o ser usados por ex como
agente antibactericida, auxiliar de tingimensizingetc V+TL+TT
MGP usado na prodgéo de paraxilen

C usada como fibra de C em texteéehicos/tecidos que necessitam de
boa condutividadeslétrica e em certos tecidos como fibra aestatica
TT

Borracha elasbmeros, coatings, eXV+TL+TT

P Retardadores de chama compostos @nigos que corém Fosforo
V+TL+TT

Ta nano-materiais para aplicggio nos exteisTT

INOVACAO PARA A
CIRCULARIDADE

Os principais exemplos de
estratégias de EC identificados
no setor concentram -se na fase

de fabricacdo (18) e pds-
utilizacao (9). No entanto
verifica -se que também nas
restantes fases do ciclo de vida
h& uma distribuicdo equitativa
de iniciativas de estratégias de
economia circular.

Principais MPC+ abrangidas : Sb;
BaSO4; BOyx; Co; Sc; Sr; Li;
Borracha; Ti; Fosfato, Ga; In

Gestao de residuos

a) pré-consumo

y 75470t residuos produzidos em 2019
potencialmente com MPC+ (pMPC+): ~45% total

y residuos pMPC+ sem circuito de recolha especifico

£, 89%residuospMPG- valorizados @ @
94%operagdes de valorizagdo intermédias (R12 e R
t6%reciclagem Irecuperacé@o compostos organicos (F
outras matérias inorganicas (R5)
|_> 372t (2%) fibras e téxteis exportados (ES, UK) pare
reciclagem /recuperagéo (R5)

ﬁﬁ 11%residuospMPG- eliminados
59% por deposi¢do em aterro (D1)
41% operagoes intermédias de eliminacédo (D13,D1¢

Ti como TiQem pigmentos, tecidos recobertos e delustrante (tioar

brilho) de certas fibras TT
W para incorporar tecidos conferindbe condutividade. TT

b) p6s -consumo

y  RU indiferenciados e circuito de recolha
voluntario (~1 222,54 t eliminadas em 2019)

y  Codigos LER # 200399, 191208, 200110, 200111
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3.1.2 Calcado

Matérias -Primas Criticas

%2 LNEG

Al&Ga, BaSO 4, BOx, Borracha, CCO, Co, Cortica, P, Mg, Sb, Si

Produtos/Aplicacbes - CALCADO

Utilizados como matéria -prima e em tratamentos e
revestimentos dos varios componentes do cal¢ado

Al & Ga Agente de acabamento, sobretudo em téxteis

BaSO. Ingrediente e carga, utilizado sobretudo &mrracha e
plasticos/polimeros (pecas poliméricas e solas)

BOx Ingrediente e retardante de chama (solas, peles, entre outros)
CCO Matéria-prima utilizada sobretudo em solas

Cortica Matéria-prima utilizada sobretudo em solas

Co Producao desorantes/pigmentos (materiais e componentes p. ex.,
solas)

Mg Matéria-prima/carga, utilizada sobretudo em plasticos e borracha
(pecas poliméricas e solas)

Borracha Matéria-prima base para solas

P Retardante de chama (solas, acabamentos de peles, entres)

Si Constituinte de agentes auxiliares de tingimento e acabamento na
industria téxtil (surfactantes e amaciadojes

Sb Retardadores de chama (comoz68}), catalisador e estabilizante de
plasticos (pec¢as poliméricas, solesjestimentos/acabamentos de
peles, entre outros)

Gestao de residuos
a) pré-consumo
y 13771t residuos produzidos em 2019

potencialmente com MPC+ (pMPC+): ~51% total
y residuos pMPC+ sem circuito de recolha especifico

L’\ 68%residuospMPCr valorizados @
100%operagoes de valorizagdo intermédias (R12
Ko%reciclagem /recuperacédo compostos organicos
ou outras matérias inorganicas (R5)
L Todos os residugsMPG- ficam em PT

n‘ﬁ 32%residuospMPG- eliminados €
89% por deposicao em aterro (D1)
11% operacdes intermédias de eliminacéo (D13,L

b) pés -consumo
y  RU indiferenciados
y  Cédigos LER #200399
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3.1.3 Ceramica

ceramica

@)
=

Produtos/Aplicactes

Utilizadas sobretudo nas fritas e vidrados, como
afinantes, fundentes, pigmentos, etc.; por vezes
também em pastas ceramicas.

Subsetores: pavimentos e revestimentos, louca
sanitaria, louca decorativa, ceramicas especiais

Sb Afinantenos vidrados

BaSO. Fundente nos vidrados, pasta de louca sanitaria especial, |
de louga decorativa

Be BeO Componentes ceramicos de isolamento elétrico

BOx Composic¢éo de fritas e vidrados

Co Pigmentos, tintas e agentes de decoracéo usados na ceramica,
pigmento na pasta

Hf Materiais cerédmicos refratérios

HREE ltrio : pasta de pavimento e revestimento porcelanico (agente
branqueamento), cerdmica para eletrénica

LREE Cério: Afinante nos vidrados?raseodimio : pigmento amarelo
na pasta e nosidrados

Li Espodumendlitio) usado na pasta ceramica

Sc carbonetos de titanieAndio (ceramica técnicg nicho) dopants em
vidros e ceramica

Sr Fritas e vidrados (efeito fluorescente); imanes de ferrite ceramica
V (V20s) afinanteno fabrico de pasta; composi¢éo dos vidrados
MGP Paladio : revestimento em condensadores ceramicB&tina:
louca decorativa (filete prateado)

INOVACAO PARA A
CIRCULARIDADE

Os principais exemplos de
estratégias de EC

identificados no setor
concentram -se na fase de

fabricacdo (21) com principal

incidéncia na estratégia de
simbiose industrial (10).

