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Sumário executivo  

O eMaPriCe tem por objetivo identificar oportunidades de implementação de estratégias de 

Economia Circular (EC), a fim de evitar que as Matérias -Primas Críticas (MPC) se 

transformem em resíduos, bem como opções da substituição  destas por matérias-primas não 

críticas. Este estudo pretende também apresentar estratégias de recuperação das MPC presentes 

nos resíduos, dando assim resposta à Diretiva-Quadro Resíduos. 

O estudo fo cou-se nas 30 MPC na lista Europeia, bem como a cortiça natural , uma matéria-

prima estratégica para Portugal, visto ser o seu maior produtor mundial . Estas 31 matérias-primas 

são designadas como MPC+.  

Foi feito uma identi ficação das aplicações na economia  Portuguesa das MPC+  para os setores 

Têxteis e calçado; Cerâmica; Cortiça; Exploração mineira; Químicos e fertilizantes; Equipamentos 

elétricos e eletrónicos (EEE); Energias renováveis e Automóvel .  

Todas as MPC na lista europeia são utilizadas em Portugal  para os setores considerados. O 

setor com maior diversidade na utilização de MPC+ é o setor dos EEE (26 MPC+), seguindo-se os 

setores químico e automóvel (24 MPC+ cada), e os têxteis (21 MPC+). As energias renováveis e 

cerâmica utilizam 14 e 13 MPC+, respetivamente, enquanto o calçado utiliza 11 MPC+. Por fim, 

tanto o setor da cortiça como da exploração mineira recorrem a apenas 2 MPC+ cada. 

As MPC+ são utilizadas das seguintes formas em Portugal : 

¶ Em tratamentos e revestimentos de têxtil -lar, vestuário e/ou sobretudo em vestuário 

técnico, para alguns segmentos do vestuário, especialmente fibras sintéticas; 

¶ Como matéria-prima (apenas para a cortiça natural) e em tratamentos e revestimentos 

dos vários componentes do calçado ; 

¶ Nas fritas e vidrados, como afinantes, fundentes, pigmentos, etc.; por vezes também em 

pastas cerâmicas e, com menor expressão, como elemento decorativo na cerâmica 

decorativa. Encontram-se MPC+ essencialmente nos produtos cerâmicos para pavimentos 

e revestimentos, louça sanitária, e com menor expressão, na louça decorativa e em 

algumas cerâmicas especiais; 

¶ Como matéria-prima principal de todos os produtos de cortiça : rolhas, produtos para 

revestimento, isolamento ou qualquer outro fim, bem como outros artigos de cortiça 

(naturalmente, apenas para o caso da cortiça natural); 

¶ Como corantes e pigmentos, tintas, vernizes e produtos similares, adubos e compostos 

azotados, produtos de limpeza e de higiene, óleos e massas lubrificantes, catalisadores e 

outras aplicações na indústria químic a; 

¶ Em ligas metálicas, retardantes de chama, parte integrante de semicondutores, 

condensadores, ímanes, circuitos integrados, placas de circuito impresso, vidro de ecrãs 

(ê) presentes em equipamentos elétricos e eletrónicos  (informáticos, para 

comunicações e produtos eletrónicos e óticos, etc.) 
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¶ Como materiais semicondutores, ímanes permanentes, ligas metálicas nas tecnologias de 

eletricidade renovável  (eólica onshore e offshore, solar PV, hidroelétrica, geotérmico, 

oceânica, hidrogénio); 

¶ Sistema de eletrónica e segurança automóvel , iluminação, sistema de direção, 

transmissão e freio, produtos de fricção diversos, ligas metálicas na carroçaria e chassis, 

limpa para-brisas e pequenos motores, isolamento sonoro, catalisadores, pneus e ainda 

nas baterias dos veículos elétricos (entre outras aplicações). 

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 UE, tendo em conta as 

etapas: Extração; Processamento das matérias-primas; Fabricação de produtos intermédios e/ou 

semiacabados e/ou componentes; Fabricação de produtos finais; Utilização de produtos finais e 

gestão de resíduos contendo MPC+. Em Portugal ocorre apenas a extração de três MPC +: lítio 

(Li) e tungsténio (W) , bem como da cortiça natural . A atividade extrativa das minas de Neves-

Corvo é dedicada primariamente à extração de concentrados de zinco e estanho, mas além destes 

existem também quantidades significativas de índio. No entanto, a extração do índio não é 

reconhecida em Portugal ð os concentrados são exportados e o índio é refinado e processado 

fora do país. Em termos de processamento, apenas se verifica no país o processamento de cortiça 

natural e, feldspatos de Li. 

Foi feita uma quantificaçã o dos volumes de MPC+ contidos em 21 produtos representativos  

dos setores Têxtil; Cerâmica; Cortiça; Químicos e fertilizantes; EEE; Energias renováveis e 

Automóvel:  

1) Eólica Onshore 

2) Eólica Offshore 

3) Fotovoltaica (PV) 

4) Hidroelétrica 

5) Geotérmica 

6) Veículo Elétrico a Baterias (BEV) 

7) Veículo Elétrico Híbrido Plug-in (PHEV) 

8) Veículos de Combustão Interna 

9) Ladrilhos 

10) Louça sanitária 

11) Telhas vidradas 

12) Televisões (TVs) 

13) Computadores 

14) Telemóveis 

15) Placas de circuito impresso 

16) Lâmpadas 

17) Rolhas 

18) Pavimentos e Revestimentos de cortiça 

19) Isolamento de cortiça 

20) Têxtil (simplificação que agrega produtos têxteis de vestuário, têxtil lar e têxtil técnico) 

21) Fertilizantes de fósforo (P) 
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Para cada um destes estimou -se os valores de MPC+ contidas em produtos importa dos, 

expo rta dos e produzidos em Portugal  para o ano de 2019. Estimou-se ainda o volume  de 

MPC+ contidas em produtos em òstockó em Portuga l (i.e. nas habitações, em edifícios de 

serviços, em circulação, etc.) existentes no final de 2018. Os valores de òstockó, por se referirem a 

valores acumulados ao longo de décadas, têm uma magnitude maior do que os fluxos apenas de 

2019. Não foi possível estimar o stock de produtos para produtos de cortiça natural, fertilizantes 

de fósforo, telhas vidradas e placas de circuito impresso, devido a falta de informação. Os valores 

estimados apresentam incertezas substanciais, devendo estar subestimados. 

Estima-se existirem em Portugal, no ano de 2019, cerca de 168 mil t de MPC+ contidas em 

òstockó nos 21 produtos analisados, ao qual acresce 64 mil t em produtos importados e 253 

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

cortiça extraída em 2019 e em anos anteriores). Deverão ter saído do país em produtos 

exportados, cerca de 173 mil t de MPC+ . Em termos òl²quidosó estima-se um volume de MPC+ 

presente em Portugal em 2019 de cerca de 311 mil toneladas de MPC+ .  

As MPC+ mais representativas são claramente a cortiça natural e o fósforo , presentes em 

produtos de cortiça 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 de 14 mil t de cobalto  e 2 mil t de lítio  contidas 

em produto s existentes no país. Por fim, existiam ainda cerca de 1 483 t de terras raras e metais 

do grupo de platina  contidas nos produtos considerados (o que representa apenas 0,48% de 

todas as MPC+ quantificadas). 

Em termos de produtos , os veículos de passageiros de combustão interna e os ladrilhos 

cerâmicos representam respetivamente 39% e 19% do total do stock acumulado de MPC+ 

em 2019. No caso dos veículos, 49% das MPC+ contidas são magnésio (ligas de Al e Mg) e 41% 

é borracha natural (pneus). Nos ladrilhos cerâmicos 38% das MPC+ contidas são borato , 28% é 

barita, e 22% cobalto. Os produtos contendo mais MPC+ além destes dois (e sem contabilizar a 

cortiça e os fertilizantes), são os veículos elétricos plug -in ; as telhas vidradas ; os 

computadores , notebooks  e tablets ; a louça sanitária e as turbinas eólicas onshore . 

Estimou-se que em 2019 estavam MPC+ contidas em resíduos de produtos em fim de vida , 

nomeadamente cerca de 180 t de M PC+ em ladrilhos (antimónio, barita, borato, cobalto, 

praseodímio, lítio e vanádio) em resíduos de construção e demolição e cerca de 932 t de MPC+ 

(barita, bismuto, borato, cobalto, terras raras estrôncio, lítio, magnésio, nióbio, titânio e vanádio) 

em veículos em fim de vida . Não foi possível estimar valores de MPC+ em resíduos de EEE 

devido a falta de informação desagregada. 

Foram identificas e analisadas estratégias de circularidade  (EC) que permitem evitar eu as MPC+ 

se transformem em resíduos e assim diminuir a importação de MPC+ em Portugal , aumentando 

a autossuficiência do país nestes materiais, nomeadamente: 

¶ Têxtil : EC concentram-se na fase de fabricação (18 exemplos de EC) e pós-utilização (9), 

embora surjam EC nas restantes fases do ciclo de vida. Principais MPC+ abrangidas: Sb; 

BaSO4; BOx; Co; Sc; Sr; Li; Borracha; Ti; Fosfato, Ga e In; 
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¶ Cerâmica: EC concentram-se na fase de fabricação (21 exemplos de EC) com principal 

incidência na estratégia de simbiose industrial (10). Principais MPC+ abrangidas: Sb, 

BaSO4, BOx, Co, Li, LREE (Pr) e V; 

¶ Cortiça : EC concentram-se nas fases de extração (6 exemplos) e fabricação (6) com 

implicações equitativas nas estratégias dessas duas fases do ciclo de vida. Principais MPC+ 

abrangidas: cortiça natural 

¶ Fertilizantes P:  as estratégias de EC identificados para os fertilizantes P concentram-se na 

maximização de processos (2 exemplos), na substituição da MPC virgem por MP 

secundária (3) e na valorização de subprodutos (2). Principais MPC+ abrangidas:  P; 

¶ EEE: EC concentram-se na fase de pós-utilização (16 exemplos) com principal incidência 

nas estratégias de reciclagem (10) mas também com enfoque na reparação (7) na fase de 

utilização. Principais MPC+ abrangidas: Mg, MGP (Rh,t Pd, Pt), LREE (La, Ce, Nd, Pr), HREE 

(Y, Eu, Gd, Tb, Dy, Yd), Co, C, Ga, In, P, Li, Sb, Si, Sr, Ta, Ti, W e V; 

¶ Renováveis: EC concentram-se nas fases de fabricação (3 exemplos) e pós-utilização (6), 

com principal incidência na reciclagem, mas também nas vertentes da maximização de 

processos e reutilização. Principais MPC+ abrangidas: HREE (Tb, Dy), LREE (Pr, Nd), Ga e 

In; 

¶ Automóvel:  EC concentram-se na fase de pós-utilização (11 exemplos) com principal 

incidência nas estratégias de reciclagem (8) e reutilização (3). Principais MPC+ abrangidas: 

borracha, Co, Ga, Li, HREE (Nd, Dy, Tb), LREE (Pr). 

 

Foram apresentadas diversas sugestões de políticas  públicas  para aumentar a circularidade 

de MPC+ em Portugal , sistematizados na figura seguinte: 

 

Síntese de propostas de iniciativas de política pública para os setores estudados (exceto 

fertilizantes de fósforo) e respetivos efeitos esperados.   
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Lista de acrónimos  

APA ð Agência Portuguesa do Ambiente 

BEV ð Veículo Elétrico a Bateria (Batery Electric Vehicle) 

CAE REV.3 Classificação das Atividades Económicas - revisão 3  

CE ð Comissão Europeia 

CITEVE ð Centro Tecnológico das Indústrias Têxtil e Vestuário de Portugal  

CPA Classificação Europeia de Produtos por Atividade Económica 

CTCV ð Centro Tecnológicoð Centro Tecnológico da Cerâmica e do Vidro  

DGEG ð Direção Geral da Energia e Geologia 

EC ð Economia Circular 

EEE ð Equipamentos Elétricos e Eletrónicos 

eMaPriCE ð Estudo das Matérias-Primas Críticas e estratégicas e economia circular em Portugal 