Principais MPC+ abrangidas:

Sb, BaSO ., BO,, Co, Li, LREE
(Pr), Vv

Gestao de residuos
a) pré-consumo

>

)

N

Lo

==

105 366 t residuos produzidos em 2019
potencialmente com MPC+ (pMPC+): ~16% total
residuos pMPC+ sem circuito de recolha especifico
99,9% residuos pMPC+ valorizados

12% operacoes de valorizacio intermédias (R12 e R13)

86% reciclagem /recuperagdo de outras matérias

inorganicas (R5)

todos residuos pMPC+ permanecem em PT

0,1% residuos pMPC+ eliminados @

84% por deposicdo em aterro (D1)
16% operagdes intermédias de eliminagdo (D13,D14,D1F

b) pés-consumo

b

»

RU indiferenciados e RCD - residuos de
construgao e demoligao
Cddigos LER # 200399, 170106, 170107
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3.1.4 Cortica

Matérias -Primas Criticas

Borracha natural, cortica (MP estratégica)

%2 LNEG

Produtos/Aplicactes

Matéria -prima principal de todos os produtos de
cortica: rolhas, produtos para revestimento,
isolamento ou qualquer outro fim, bem como
outros artigos de cortica

Borracha natural Materiais compositos a base de cortica,
principalmente para a producéo devestimentos ésolamentos

Cortica Todos o0s produtos de cortica

INOVAGAO PARA A
CIRCULARIDADE

Os principais exemplos de
estratégias de EC

identificados no setor
concentram -se nas fases
de extragéo (6) e

fabricacéo (6) com

implicagbes equitativas nas

estratégias dessas duas

fases do ciclo de vida.

Principais MPC+
abrangidas: cortica natural

Gestao de residuos

a) pré-consumo
» 830 t residuos produzidos em 2019 potencialmente
com MPC+ (pMPC+): ~2% total
» residuos pMPC+ sem circuito de recolha especifico
c"\_‘mo% residuos pMPC+ valorizados @
100% operacdes de valorizacdo intermédias (R12 e R13)
I:;O% reciclagem /recuperacdo compostos orgénicos (R3)
ou outras matérias inorgéanicas (R5)
todos residuos pMPC+ permanecem em PT

Ti 2% residuos PMPC+ eliminados @@
100% por deposi¢do em aterro (D1)
0% operacgdes intermédias de eliminagdo (D13,D14,D15)

b) pés-consumo

»  RU indiferenciados e circuito de recolha
voluntario de rolhas

> Codigos LER # 200399
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3.1.5 Exploracdo mineira

Matérias -Primas Criticas

Li, W (1n?)

2:LNEG

Produtos/Aplicacdes

Recursos minerais onde assenta atividade extrativa
(mineira)

In A mina de Neve€orvo produz concentrados de Zn e Sn que terdo
também quantidades significativas de In, que ndo sado recuperadas €
Portugal.

Li existem 8concessdes extrativas gegmatitos de Li em Portugal,
sobretudo para exportagdo e para utilizagcao nacional na indudstria
ceramica

W a mina da Panasqueira cor250 trabalhadores extraiu em 2020
cerca de950 t de concentrados de W que sao exportados para
processamento

Gestao de residuos

a)
y

b)

pré -consumo (extragéo)

Os residuos da indistria extrativa estdo sob a
alcada de legislacéo especifica
operacionalizada pela DGEG

tém como destino instalacdes de  tratamento
de res iduos ou enchimento de vazios de
escavagao

23 541t residuos produzidos em 2019 , ndo
sendo para ja possivel identificar quais destes
terdo potencialmente MPC+ (pMPC+)
residuos pMPC+ com fileira especifica
(residuos da industria extrativa)

b) p6s -consumo
N&o aplicavel
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3.1.6 Quimicos e fertilizantes

quimicos e
fertilizantes
‘e

Produtos/Aplicactes

Corantes e pigmentos, tintas, vernizes e produtos
similares, adubos e compostos azotados, produtos de
limpeza e de higiene, éleos e massas lubrificantes,
catalisadores e outras aplica¢gdes na industria quimica

Sb Retardadores de chama em tintas, plasticos e borrachas, catalise
para producédo de PE&stabilizador de calor em PVC

BaSO4 Pigmentos brancos, carga em tintas e plasticos, pigmento e
pirotecnia (BaG)

Al & Ga producao de sulfato dél (agente floculante), cloreto de
aluminio, fluoreto de aluminio e aluminato de sodio

Bi Pigmento em tintas eosméticos, racdes para animais

BOx Fertilizantes, retardadores de chama em tintas, plasticos e
borrachas,detergentes e produtos de cuidado pessoal, produtos par:
tratamento de madeira, catalisadores

CCO Fertilizantes, tintas protanticorrosiva, prodquimicos diversos
Co Pigmentos em tintas e sabonetes, secante em tintadoracéo de
metais, catalisadores

LREE Pigmentos (Pr, Pm), catalisadores (Ce, Pr, Nd, Pr, La)
HREEatalisadores (Y)

CaF: Fluoropolimerosagroquimicos, aerossois, quimicos para
decapagem de aluminio, células de espectroscopia

Sr Pigmentos, inibidor de corroséo em tintas, pirotecnia

Fosfato natural Fertilizantes, retardadores de chamdetergentes,
lubrificantes, racdes animai$abrico defdsforos e pirotecnia, aditivos
alimentares, agentes desincrustantesatamento de agua industriais,
produtos para tratamentos de converséao, catalisadores, outros

P Retardadores de chama, tratamento de 4guas industriais, agente
emulsionante

Ge catalisador de polimerizacédo

C Lubrificantes, retardadores de chama para plastioesestimentos e
espumas de isolamento, aditivos para melhorar as caracteristicas
tribolégicas e condutividade de plasticos

Hf catalisadores

Li lubrificantes, pigmentos, pirotecnia, catalisadores

Mg anodos, sintese quimica

MGP catalisadores, outras aplicacdes quimicas

Nb processos industriais

Si Prod formas primarias plasticéborracha sintética, prodintas,
vernizegrevestimentos, tintas de impresséo e mastiqueaoes,
detergentes preparacgdes de limpezpolimento, lubrificantes

Ti Pigmentos em tintas e plasticosabonetes, pastas de dentes,
aplicacdes rédico-dentéarias, outras aplicacdes domésticas, implantes
préteses

W pigmentose tintas, catalisadores e outras aplicacdes quimicas

V catalisador quimico para producao de acido sulftrico

INOVACAO PARA A
CIRCULARIDADE

Os principais exemplos de
estratégias de EC
identificados para

fertilizantes P concentram -
se na maximizacao de
processos (2), na
substituicdo da MPC
virgem por MP secundaria
(3) e na valorizacdo de
subprodutos (2).