HEV ð Hybrid Electric Vehicle ou Veículo Elétrico Híbrido 

HREEs - Elementos de Terras Raras Pesados 

IAPI - Inquérito Anual à Produção Nacional  

LREEs - Elementos de Terras Raras Leves 

MGP - Metais do grupo da platina  

MIRR ð Mapa Integrado de Registo de Resíduos 

MPC ð Matérias-Primas Críticas 

MPC+ - Matérias-Primas Críticas e cortiça natural 

NC ð Nomenclatura Combinada 

PAEC ð Plano de Ação para a Economia Circular 

PHEV - Veículo Elétrico Híbrido Plugin (Plugin Hybrid Electric Vehicle) 

UE ð União Europeia 

REEE ð Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrónicos 

RU ð Resíduos Urbanos 

VFV ð Veículos em Fim de Vida 
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1 Enquadramento  

Este documento constitui o relatório final do estudo de Matérias-Primas Críticas (MPC) e 

estratégicas e economia circular em Portugal (eMaPriCe) no qual se descreve a metodologia e os 

pressupostos usados no trabalho desenvolvido e se apresentam os resultados alcançados.  

 

1.1  Objetivo  e âmbito do estudo  

O eMaPriCe tem por objetivo identificar oportunidades de implementação de estratégias de 

Economia Circular  (EC), a fim de evitar que as Matérias -Primas Críticas (MPC) se 

transformem em resíduos, bem como opções da substituição  destas por matérias-primas não 

críticas. Este estudo pretende também apresentar estratégias de recuperação das MPC presentes 

nos resíduos, dando assim resposta à Diretiva-Quadro Resíduos (DQR). 

 

Este trabalho pretende dar resposta ao preconizado no Plano de Ação de Economia Circular 

(PAEC)1 (ações 5 e 7) e à Diretiva (UE) 2018/851 do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de 

maio de 2018, segundo a qual òê os Estados-Membros deverão também tomar medidas para 

assegurar a melhor gestão possível dos resíduos que contêm quantidades significativas de 

matérias -primas críticas (ê). Dever«o ainda incluir nos seus planos de gest«o de res²duos medidas 

adequadas a nível nacional no que respeita à recolha, triagem e valorização dos resíduos que 

contêm quantidades significativas dessas matérias-primas. (ê). A Comiss«o dever§ fornecer 

informações sobre os grupos de produtos e os fluxos de resíduos pertinentes a nível da União. 

O fornecimento dessas informações não impede, todavia, que os Estados-Membros tomem 

medidas para outras matérias -primas consideradas importantes para a sua economia 

nacionaló. 

 

De acordo com a Comunicação COM(2020) 474 - Critical Raw Materials Resilience: Charting a Path 

towards greater Security and Sustainability2, existem atualmente 30 MPC, conforme a tabela 

seguinte e o Anexo I. As MPC+ pertencem a um dos seguintes grupos de materiais: 

¶ Minerais industriais e de construção; 

¶ Metais de ferro e ligas de ferro; 

¶ Metais preciosos; 

¶ Elementos de terras raras; 

¶ Materiais biológicos e outros. 

 

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

2 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42849   

https://eco.nomia.pt/contents/ficheiros/paec-pt.pdf
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42849
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Note-se que para a definição de criticidade são considerados os seguintes elementos3:  

i. Importância Econ ómica  (IE) - calculada com base na importância de um determinado 

material na UE para aplicações de uso final e considerando o desempenho dos seus 

possíveis substitutos nessas aplicações; 

ii. Risco de Fornecimento  ou òSupply Riskó (SR) - calculado com base em fatores que 

medem o risco de disrupções na cadeia de abastecimento de um determinado material 

(por exemplo, concentração de fornecedores, dependência de importações4, desempenho 

de governança dos países fornecedores medido pelos Indicadores de Governança 

Mundial, restrições comerciais e acordos, existência e criticidade dos seus possíveis 

substitutos). 

 

Para a caracterização do risco de fornecimento são considerados de forma individual o 

fornecimento de materiais primários extraídos (ex. minério) e o fornecimento de materiais 

processados, que são designados por òstage Ió e òstage IIó respetivamente. Em alguns casos a 

MPC foi considerada crítica 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 Materials ð 

Final Report. (2020). 

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachments/1/translations/en/renditions/native   

4 Neste estudo entendem-se por importações e exportações todas as entradas e saída de Portugal para 

países dentro e fora da União Europeia, apesar de na legislação europeia de gestão de resíduos se 

considerarem apenas como importações e exportações as trocas com países foram da União Europeia. 

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachments/1/translations/en/renditions/native
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Tabela 1 ð Lista de matérias -primas críticas para a União Europeia consideradas neste trabalho 

(adaptado a partir da Comuni cação COM(2020) 474 - Critical Raw Materials Resilience: Charting a 

Path towards greater Security and Sustainability 5) 

Antimónio (Sb)** 
Elementos de Terras Raras Pesados 

(HREE) 
Índio (In)* 

Barita (BaSO4 mineral) Escândio (Sc)* Lítio (Li)*  

Bauxite (Al &  Ga) Espatoflúor (CaF2) Magnésio (Mg)* 

Berílio (Be)* Estrôncio (Sr)*  Metais do Grupo da Platina* 

Bismuto (Bi) Fosfato natural Nióbio (Nb)*  

Borato (BOx compostos de BO3 

ou BO4) 
Fósforo (P) Silício-metal (Si)** 

Borracha Natural Gálio (Ga)* Tântalo (Ta)* 

Carvão de coque (CCO) Germânio (Ge)** Titânio (Ti)*  

Cobalto (Co)* Grafite Natural (C) Tungsténio ou Volfrâmio (W)* 

Elementos de Terras Raras 

Leves (LREE) 
Háfnio (Hf)* Vanádio (V)* 

Notas: HREEs - Elementos de Terras Raras Pesados (inclui: ítrio (Y)*, európio (Eu), gadolínio (Gd), térbio (Tb), disprósio 

(Dy), hólmio (Ho), érbio (Er), túlio (Tm), itérbio (Yb), lutécio (Lu); LREEs - Elementos de Terras Raras Leves (inclui: 

lantânio (La), cério (Ce), praseodímio (Pr), neodímio (Nd), promécio (Pm)***, samário (Sm)); PGMs = Metais do grupo 

da platina (inclui: ruténio (Ru), ródio (Rh), paládio (Pd), ósmio (Os), irídio (Ir), platina (Pt)); Itálico e negrito  ð novos 

materiais na lista de MPC de 2020; * Metal (ou metal de transição); ** Metalóide; *** O promécio é um elemento 

químico da série das terras raras que pode ser obtido artificialmente, mas que não existe na natureza. 

 

Deverá ser referido que a cortiça natural está classificada no mesmo documento da Comissão 

Europeia (CE) como no limiar da criticidade, estando assim muito próxima de ser considerada 

como parte da lista europeia de MPC. Dado a sua importância estratégica para Portugal (que é o 

maior produtor mundial de cortiça), foi assim incluída tam bém no âmbito deste trabalho que 

desta forma aborda 31 matérias-primas, 30 críticas e uma estratégica, doravante designadas por 

MPC+. 

 

5 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42849   

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42849
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Em termos de abrangência setorial, dado ser impossível no tempo alocado estudar toda a 

economia portuguesa, este trabalho foca um conjunto de oito setores económicos relevantes 

para o país, de acordo com um dos seguintes critérios: 

a) Setores cuja cadeia de valor está significativamente representada em Portugal , ou 

seja, onde existe fabricação / extração em Portugal, podendo intervir-se nas fases de pré-

consumo (ex. design de produtos e processos produtivos), consumo e pós-consumo; 

b) Setores prioritários para as MPC a nível europeu 6, onde não se verifica a fabricação 

em Portugal , mas em que há um consumo relevante de produtos com MPC+, podendo 

intervir-se na fase de consumo e pós-consumo. Estes são três setores: energias renováveis; 

equipamentos elétricos e eletrónicos e setor automóvel. 

Com estes dois critérios complementares foram selecionados para uma primeira fase de 

mapeamento qualitativo, os seguintes setores: 

1. Têxteis e calçado 

2. Cerâmica 

3. Cortiça 

4. Exploração mineira 

5. Químicos e fertilizantes 

6. Equipamentos elétricos e eletrónicos (EEE) 

7. Energias renováveis 

8. Automóvel 

Destes setores, as energias renováveis, EEE e automóvel são 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 fabricação em Portugal, mas a maioria 

dos produtos/tecnologias abrangidos por cada um deles, é importada.  

 

1.2  Estrutura do documento  

As atividades desenvolvidas no âmbito do eMaPriCe - Estudo de Matérias-Primas Críticas e 

estratégicas e economia circular em Portugal, estruturam-se nas seguintes tarefas: 

Tarefa 1 - Levantamento qualitativo da presença de MPC e cortiça natural na 

economia portuguesa , incluindo os oito setores- chave europeus e outros, tendo como base o 

PAEC e outros documentos estratégicos nacionais.  

Tarefa 2 ð Seleção de seis setores prioritários  com base nos resultados obtidos na 

atividade 1, tendo em conta considerar os dois seguintes òtiposó de situa­«o: a) três cuja cadeia 

de valor está significativamente representada em Portugal e b) três setores prioritários para MPC+ 

 

6 òReport 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   

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/27348/attachments/1/translations/en/renditions/native
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a nível europeu, onde a intervenção a nível nacional será possível na fase de consumo e pós-

consumo. A seleção tem por base o seguinte conjunto de critérios:  

a. Cadeia de valor estar significativamente representada em Portugal; 

b. Importância estratégica atual e futura para o país; 

c. Impacte ambiental, económico e social do setor;  

d. Existência de dados quantitativos para a quantificação de MPC+;  

e. Existência de estudos de aplicação de estratégias de EC para o setor; 

f. Exist°ncia de òmassa cr²ticaó no sistema de I&D em Portugal para inova­«o neste setor 

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

Tarefa 3 ð Caracterização das cadeias de valor dos principais produtos  onde se 

encontram as MPC+ e quantificação  de: extração/produção nacional, importações (enquanto 

matérias-primas ou inseridas em componentes ou produtos), o consumo interno, exportações, o 

a acumulação em stock e as quantidades enquanto resíduos (gerados em Portugal e exportados). 

Tarefa 4 ð Identificação de estratégias que visa m diminuir a dependência de MPC+ 

através da sua substituição por outras mais abundantes ou da aplicação de estratégias de 

economia circular . Inclui-se aqui, sempre que possível a quantificação do potencial de 

desempenho destas estratégias, bem como a identificação de fatores como o seu custo, 

maturidade tecnológica, impacte ambiental , potencial de geração de emprego, etc. Com base em 

todos estes elementos, são produzidas recomendações com vista a futuros instrumentos de 

política. 

Tarefa 5 ð Elaboração de Relatório Final , que inclui um sumário executivo, bem como 

elementos de comunicação e divulgação  nomeadamente: 1 vídeo de cerca de 3 minutos, 1 

infográfico e 1 brochura (em Português e Inglês). 

Tarefa 6 ð Organização de um evento  com participação dos atores setoriais. 

 

Este documento sistematiza a informação resultante da Tarefa 1 a 4, ou seja, o levantamento 

qualitativo  e quantitativo  da presença de MPC+ na economia portuguesa para os setores de 

atividade referidos e para produtos representativos de cada um e a análise de estratégias de 

circularidade (EC) 

 

 

Após esta introdução  apresenta-se a metodologia  considerada (secção 2), seguindo-se a 

identificação qualitativa  de MPC+ nos vários setores estudados, apresentada por setor e por 

MPC+ (secção 3). Seguidamente apresentam-se cadeias de valor  simplificadas para cada 

MPC+(secção 4) e o tratamento de informação de resíduos  considerada (seção 5). Na seção 

seguinte apresentam-se os resultados da análise quantitativa  das MPC+ (secção 6) e a síntese 

das estratégias de circularidade  aplicáveis (secção 7). Por fim sistematizam-se as principais 

limitações e algumas notas finais  (secção 8).  
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2 Metodologia  

2.1  Mapeamento qualitativo de MPC+  

Conforme referido na secção anterior, a análise qualitativa de MPC+ foca-se nos seguintes oito 

setores de atividade: 

1. Têxteis e calçado 

2. Cortiça 

3. Cerâmica 

4. Exploração mineira 

5. Químicos e fertilizantes 

6. Energias renováveis 

7. Equipamentos elétricos e eletrónicos (EEE) 

8. Automóvel 

A delimitação dos mesmos não é linear, tendo -se procedido  à sua definição tendo por base 

a CAE Rev.3 conforme detalhado no Anexo II. Note-se que no caso das energias renováveis 

(conforme o Anexo II) o enfoque é na produção de eletricidade renovável, não se considerando a 

produção de calor renovável, nem o armazenamento de eletricidade.  