Principais MPC+
abrangidas: P

Gestdo de residuos
a) pré-consumo
> 59 185 t residuos produzidos em 2019

potencialmente com MPC+ (pMPC+): ~39% total

» residuos pMPC+ sem circuito de recolha especificc
C?_'\SG% residuos pMPC+ valorizados @ @

= 32% operagdes de valorizacdo intermédias (R12 e R13)
67% recuperagdo / regeneragao de solventes (R2)

= 0,21t (0,001%) solventes exportados (DE, UK) para
reciclagem /recuperacio metais e ligas (R4)

—» 0,1% reciclagem/recup. compostos organicos (R3) e
refinagdo /reutilizacdo dleos (R9)

ﬁﬁ 44% residuos pMPC# eliminados @

> 56% por deposicdo em aterro (D1)
= 36% operacdes intermédias de eliminacdo (D13,D14,D1
= 8% tratamento fisico-quimico (D9)

b) p6s-consumo

RU indiferenciados
Codigos LER # 200399, 200127, 200128, 200129, 200130,
200139
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3.1.7 Equipamentos elétricos e eletronicos

eq.elétricose
eletrvc'mkl:os

5)

Produtos/Aplicactes
Em ligas metalicas, retardantes de chama, parte integrante de

semicondutores, condensadores, imanes, circuitos integrados, |NOVAQAO PARA A
placas de circuito impresso, vid CIRCULARIDADE
equipamentos elétricos, informéaticos, para comunicacdes e

produtos eletrénicos e  6ticos Os principais exemplos de
Sb Retardadores de chama (comoz8¥ usados em plasticos de EEE estratégias de EC
BaSO. compostos de barita em vidros, por exemplo, de teleméveis identificados no setor

Al&Ga em ligas com aluminiem portateis, telemdveis ou ferramentas
Be componentes eletronicos e informaticos domésticos; giroscopios (ex
comandos de consolas gegos

concentram -se na fase de
pos -utilizacdo (16) com

Bi imanes permanentes fortes (ligas N ou NdFeBYarios disp eletro. principal incidéncia nas
BOx semicondutem circuitos integrados e imanes permanentes (ex.: HI estratégias de reciclagem

C baterias e material condutivo (térmico e elétrico) em varias aplicagdes (10) mas também com
digitais (ex: tablets, telemdveis, computadores, etc) enfoque na reparacéo (7)
CaF2 usado na refrigeracéo e-aondicionado na fase de utilizacao.
Co baterias dado-Li (LIBs), semicondutores, imanes permanentes, plac:

de circuito impresso Principais MPC+
Cortica em componente de teleméveis em Portugal (Ikimobile) abrangidas: Mg, MGP (Rh,
Ga principal aplicacd¢GaA3 em circuitos integrados e dispositivos Pd, Pt), LREE (La, Ce, Nd,
optoeletrénicos(diodos de laser e de LEBGaN é semicondutor; Pr), HREE (Y, Eu, Gd, Th,
combinacdo consiusado em transistore®V, outros dispeletrénicos Dy, Yd), Co, C, Ga, In, P, Li,

estado solido

Ge fibra 6ptica, usado em electronica variada como radares, amplificadc
de som, em circuitos integrados de alta velocidade (ligas metalicas SiGt
HREE Nd em imanes permantes (NdFeB); Y, Tb, Eu em poés fluorescen
Y, Tb, Eu, Gd em tubos de raios catédicos (monitores e TVs)

Hf superligas para fabricacdo de equipamentos eletrénicos

In em vidro de LCD, de telemdveis, de célfddsvoltaicas; em compostos
de semicondutores e em LEDSs; soldas (computadores e compostos de
semicondutores) ~ ,
LREE Nd, Pr, Sm,Pd em teleméveis; Dy, Tb e Gd em imanes permant<.g-;estao de reS|duos

(NdFeB); La e Ce em p0s fluorescentes (lampadas e tubos de raios a) pré-consumo

catédicos. TVs monitores) > 50949 t residuos produzidos em 2019
. ! n . potencialmente com MPC+ (pMPC+): ~50% total
Li baterias de ides de Li (LIBSs) » residuos pMPC+ com circuitos de recolha

Mg em ligasAlusado em portateis, telemoveis, ferramentas elétricas £\ 95% residuos pMPC# valorizados @) @

MGP Ru, Rh, Os, Ir e Pt em aplicacbes elétricas e eletroquimicas varias L3, 76% operacdes de valorizacio intermédias (R12 e R13)

em placas de circuito impresso; Pt em vidros de display > 1% reciclagem /recuperacdo compostos organicos (R3)
. . ou outras matérias inorganicas (R5) exportados ES

Nb altatecnologia (condensadores, imanes, supercondutores) L3 73% reciclagem/recuperacio de metais e de ligas

P novos equipamentos de optoeletronica (black phosphorous) L. 1061t (2%) aparas, poeiras, soldas exportados (ES,

Si usado em circuitos integrados (chips, semicondutores) DE) para reciclagem /recuperagdo metais e ligas (R4)

P -
Sc ferrites em elementos de memoéria de computadores I 1% residuos pMPC+ eliminados @
= 9% por deposicdo em aterro (D1)

Sb, Si, Sr, Ta, Ti, W, V

Sr imanes de ceramica com ap_h_ce@oem bar_relra _de fquo eIetncp S 17% operagdes intermédias de eliminagio (D13,D14,D.
Ta condensadores para dispositivos eletrénicos, incluitedemoveis =3 74% tratamento fisico-quimico (D9)

Ti ligas leves de alta resistencia telemoveis e outra eletronica b) p6s-consumo

V incorpora ligas de inox que sdo componentes nalguns EEE > RU indiferenciados, circuito de recolha