Ainda em termos do âmbito do estudo, importa referir que o trabalho foca a situação atual , 

com especial ênfase para os dados de 2019, por se tratar do ano mais recente em contexto pré-

pandémico. Assim, não são mapeadas possíveis aplicações futuras de MPC+ em Portugal, nem 

são 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 situações  

distintas : 

Å as MPC+ extraídas em Portugal; 

Å as MPC+ utilizadas na indústria nacional em processos de fabricação; 

Å as MPC+ presentes apenas em produtos finais. 

Pretende-se ainda analisar se no país temos atualmente um papel preponderante na gestão de 

fim de vida dos produtos com MPC+  (ou seja, se estes originam resíduos que são tratados no 

território 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 aplicações de MPC+: 

A) Aplicações de MPC+ em fases de pré -consumo , ou seja, associadas à atividade de 

fabricação de um dado setor no seu processo produtivo principal, em um ou mais dos 

seguintes casos: 
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1. MPC+ é uma matéria-prima (ex. cortiça natural no caso do setor da cortiça); 

2. MPC+ é uma matéria-prima subsidiária ou um consumível, não permanecendo 

presente no produto final ; 

3. MPC+ está 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 definição de âmbito pretende-se focar apenas as aplicações de MPC+ que estão 

associadas à atividade principal de fabricação. Ou seja, se um determinado setor usa maquinaria 

com MPC+ para produzir o seu produto final  (ex. computadores usados no setor têxtil), este tipo 

de aplicação não é considerado neste estudo. 

B) Aplicações de MPC+ em fases de utilização e pós -utilização , ou seja, que integram 

produtos fi nais para estes oito  setores utilizados em Portugal.  

Esta abordagem permite identificar por um lado, os diversos tipos de resíduos potencialmente 

contendo MPC+ e, por outro , as possibilidades de intervenção no que respeita a estratégias de 

EC que permitem diminuir a sua importação e aumentar a autossuficiência do país. A figura 

seguinte apresenta uma representação esquemática da cadeia de valor considerada neste 

trabalho, com indicação dos tipos de resíduos produzidos. 

 

Figura 1 ð Representação esquemática da cadeia de valor considerada com indicação dos diversos 

tipos  de resíduos produzidos. A vermelho identificam -se os resíduos considerados mais relevantes 

para este estudo . Os resíduos gerados na monta gem e instalação (na caixa tracejada) não foram 

contabilizados  
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A tabela seguinte sistematiza uma identificação dos principais tipos de resíduos potencialmente 

relevantes para recuperação de MPC+ para os oito setores considerados. Representam-se as 

diferentes fileiras de resíduos não tendo sido consideradas as seguintes fileiras por se considerar 

que as quantidades de MPC+ eventualmente presentes seriam desprezáveis: Embalagens e 

Resíduos de Embalagens (SIGRE); Embalagens e Resíduos de Embalagens e Medicamentos 

(SIGREM) e Óleos Novos e Óleos Usados (SIGOU).  

Tabela 2 ð Identificação dos principais tipos de resíduos para os oito setores considerados  

Fluxo / Setor  
têxteis e 

calçado  
cortiça  cerâmica  

exploração  

mineira  

químicos e 

fertilizantes  

energias 

renováveis  
EEE automóvel  

Tempo de vida 

dos produtos  

finais (anos)  

2-6 2-25 2 - 50 
Não 

aplicável 
2 - 50 >20  4-6 14 

Processo de fabrico /produção /extração (pré -consumo)  

Resíduos 

industriais 
X X X 

escórias 

mineiras 
X 

não há 

fabricação 

em 

Portugal 

com MPC+ 

X X 

Utilização de produtos acabados  (pós-consumo)  

Resíduos Urbanos 

indiferenciados 
X X X  X sabões, 

detergentes 
 X?  

Resíduos de 

construção e 

demolição 

 X X      

Resíduos de 

Equipamentos 

Elétricos e 

Eletrónicos 7 

      X  

Resíduos de Pilhas 

e Acumuladores 
      X  

Resíduos de Pilhas 

e Baterias  
      X X 

Veículos em Fim 

de Vida 
       X 

Pneus Usados        X 

Embalagens e 

Resíduos de 

Embalagens em 

Agricultura 

    X 

fertilizantes 
   

 

7 No caso dos REEE de não particulares, os resíduos podem ser geridos fora do SIGREE. 
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Fluxo / Setor  
têxteis e 

calçado  
cortiça  cerâmica  

exploração  

mineira  

químicos e 

fertilizantes  

energias 

renováveis  
EEE automóvel  

Valorização semi-

voluntária (sem 

sistemas 

integrados de 

gestão) 

X 
X 

rolhas 
      

Resíduos da 

manutenção e 

repowering de 

unidades de 

produção de 

eletricidade 

renovável (não 

contabilizados 

neste estudo) 

     X   

 

Deverá referir-se que existem incertezas substanciais quanto à presença de MPC+ em alguns 

destes tipos de resíduos , em particular para os resíduos de Embalagens e Resíduos de 

Embalagens em Agricultura, que por essa razão não são considerados neste estudo.  

Refere-se ainda que os resíduos da exploração mineira têm um estatuto particular  e não são 

abrangidos pelas políticas de gestão de resíduos da responsabilidade da Agência Portuguesa do 

Ambiente (APA), estando a sua gestão sob a alçada da Direção Geral de Energia e Geologia 

(DGEG). Como tal, foram para já também excluídos do âmbito d este relatório. 

É ainda importante realçar que para os diferentes produtos finais dos diferentes setores verificam-

se tempo s de vida  útil  bastante diversos , conforme a tabela anterior, o que implica dinâmicas 

de produção e gestão de resíduos bastante diferentes. 