L, . N . . A voluntario REEE, baterias/acumuladores
W telemoveis para o peso excéntrico do vibraddamentos lampadas . Cédigos LER #200399, 200133/4/5/6, 16

incandescenteslungstatosCaem lampadas fluorescentes com Mg
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3.1.8 Energias renovaveis

energias renovaveis

Q

Produtos/Aplicactes

AplicagBes como materiais semicondutores, INOVAGAO PARA A
imanes permanentes, ligas metalicas nas CIRCULARIDADE
tecnologias renovaveis (edlica on e offshore, solar

PV, solar CSP, hidroelétrica, geotérmico, oceanica, Os principais exemplos de

estratégias de EC

hidrogénio) . -

identificados no setor
Al&Ga PV-ligas da estruturas apoio painéis e inversores; eélicms concentram -se nas fases de
para construcéae naeles fabricacdo (3) e pos -utilizagéo
BOs/BO. energia edlica na composigéo de imanes permanentes (6), com principal incidéncia
NdFeBou como lubrificantes; no PV como dopante (tipo p) na estrut na reciclagem, mas também

cristalina das bolachas a base de silicio . ~
Co usadoem superligas com aplica¢des nas tecnologias de CCS o nas vertentes da max'm'za‘iao
turbinas de gas de processos e reutilizacéao.
Ga G,aN éum s_ei_micondutoEm combinag_éo com silicio é,us_ado em Principais MPC+ abrangidas:
transistores, paiéis fotovoltaice, outros dispositivos eletronicos de HREE (Tb, Dy), LREE (Pr, Nd)
estado solido ' ' ! '
Ge usado em células PVSi, como emicondutor em materiais muki Ga, In
juncéo das células fotovoltaicas
HREE Nd e Dy em imanes permantes (NdFeB); Ru, Rh, Pd, Os, Ir e
em imanes permanentes para motores elétricos
In semicondutores nacélulas PV CIGS (Copper Indium Gallium
Selenide) e PMO (Indium Tin Oxide)
LREE Nd e Pr tém aplicacdes na tecnologia edlica usados em imane
permarentes para motores @lricos e geradores de eletricidade; La, C
Pm, Sm, Eu, Gd também nestas tecnologias
Nb aplicagBes nas tecnologias geotérmica e edlicdigas de aco
Sc pilhasde combustivel de éxido sélido SOFCs
Si aplicacdes PV como materiais semicondutores em materiais
cristalinos ou células solares amorfas; também usadasomponentes
eletrénicas = P
Sr ligas de aluminio para perfis dos sistemas PV Gestao de I'ESIdUOS
Ta aplicagdes na tecnologia geotérmica e edlica "
Ti ap?icag%es na tecnologgi]a ogceéa]ie geotérmica a) pre-copsumo .

» 75470 tresiduos produzidos em 2019

V ligas de aco ou titdnio, para produzir pas e discos de turbinas potencialmente com MPC+ (pMPC+): ~100% total
> residuos pMPC+ sem circuito de recolha especifico

C’\ 100% residuos pMPC+ valorizados @
tloo% operacdes de valorizagdo intermédias (R12 e R13)
todos residuos pMPC+ permanecem em PT

m 0% residuos pMPC+ eliminados @
b) p6s-consumo

»  Circuito de recolha voluntario REEE (PV)
y Codigos LER #200135, 200136
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3.1.9 Automovel

setor automovel

o)

Produtos/Aplicactes

Sistema de eletrénica e seguranga  automdvel, iluminacéo,
sistema de direcao, transmisséo e freio, produtos de friccdo
diversos, ligas metélicas na carrogaria e chassis, limpa

para -brisas e pequenos motores, isolamento sonoro,

catalisadores, pneus e ainda nas baterias dos veiculos

elétricos

Al&Ga aluminio para chassis

BaS0O4 Isolamento sonoro, tapetes de chéo e calcos de travbes

Be componentes eletronicos, giroscépios (ex. havegacao auto); oxiduaie
elevada condutividade térmica, pontos de fusdo elevados e isolamento elétr
Bi ligas de baixo ponto de fuséo (ligas Pb, Sn, Zn); para altas temperature
ligas Mg para jantes automoveis e outras pecas

Borracha natural pneus

CCO carvao de coque condutor em elétrodos para baterias de {#80(VES)

C grafite natural usado em produtos de friccdo (blocos de freio, sapat
freio, discos de fricgdo, discos e revestimentos de embraiagem, lonas de fr

e em componentes de baterias

Co usado em eléctrodos de baterias de tracdo em Mizderias deido-Li e er
ligas de aco especial com cobalto

Ga motor do automovel, no painel de instrumentos eletronicos interior
automével, na estrutura dosgento do automdével e no sistema de iluminag
exterior do veiculo.

Ge circuitos integrados: semicondutores eemiisolantes, iluminacéo
optoeletronica (LED, LDs, IREDs)

HREE baterias, assento automovel (Dy), sistema climatizagdo automdvel (Dy
Yb), sistema direcdo, transmissao e freio (Dy, Eu, Tb, Y, Gd), sistema ilum
exterior (Eu, Y, Gdistema de eletronica de seguranca (Dy), painel instrumer
e interior automovel (Dy, Gd)

In sistemas de eletronica de seguranca, retencao e airbag, iluminagéo extel
de instrumentos no interior automaével; tem aplicagbes ainda no vidro e
baterias

Li uso na bateria, sistemas de dire¢cdo e transmisséo e freio automével a
como na eletrénica para seguranca

LREE assento automoével (La, Nd, Pr), sistema climatizacdo automovel (
sistema transmissao, direcdo e freio (Ce, La, Nd, Sm), sistemamdraitdo
exterior automével (Ce), sistema de eletronica de seguranga automdével (Nc
painel instrumentos e interior automével (Pr)

Mg em ligas leves para automdveis. Ex, em ligas com aluminio é usado em
de automoveis

MGP tais como o Ru, Rh, PdsQr, Pt em catalisadores sistema de retengéc
airbag (Pt, Rh), sistema de direcao, transmissao e freio (Rh), sistema de ilumi
exterior automovel (Ce), sistema de eletronica de seguranca (Pt), pi
instrumentos e interior automaével (Pd)

Nb aplica@es em aco de alta resisténcia e superli@asonfirmar)

Sh telemoveis, baterias de chumkirido (LABS)

Sc Ligas de aluminiescéndio (e Mg)

Si ligas de aluminio usadas na industria automovel

Sr dispositivos pirotécnicos (podem ser usados paftar o sistema de airbag)
limpa pérabrisas e pequenos motores

Ta uso no sistema de eletronica de seguranca automovel

Ti e V ligas Ti/Va para carrogaria

INOVACAO PARA A
CIRCULARIDADE

Os principais exemplos de
estratégias de EC
identificados no setor
concentram -se na fase de
pos -utilizacao (11) com
principal incidéncia nas
estratégias de reciclagem (8)
e reutilizacao (3).