 

A informação qualitativa de aplicações de MPC+ teve como fonte  inicial  uma revisão da literatura 

extensiva, incluindo publicações científicas (artigos em revista científica com revisão por pares), 

relatórios técnicos de organizações científicas (ex. Joint Research Centre da Comissão Europeia) e 

publicações diversas de associações setoriais. Destacam-se aqui as principais fontes utilizadas (o 

Anexo IV apresenta uma lista mais extensiva das fontes de informação consultadas): 

¶ European Commission (2020) Study on the EUõs list of Critical Raw Materials ð Final 

Report . Luxembourg: Publications Office of the European Union. Available at:  

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachments/1/translations/en/renditi

ons/native  

¶ European Commission (2020) Study on the EUõs list of Critical Raw Materials ð 

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  

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachments/1/translations/en/renditions/native
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachments/1/translations/en/renditions/native
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachments/2/translations/en/renditions/native
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachments/2/translations/en/renditions/native
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¶ 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   

¶ European Commission (2018) Report on Critical Raw Materials and the Circular 

Economy . Luxembourg: Publications Office of the European Union. Available at: 

https://publications.europa.eu/resource/cellar/d1be1b43 -e18f-11e8-b690-

01aa75ed71a1.0001.01/DOC_1 

¶ SCRREEN (2017) Report on the current use of critical raw materials  ð Deliverable of 

the SCRREEN (Solutions for Critical Raw Materials- A European Expert Network) Horizon 

2020 Research project. Available at: https://scrreen.eu/ results/  

¶ SCRREEN (2017) Report on the current use of critical raw materials  ð Deliverable of 

the SCRREEN (Solutions for Critical Raw Materials- A European Expert Network) Horizon 

2020 Research project. Available at: https://scrreen.eu/results/   

Além da revisão da literatura referida, foram ainda contactadas as seguintes associações, centros 

tecnológicos e empresas relevantes para os setores em estudo que acompanharam não só a 

análise qualitativa mas ainda as outras fases do estudo (com algumas exceções, assinaladas): 

¶ Têxtil  

o UBI ð Universidade da Beira Interior* 

o CITEVE ð Centro Industrial de Tecnologia Têxtil* 

o Impetus* 

o Aquitex* 

o Fulgar* 

o Tintex* 

o Fiação da Graça* 

o ATP 

o ANIT Lar 

¶ Calçado (apenas durante mapeamento qualitativo)  

o APICAPS - Associação Portuguesa Indústria do Calçado, Componentes, Artigos 

Pele e Sucedâneos* 

o CTCP ð Centro Tecnológico do Calçado de Portugal* 

¶ Cerâmica 

o APICER 

o CTCV ð Centro Tecnológico da Cerâmica e do Vidro* 

o Escola Superior de Arte e Design, Instituto Politécnico de Leiria* 

o ITC* 

¶ Química  

o APEQ -Associação Portuguesa das Empresas Químicas 

o CIP ð Confederação Empresarial de Portugal* 

o IAPMEI Instituto de Apoio às Pequenas e Médias Empresas, em particular a gestão 

do programa REACH - Registration, Evaluation and Authorization of Chemicals 

o APIPE - Associação Portuguesa dos Industriais de Pirotecnia e Explosivos  

o Associação dos Industriais de Cosmética, Perfumaria e Higiene Corporal 

o APT ð Associação Portuguesa das Tintas* 

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882
https://publications.europa.eu/resource/cellar/d1be1b43-e18f-11e8-b690-01aa75ed71a1.0001.01/DOC_1
https://publications.europa.eu/resource/cellar/d1be1b43-e18f-11e8-b690-01aa75ed71a1.0001.01/DOC_1
https://scrreen.eu/results/
https://scrreen.eu/results/
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o APCAS - Associação Portuguesa de Colas, Adesivos e Selantes 

o AISDPCL - Associação dos Industriais de Sabões, Detergentes e Produtos de 

Conservação e Limpeza  

o APIP ð Associação Portuguesa da Indústria de Plásticos 

o APIB - Associação Portuguesa de Industriais de Borracha 

o FIOVDE - Federação das Indústrias de Óleos Vegetais, Derivados e Equiparados 

o CIRES (empresa de produção de PVC 

o ADP Fertilizantes (para mapeamento quantitativo) 

o AdP / EPAL 

¶ Cortiça  

o CTCOR - Centro Tecnológico da Cortiça, Inovação, Desenvolvimento, Qualidade e 

Sustentabilidade do Sector Corticeiro* 

o APCOR ð Associação Portuguesa da Cortiça 

o Corticeira Amorim* 

¶ Automóvel  

o MOBINOV ð Cluster Automóvel de Portugal 

o ACAP ð Associação Automóvel de Portugal* 

o AFIA - Associação de Fabricantes para a Indústria Automóvel* 

o VALORCAR 

¶ Renováveis 

o APREN Associação Portuguesa de Energias Renováveis 

¶ EEE 

o ANIMEE ð Associação Portuguesa das Empresas do Setor Elétrico e Eletrónico* 

o IEP Instituto Eletrotécnico Português* 

o AIMMAP - Associação dos Industriais Metalúrgicos, Metalomecânicos e Afins de 

Portugal 

o E-Cycle ð Associação de Produtores de EEE 

o Electrão* 

o ERP Portugal 

o AEPSA - Associação das Empresas Portuguesas para o Setor Ambiente 

o MicroPlásticos 

 

Apenas foi obtida resposta por parte das entidades assinaladas com um * na listagem anterior. 

Note-se que uma maioria dos contactados, apesar de transmitirem o interesse pelo tema e pelo 

trabalho em curso, informaram não ter informação qualitativa ou quantitativa sobre as aplicações 

de MPC+ para os respetivos setores. A exceção foram os setores da cerâmica, têxtil e calçado que 

revelaram já ter alguma informação neste tema.  

2.2  Seleção de setores chave para análise quantitativa  

Conforme referido no Enquadramento, foram considerados os seguintes critérios a seleção dos 

seis setores prioritários  que passaram à fase de análise quantitativa:  
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a. Cadeia de valor  significativamente representada em Portugal; 

b. Importância estratégica  atual e futura para o país; 

c. Impacte ambiental , económico  e social do setor;  

d. Existência de dados quantitativos  para a quantificação de MPC+;  

e. Existência de estudos de aplicação de estratégias de EC para o setor; 

f. Exist°ncia de òmassa cr²ticaó no sistema de I&D  em Portugal para inovação neste setor 

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

Por forma a caracterizar o critério b e c foi sistematizada uma breve caracterização sócio 

económica dos setores em estudo na Tabela 3. 