Principais MPC+ abrangidas:
borracha, Co, Ga, Li, HREE
(Nd, Dy, Tb), LREE (Pr)

Gestao de residuos

a) pré-consumo

» 545 088 t residuos produzidos em 2019
potencialmente com MPC+ (pMPC+): ~83% total

» residuos pMPC+ com circuito de recolha especifico

L’BQQ% residuos pMPC+ valorizados @) @
= 41% op. de valorizagdo intermédias (R12- PT, AT - e R13)
> 53% para reciclagem frecuperacdo metais e ligas (R4) em

PT e ES (4% moldes, aparas e poeiras)
= 5% tratamento no solo (R10)

= 0,2% reciclagem/recup. compostos orgénicos (R3)

nnﬂ 1% residuos pMPC+ eliminados @

L 12% por deposi¢do em aterro (D1)

= 78% operacdes intermédias de eliminacdo (D13,D14,D15

—>»10% tratamento fisico-quimico (D9)

b) pés-consumo

»  Circuito de recolha voluntario /reciclagem VFV,
pneus usados, baterias/acumuladores

»  Cddigos LER todos dentro de #1601 (VFV), 160601, 160605
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3.2 Utilizagcao transversal de cada MPC+  para os setores estudados

A Figura 5 sistematiza os diferentes setores onde séo aplicadas cada uma das 31 MPC+
consideradas. Verifica-se que, como seria de esperar, dadaa diversidade de MPC+ (minerais

industriais e de construcdo, metais de ferro e ligas de ferro, metais preciosos, terras raras e
materiais biol6gicos e outros) e de atividades econdmicas consideradas, ndo ha nenhuma MPC+
utilizada por todos os setores analisados.

No entanto, praticamente todas as MPC+ estdo presentesna cadeia de valor de pelo menos trés
dos setores estudados, sob a forma de matérias-primas, matérias-primas subsidiarias /
consumiveis, produtos intermédios ou acabados A Unica excecéo € o fosfato natural que apenas
é utilizado na cadeia de valor do setor quimico.

Nesta se¢céo apresentamse ainda31 fichas por MPC+ sistematizando, para cada uma delas (i) as

principais aplicacdes nos 8 setores de atividade estudados(ii) principais paises envolvidos na sua
extragdo e transformacao, (iii)fileira(s) de residuos onde poderéo potencialmente ser encontrados
residuos contendo MPC+ e por fim (iv) notas sintéticas sobremelhoria da circularidade para cada
MPC+, apenas para os se& setores selecionados para a segunda fase deste estudo. Estamtas

sobre a circularidade resultam da andlise de estratégias de circularidade(EC)detalhada na secéo
7 deste relatorio e em particular da compilagdo de uma base de dados de EC fornecida em
formato excel em complemento a este documento.
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3.2.1 Antimoénio (Sb)

Setor/Produto/ Aplicacéao

Téxtil

* Retardantes de chama

= Catalisador na producéo de fibras de poliéster
Calgado

+ Catalisador e estabilizante de plasticos

* Retardante de chama em pecas poliméricas, solas, acabamentos de peles
Ceramica

* Vidrados (afinante) em vidros e ceramica

EEE

* Retardantes de chama utilizados nos plasticos de EEE
Quimica

* Retardantes de chama em tintas e plasticos

"Sb

antimoénio * Catalisador e estabilizador de calor em plasticos
121,76 Automovel
* Baterias de chumbo-dcido (LABs, Lead Acid Batteries)
Residuos

Fileira residuos / Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao:
RU indiferenciado
RCD - Residuos Construcdo e Demoligdo (ladrilhos e azulejos)
REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos
VFV - Veiculos em Fim de Vida
Pilhas, baterias e acumuladores
Recolha voluntdria de téxteis

3.2.2 Barita (BaSO4 mineral)

Setor/Produto/ Aplicagao
Téxtil

* Producdo pigmentos brancos, anti-vincos, agentes compactantes, etc

Calgado

+ Ingrediente e carga, utilizado sobretudo em borracha e plasticos/polimeros
(pecas poliméricas e solas)

Ceramica

= Pasta cerdmica para lougas sanitdrias especiais e louca decorativa

* Tijolo e telha

* Vidrados (fundente) 10-15%

* Ceramica eletronica?

Quimica

* Pigmento/carga em borracha, plasticos, tintas e papel

BaSO,

barita * Agente de ponderagdo em fluidos/lamas de perfuragéo de pogos petrdleo
Automovel
= Isolamento sonoro, tapetes de chio e calcos de travdes
Residuos

Fileira residuos / Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao :
RU indiferenciados
RCD - Residuos Construgdo e Demoli¢do (ladrilhos e azulejos, tijolo e telha)
REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
VFV - Veiculos em Fim de Vida
Recolha voluntaria de téxteis

#:LNEG

Cadeiade abastecimento

Principais paises produtores (extragao)

% abastecimento mercado mundial: China (74%),
Australia, Bolivia, México, Russia, Africa do Sul,
Tadjiquistao

% abastecimento mercado EU: Turquia (62%)

Processamento fora UE, UE, PT

Na UE: BE, FR, DE (...) @ o 0

INOVACAO PARA
CIRCULARIDADE

43 exemplos identificados (cerdmica:15;
EEE: 7; téxteis: 11) distribuidos per um
numero significativo de estratégias de EC
(maioritariamente maximizagéo dos
processos, reutilizagéo, reparagdo, simbiose
industrial e reciclagem) e pelas vdrias fases
do ciclo de vida (fabricagdo, utilizagdo e
pds-utilizagdo). O estado de maturidade das
EC varia entre as fases de protdtipo e o
mercado.

+", eMaPriCe

Cadeiade abastecimento

Principais paises produtores (extragao)
» % abastecimento mercado mundial: China (38%),
india, Marrocos, Irdo, Cazaquistao, Turquia e USA

> % abastecimento mercado EU: China (38%)

Processamento fora UE, UE, PT

NaUE:seminformagén@. °

INOVACAO PARA
CIRCULARIDADE

22 exemplos identificados (cerdmica 9:
EEE:2; téxteis:11) (maioritariamente
maximizagéo dos processos, reutilizagéo,
reparagdo e simbiose industrial) e pelas
vdrias fases do ciclo de vida (fabricagdo,
utilizagdo e pos-utilizagdo). O estado de
maturidade das EC varia entre as fases de
prototipo e o mercado.

»
»

L
+« eMaPriCe

103



eMaPriCe Estudo de Matérias -Primas Criticas e estratégicas e economia circular em Portugal

3.2.3 Bauxite (Al & Ga)

bauxite
Al & Ga

Residuos

Setor/ Produto/ Aplicagao

Téxtil e calgado

* Agente de acabamento, sobretudo em téxteis para calcado

Quimica

* producdo de sulfato de aluminio (agente floculante), cloreto de aluminio,
fluoreto de aluminio e aluminato de sédio

EEE

* em ligas com aluminio é usado em maquinas fotograficas, portateis,
telemoveis, ferramentas elétricas

Energias renovaveis

* Ligas para construgdo de nacelles (edlica)

* estrutura dos paineis + inversores + em ligas para construgio e apoio (PV)

Automovel

* Ligas para chassis

Fileira residuos | Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao :
RU indiferenciados
REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos
VEV - Veiculos em Fim de Vida
Recolha voluntaria de téxteis

3.2.4 Berilio (Be)

4Be

9,012

Residuos

Setor/ Produto/ Aplicagao

Ceramica

* componentes ceramicos de isolamento elétrico (6xido de Be)

EEE

* pequenos aparelhos eletrénicos de uso doméstico nas componentes de
borracha, plasticos e vidro (ex. teleméveis)

Automovel

* ligas metalicas ndo ferrosas, ligas leves com Al, usadas em maxilas de
travdo em automoveis

* componentes eletrénicos da ind. automével (ex. giroscépios)

Fileira residuos / Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao :
REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos
VFV - Veiculos em Fim de Vida

#:LNEG

Cadeiade abastecimento

Principais paises produtores (extragao)

> % abastecimento mercado mundial: Australia (28%)

> % abastecimento mercado EU: Guiné (64%); EU (EL,
FR, HU, HR (1 e <1% prod. Mundial)

Processamento fora UE, UE, PT
Na UE: sem informagao

SO

INOVACAO PARA
CIRCULARIDADE

2 exemplos identificados (nos
EEE) com incidéncia na
estratégiade EC de reparacdo,
manutencdo e atualizagiiona
fase de utilizagdo dos
computadores. Solugdes que jd
se encontram no mercado.

s
+s eMaPriCe

Cadeiade abastecimento

Principais paises produtores (extragao)

» % abastecimento mercado mundial: EUA, China,
Madagascar, Mogambique

» % abastecimento mercado EU: n/a

Processamento fora UE, UE, PT
Fora UE: Cazaquistao, Japao, China

Sa@

INOVACAO PARA
CIRCULARIDADE

2 exemplos identificados (nos EEE)
com incidéncia na estratégia de EC
de reparagdo, manutengdo e
atualizagdo na fase de utilizagdo dos
computadores. Solugbes que ja se
encontram no mercado.

+'s eMaPriCe
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3.2.5 Bismuto (Bi)

83
Bi
bismuto
208,98

Residuos

Setor/ Produto/ Aplicagao

Textil

* para recobrir aventais como barreira de prote¢do de raios -X e microondas

Quimica

* pigmento em tintas e cosméticos

* pigmentos em alimentag&o para animais

EEE

* em imanes permantentes NdFeB e Mn-Bi

Automovel

* ligas de baixo ponto de fusdo (ligas Pb, Sn, Zn)

* ligas para altas temperaturas (ligas Cu ) com aplicagdes na industria
automovel

* ligas de Bi-Mg para jantes

Fileira residuos / Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao :
REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos
VFV - Veiculos em Fim de Vida

3.2.6 Borato (BO x compostos de BO 3 ou BO4)

BO,

borato
BO,/BO,

Residuos

Setor/Produto/ Aplicagao

Teéxtil

= compostos retardantes de chama, corantes téxteis, antibactericidas

Calgado

« ingrediente e retardante de chama (solas, peles, entre outros)

Ceramica

* produgdo de fritas para esmalte cerdmico (parte da composicdo das fritas)

Quimica

* Produtos varios (adubos, detergentes, higiene, tratamento de madeiras, fluidos
industriais), Catalisadores, Retardante de chama em plasticos e borrachas,
Controlo de viscosidade em tintas, adesivos e cosméticos

EEE

« [manes permanentes (ex.: em discos HDD)

* Semicondutores em circuitos integrados

Energias renovaveis

« [manes permanentes NdFeB ou lubrificantes (edlica)

* Dopantes (tipo p) nas bolcahas de células solares a base de silicio

Fileira residuos / Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao :
RU indiferenciados
RCD - Residuos Construgdo e Demoli¢do (ladrilhos e azulejos)
REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos
Recolha voluntaria de téxteis

#:LNEG

Cadeiade abastecimento
Principais paises produtores (extragao)

» % abastecimento mercado mundial: China (80% ja
processado), México, Russia, BE (5% prod mundial)

> % abastecimento mercado EU: China (49%), USA,
Cazaquistao, Japao

Processamentofora UE, UE, PT

Na UE: BE

INOVAGAO PARA
CIRCULARIDADE

2 exemplos identificados (nos
EEE) com incidéncia na
estratégiade EC de reparacgdo,
manutengdo e atualizagdona
fase de utilizagdo dos
computadores. Solugdes que ja
se encontram no mercado.