Tabela 3 - Caracterização sócio económica sucinta dos setores em estudo. Fontes: SCIE -GEE 2021 

(valores de 2019); IAPMEI -Fichas setoriais 2021  

Setor  Caracterização socioeconómica sucinta  

 

γ 15 026 empresas (12 325 | 2 701, respetivamente para têxteis e calçado) 

γ 180 411 pessoas ao serviço (136 101 | 44 310) 

γ VAB 3 155 Mû (1,47% PIB) (2 430Mû 1,13%PIB |325Mû 0,34% PIB) 

γ trabalhador/empresa (12,11 |16,4) 

γ Produtividade aparente do trabalho 17kû (18kû | 16kû) 

γ 12% valor exportações nacionais (ES, FR, DE) 9% | 3% 

 

 

γ 852 empresas  

γ 8 692 pessoas ao serviço 

γ VAB 338 Mû (0,16% PIB) 

γ trabalhador/empresa 10 

γ Produtividade aparente do trabalho 39kû 

γ 2% valor exportações nacionais (EUA, ES, FR, IT, DE 

 

 

γ 1 168 empresas  

γ 18 458 pessoas ao serviço 

γ VAB 459 Mû (0,21% PIB) 

γ trabalhador/empresa 16 

γ Produtividade aparente do trabalho 25kû 

γ 1% valor exportações nacionais (EUA, ES, FR, DE, RU) 

 

 

γ 431 empresas  

γ 3 472 pessoas ao serviço* 

γ VAB 99,9 Mû (<0,1 % PIB)* 

γ trabalhador/empresa 8 

γ Produtividade aparente do trabalho 29kû 

γ 1% valor exportações nacionais (ES, BE, FI, NO, CN) 

 

 

γ 836 / 417 empresas, respetivamente para químicos e fertilizantes 

γ 13 623 / 6 577 pessoas ao serviço 

γ VAB 803 / 263 Mû (<0,1 e 12% PIB) 

γ trabalhador/empresa 17 

γ Produtividade aparente do trabalho 40kû 

γ 1% valor exportações nacionais (ES, FR, NL) 
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Setor  Caracterização socioeconómica sucinta  

 

γ 4 183 empresas  

γ 4 594 pessoas ao serviço 

γ VAB 1 263 Mû (0,6% PIB) 

γ trabalhador/empresa 1 

γ Produtividade aparente do trabalho 275kû 

γ <0,1% valor exportações nacionais (ES) 

 

 

γ 890 empresas  

γ 1 514 pessoas ao serviço 

γ VAB 1 102 Mû (0,52% PIB) 

γ trabalhador/empresa 2 

γ Produtividade aparente do trabalho 673kû 

γ 10% valor exportações nacionais (ES, FR, DE) 

 

 

γ 689 empresas  

γ 44 328 pessoas ao serviço 

γ VAB 1 722 Mû (0,8% PIB) 

γ trabalhador/empresa 64 

γ Produtividade aparente do trabalho 39kû 

γ 15% valor exportações nacionais (ES, FR, DE 

 

 

No que respeita aos restantes critérios, foi feita uma análise para cada setor conforme 

apresentada na Tabela 4. Foram adotadas escalas de classificação dos diferentes critérios 

conforme seguidamente apresentado. Os critérios considerados não tiveram todos o mesmo peso 

na seleção dos setores a considerar na quantificação. Um elemento não considerado nestes 

critérios e que se revela também importante foi a disponibilidade para colaboração por parte dos 

representantes do setor (associações e centros tecnológicos). 

 

Localização da cadeia de valor  segundo a seguinte escala: 

¶ Elevado: extração (das principais matérias-primas), processamento das 

matérias-primas, fabricação e utilização de produtos finais localizados em 

Portugal 

¶ Médio : fabricação e utilização de produtos finais localizados em Portugal 

¶ Menor : apenas utilização de produtos finais localizados em Portugal 

 

Impacte social  segundo a seguinte escala: 

¶ Elevado: mais de 20 000 pessoas ao serviço 

¶ Médio : entre 5 000 e 20 000 pessoas ao serviço 

¶ Menor : menos de 5 000 pessoas ao serviço 

 

Impacte e conómico  segundo a seguinte escala: 

¶ Elevado: > 9% exportações nacionais e >0,5% PIB 

¶ Médio : Ô 1% exportações nacionais e >0,1% PIB 

¶ Menor : < 1% exportações nacionais e <0,1% PIB 
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Impacte ambiental  segundo a seguinte escala: 

¶ Elevado: >30% resíduos produzidos em 2019 (MIRR8) potencialmente 

contendo MPC+ 

¶ Médio : entre 10 a 29% resíduos produzidos em 2019 (MIRR) 

potencialmente contendo MPC+  

¶ Menor : <9% resíduos produzidos em 2019 (MIRR) potencialmente 

contendo MPC+ 

 

òMassa cr²ticaó no sistema de I&D segundo a seguinte escala: 

¶ Elevado: mais de 10 projetos de I&D com referência/aplicação ao setor 

constantes na base de dados da FCT, IP 

¶ Médio : até 10 projetos de I&D com referência/aplicação ao setor 

constantes na base de dados da FCT, IP 

¶ Menor : sem projetos de I&D com referência/aplicação ao setor constantes 

na base de dados da FCT, IP 

 

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

¶ Elevado: identificados estudos setoriais focando EC e MPC+  

¶ Médio : identificados estudos setoriais focando EC  

¶ Menor : não foram identificados estudos setoriais focando EC e/ou MPC+ 

Com base na classificação dos 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 apenas os seguintes setores: 

1. Têxtil 

2. Cerâmica 

3. Cortiça 

4. Equipamentos elétricos e eletrónicos (EEE) 

5. Energias renováveis 

6. Automóvel 

Dada a elevada importância do fósforo enquanto MPC, foi ainda adicionado o subsetor 

Fertilizantes fosfatados dos setores Químicos e fertilizantes (doravante designado como 

fertilizantes P). 