-

~'s eMaPriCe

Cadeiade abastecimento

Principais paises produtores (extragao)

» % abastecimento mercado mundial: Turquia (42%)

» % abastecimento mercado EU: Turquia (98%),
Argentina

Processamento fora UE, UE, PT
Na UE: sem informagao

SO

INOVAGAO PARA
CIRCULARIDADE

28 exemplos identificados (cerdmica:17;
téxteis: 11) distribuidos por um numero
significativo de estratégias de EC
(maioritariamente maximiza¢do dos
processos, reutilizagdo, simbiose industrial
e reciclagem interna) e pelas vdrias fases
do ciclo de vida (fabricagdo, utilizagdo e
pos-utilizagdo). O estado de maturidade
das EC varia entre as fases de protdtipo e o
mercado.

+'s eMaPriCe
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3.2.7 Borracha Natural

Setor/ Produto/ Aplicagao Cadeia de abastecimento
Principais paises produtores (extragao)
Téxtil > % ab_a§tecim_e|jto m.er_cado !'nut:ldigl: thna (74%),
+ usado em elastémeros, coatings, etc... Aus_t_rall_,f!olma, México, Russia, Africa do Sul,
Tadjiquistao
Calgado » % abastecimento mercado EU: Turquia (62%)
* matéria-prima para solas
Cortiga Processamentofora UE, UE, PT
* materiais compésitos a base de cortica, principalmente para a producdo de Na UE: sem informagéo
revestimentos e isolamentos @ 0 o
Automovel
* pneus
Borracha INOVAGAO PARA
natural CIRCULARIDADE
9 exemplos identificados
(automdovel:3; téxteis: 6)
Residuos maioritariamente pelas estratégias de
Volume de residuos produzido em 2019 potencialmente contendo a MPC+: (em EC de reutilizagdo e reciclagem) e
preparacdo) o o . pelas vdrias fases do ciclo de vida
tal[:;)!l:qa.o g'lal da valorizagao |/ deposicao de residuos com a MPC+ (PT, EU, (fabricacdo, utilizacdo e pés-
% reciclagem em Portugal: 55% dos residuos (referido aos pneus, ndo exatamente & MPC) utilizagdo). Estado de maturidade das
EC varia entre as fases de prototipo e
Fileira.re.siduo_s.'Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao : o0 mercado.
RU indiferenciado
Pneus Usados
+« eMaPriCe
3.2.8 Carvao de coque (CCO)
Setor/ Produto / Aplicagéo Cadeia de abastecimento
Textil Principais paises produtores (extragao)
* Fibras de carbono » % abastecimento mercado mundial: China (55%),
Calgado Australia, Bolivia, México, Rissia, Africa do Sul
= matéria-prima usada em solas » % abastecimento mercado EU: Australia (24%)

-Qgc:r:iilioz:ntes Processamento fora UE, UE, PT

Produgdo de fosfato, carboneto de calcio, carbonato de sédio, 13 de rocha o= 5 FE )

Tintas (protegdo anticorrosiva)
produtos diversos: gas de coque, sulfato de aménia e enxofre

.

.

.

(subprodutos); sais de amoénio, acido nitrico (a partir do gas de amaénia);
A dleo de creosoto, naftaleno, fenol e benzeno, fibras de carbono a partir de
Carvao leatizo) INOVAGAO PARA
de Automével CIRCULARIDADE
coque + condutor em elétrodos para baterias de ido-Li (VEs)

. Ndo foram identificados
Residuos exemplos de estratégias de EC

relacionados com esta MPC
Fileira residuos / Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao :
RU indiferenciado
Pilhas, baterias e acumuladores
Recolha voluntéria de téxteis

-+ eMaPriCe
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3.2.9 Cobalto (Co)

Setor/ Produto / Aplicacao

UL Quimica

‘G Plrodu'.:;an e e + Tintas e pigmentos (azul-cobalto)
algacdo * Catalisadores

. : -
CO@nte/ Al 2 kil Adesivos de pneus, sabonetes, secadores
aplicados no calgado

Cerami de tintas
e'_‘amwa X * solugdes para coloracdo electrolitica de
+ Pigmentos, tintas e agentes de .y
27 dec.ora;ao Laaloalncs * biotecnologia, recuperacdo midia,
TGS eletrolise
C o * Pasta ceramica (cor azul) para EEE
bal Io_u;a decorativa 5 * imanes permanentes (ex.: em discos HDD)
cobalto + Pigmentos nas panelas e loigas . i o
de vid : * baterias de ido de litio
58,93 € vidro azuls * Semicondutores em circuitos integrados

Residuos

Fileira residuos / Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao :
RU indiferenciados
RCD - Residuos Construgdo e Demolicdo (ladrilhos, azulejos)
REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos
VFV - Veiculos em Fim de Vida
Pilhas, baterias e acumuladores
Pneus usados
Recolha voluntaria de téxteis

3.2.10 Cortica natural (matéria -prima estratégica)

Setor/Produto/ Aplicagao

Textil
» Tecido de cortiga para moda e decoragdo (produto corkfabrics)
Calgado
* Matéria-prima utilizada nas solas do calgado
Cortica
* Rolhas e outros produtos
EEE
* Capas de telemoveis portugueses
Cortica
natural
Residuos

Volume de residuos produzido em 2019 potencialmente contendo a MPC+: 1.405
toneladas (estimativa apenas para rolhas — pressupostos relatério final secgdo 5.2.7)
Localizagao final da valorizagao / deposi¢ao de residuos com a MPC+ (PT, EU,
nUE): @

% reciclagem em Portugal em 2019: 485 t reciclada (sem informag3o para estimar %).

Fileira residuos / Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao :
RU indiferenciado
Sistema voluntério recolha de rolhas
REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (pouco relevante)

#:LNEG

Cadeiade abastecimento

Principais paises produtores (extragao)

» % abastecimento mercado mundial: Rep. Dem.
Congo (59%)

» % abastecimento mercado EU: Rep. Dem. Congo
(68%), Finlandia, Guiana Francesa

Processamento fora UE, UE, PT
Na UE: FI, BE, UK (...)

SR

INOVAGAO PARA
CIRCULARIDADE

41 exemplos identificados (automovel: 3;
cerdmica:14; EEE: 13; téxteis: 11) distribuidos por um
numero significativo de estratégias de EC
(maioritariamente aumentar a durabilidade dos
produtos, maximizagdo dos processos, reutilizagéo,
reparacéo, simbiose industrial e reciclagem) e pelas
vdrias fases do ciclo de vida (fabricacdo, utilizagéo e
pos-utilizagdo). O estado de maturidade das EC varia
entre as fases de conceito, protdtipo e o mercado.

»

~'s eMaPriCe

Cadeia de abastecimento

Principais paises produtores (extragao)

% abastecimento mercado mundial: Portugal (565%),
Espanha (34%), Italia (3%), Marrocos (3%), Franga,
Tunisia, China
» % abastecimento mercado EU: Turquia (62%)

Processamento fora UE, UE, PT

Na UE: PT @ o

INOVACAO PARA
CIRCULARIDADE

16 exemplos identificados no setor da
Cortica distribuidos maioritariamente pelas
estratégias de EC de reciclagem interna e
valorizagdo de subprodutos e pelas vdrias
fases do ciclo de vida (extracéo, fabricacéo,
utilizagdo e pos-utilizagdo). O estado de
maturidade tecnoldgica das EC é ja
disponivel no mercado.
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3.2.11 Elementos de Terras Raras Leves (LREE)

Elementos
de Terras
Raras
Leves
(LREE)

Residuos

Setor/ Produto / Aplicagao

Téxtil

+ Aditivos téxteis: Ce, La, Nd, Pm, Pr

Ceramica

* Pigmento amarelo na pasta e
vidrados: Pr

* Vidrados (afinantes): Ce

Quimica

+ Catalisadores: Ce, La, Nd, Pr

= Fertilizantes: La, Ce

* Formulagdo de tintas: La, Ce, Nd

EEE

* P6s fluorescentes (lampadas e
tubos de raios catddicos): La, Ce

+ fmanes permanentes NdFeB (ex:
motores de ar-condicionado, HDD)

Energias renovaveis

imanes permanentes NdFeB (ex:
turbinas edlicas): Nd, Pr

Automovel

Assento auto (La, Nd, Pr)

Sistema de climatizacdo Nd

Sistema de trasmissdo, dire¢do e freio
(Ce, La, Nd, Sm)

Sistema de iluminagdo exterior Ce
Sistema de eletrénica de seguranga
auto Nd, Pr

Painel de instrumentos e interior Pr

Fileira residuos / Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao :
RU indiferenciado
RCD - Residuos Construgdo e Demoligdo (ladrilhos, azulejos)
REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos
VFV - Veiculos em Fim de Vida

3.2.12 Elementos de Terras Raras Pesados (HREE)

Elementos
de Terras
Raras
Pesados
(HREE)

Residuos

Setor/Produto/ Aplicacao

Téxtil

* Aditivos téxteis: Gd, Pr, Ho, Yb

* Pigmentos fluorescentes

Ceramica

* Pasta ceramica branqueadora:Y

* Ceramica para eletrénica

* Vidrados (opacificante,
composi¢do): Zirconio(!)

Quimica

* Catalisadores: Y

EEE

* P6s fluorescentes (lamp e tubos de
raios catddicos): Y, Th, Eu, Gd

+ {manes permanentes NdFeB (ex:
motores de ar-condicionado, HDD)

Energias renovaveis

* Gerador de eletricidade edlica: Dy, Tr

« {manes permanentes NdFeB (ex:
turbinas edlicas): Dy

Automovel

Assento auto (Dy)

Sistema de climatizagdo Dy, Eu, Yb

Sistema de trasmissdo, diregdo e freio

(Dy, Eu, Tb, Y, Gd)

Sistema de iluminagdo exterior

Eu,Y,Gd

* Sistema de eletrénica de seguranca
auto Dy

* Painel de instrumentos e interior Dy,
Gd

Fileira residuos / Sistema(s) recolha seletiva /valorizagao:
RCD - Residuos Construgdo e Demoli¢do (ladrilhos, azulejos)

REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos

VFV - Veiculos em Fim de Vida

#: LNEG

Cadeiade abastecimento

Principais paises produtores (extragao)

% abastecimento mercado mundial: China (86%)
% abastecimento mercado EU: China (99%)

Processamento fora UE, UE, PT

Na UE: sem informagao

SO@

INOVAGAO PARA
CIRCULARIDADE

37 exemplos identificados (cerdmica:15;
EEE: 18; renovdveis: 4) distribuidos per um
numero significativo de estratégias de EC
(maioritariamente reutilizagdo, reparagdo,
simbiose industrial e reciclagem) e pelas
vdrias fases do ciclo de vida (fabricagdo,
utilizagdo e pds-utilizagdo). O estado de
maturidade das EC varia entre as fases de
conceito, protétipo e o mercado.

-4 eMaPriCe

Cadeiade abastecimento

Principais paises produtores (extragao)

% abastecimento mercado mundial: China (86%)
% abastecimento mercado EU: China (98%)

Processamento fora UE, UE, PT

Na UE: sem informagao

SO

INOVAGAO PARA
CIRCULARIDADE

15 exemplos identificados (EEE: 11;
renovaveis: 4) distribuidos por um
numero significativo de estratégias de EC
(maioritariamente maximizagdo dos
processos, reutilizag@o e reparagdo) e
pelas vdrias fases do ciclo de vida
(fabricagdo, utilizagdo e pds-utilizagéo). O
estado de maturidade das EC varia entre
as fases de conceito e o mercado.
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3.2.13 Escandio (Sc)

3.2.14 Espatofltor (CaF 2)
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