 

 

 

 

8 Mapa Integrado de Registo de Resíduos 
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Tabela 4 ð Análise sumária dos setores para cada um dos critérios considerados  

Critério  Têxtil e calçado  Cortiça  Cerâmica Exploração 

mineira  

Químicos e 

fertilizantes  

Energias 

renováveis  

EEE Automóvel  

Cadeia de valor 

significativamente 

representada em 

Portugal  

Médio Elevado Elevado 

Menor 

(processamento 

fora de PT) 

Médio Menor 

Médio (mas 

apenas para 

alguns EEE) 

Médio 

Importância 

estratégica atual e 

futura para o país  

Elevada 
Elevada (domina 

mercado mundial) 
Elevada 

Baixa (exceto 

potencialmente o 

lítio no futuro)  

Elevada 

Elevada 

sobretudo no 

futuro  

Média 

(potencialmente 

elevada no futuro 

com fabrico 

baterias) 

Elevada 

Impacte ambiental 

do setor  
Elevado Menor Médio Não aplicável* Elevado Elevado Elevado Elevado 

Impacte económico 

do setor  
Elevado Médio  Médio Menor Médio Menor Elevado Elevado 

Impacte social do 

setor  
Elevado  Médio  Médio Menor Elevado Menor Menor Elevado 

Existência de dados 

para a quantificação 

de MPC+ 

Sem coeficientes 

aplicação MPC+  

Sem coeficientes 

aplicação MPC+  

Sem 

coeficientes 

aplicação MPC+ 
9 

Sem coeficientes 

aplicação MPC+  

Sem 

coeficientes 

aplicação MPC+  

Coeficientes 

aplicação MPC+  

Coeficientes 

aplicação MPC+ 

Coeficientes 

aplicação MPC+   

Existência de estudos 

setoriais de aplicação 

de estratégias de EC 

Médio Elevado Médio Médio Elevado Médio Elevado10 Elevado8
 

Exist°ncia de òmassa 

cr²ticaó no sistema 

de I&D em 

Portugal**  

Menor  

(Sem projetos) 

Elevada 

(16 projetos) 

Elevada 

(11 projetos) 

Elevada 

(11 projetos) 

Médio 

(1 projeto) 

Elevada 

(19 projetos) 

Médio  

(2 projetos) 

Elevada 

(13 projetos) 

* Setor não abrangido pela obrigatoriedade de preenchimento do  MIRR, uma vez que os resíduos produzidos não estão sob a alçada da APA. ** Com base no número de Projetos 

financiados FCT (num total de 325 projetos), com pagamentos efetuados entre 2016 a 2020, em que no respetivo sumário o setor consta como aplicação/referência.  

 

9 À data de preenchimento desta tabela, na fase de seleção dos setores para a fase de quantificação, o setor da cerâmica não dispunha de informação disponível para tratar os coeficientes 

de aplicação. Na fase da quantificação o CTCV forneceu informação que foi usada. 

10 Existe um conjunto elevado de estudos setoriais focando a reciclagem de REEE além de existirem diversos casos práticos de implementação de gestão de fim de vida de REEE. O 

projeto H2020 CEWASTE https://cewaste.eu/  foca a substituição de MPC+ para os EEE.  

https://cewaste.eu/
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2.3  Mapeamento quantitativo  de fluxos MPC+ em alguns produtos em 
Portugal  

A abordagem utilizada para o mapeamento quantitativo de fluxos de MPC+ é descrita nesta 

seção. A Figura 2 representa as atividades que geram fluxos de materiais numa economia: 

¶ Importações [a,b e c] 

¶ Extração doméstica [d]  

¶ Processamento ou fabricação [e] 

¶ Consumo final [g] 

¶ Produção de resíduos [f, h, i e j] e  

¶ Exportações [k, l e m])  

Apresentam-se ainda os tipos de bens em que os materiais estão incorporados (Matérias-primas, 

Produtos intermédios e Produtos finais). 

 

 

Figura 2 ð Representação esquemática de  f luxos de materiais na economia  

Nesse sentido, procurou-se estimar a adição ao stock de MPC+ para um ano base (2018) e a 

quantidade de MPC+ incorporadas em resíduos industriais e resíduos de produtos em fim de 

vida. A adição anual ao stock é calculada somando as importações com a produção nacional e 

subtraindo as exportações no ano em análise. Adicionalmente procurou-se, sempre que possível, 

estimar o stock de MPC+ incorporado em produtos em uso na economia.  O stock refere-se ao 

conjunto de MPC+ presente nos produtos existentes em Portugal (nas habitações, nos serviços e 

em armazém. A este soma-se ainda o acréscimo no ano de 2019 via importações e fabricação 

nacional menos as exportações). A abordagem seguida é representada na Figura 3. 
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Figura 3 ð Representação esquemática dos fluxos  de MPC+ contidas em produtos representativos 

considerados  (não se inclui  os fluxos não estudados como resíduos da manutenção e instalação)  

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

1. Recolha de informação sobre coeficientes unitários de MPC+  para produtos dos 

diferentes setores considerados (ex. mg MPC+/veículo); 

2. Com base na informação disponível, seleção de produtos representativos  dos diferentes 

setores que contenham na sua composição MPC+; 

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

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

4. Estimativa das quantidades dos produtos selecionados que existem òem stockó no 

país, ou seja, nas habitações, em edifícios de serviços, armazenados, etc. até final de 2018; 

5. Cálculo das quantidades de MPC+ nos produtos  para os fluxos referidos. 

Foi ainda recolhida informação e levada a cabo uma estimativa de MPC+ nos resíduos industriais 

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

Para o caso das MPC+ fósforo, fosfato e cortiça natural foi seguida uma abordagem ligeiramente 

distinta pelo que estas MPC+ e respetivos setores/produtos são tratados em seções separadas. 

Cada uma das atividades e os pressupostos subjacentes às estimativas estão descritos nas seções 

seguintes. 

No que respeita a importações/exportações deve notar-se que o objetivo principal deste estudo 

é identificar onde e em que quantidade estão as MPC+ no país. A análise de 

importações/exportações de produtos representativos contendo MPC+ é feita essencialmente 

para estimar a quantidade de MPC+ contidas que ficaram em Portugal no ano de 2019 e que irão 

ser adicionadas ao stock de MPC+ contidas em produtos na economia portuguesa. 
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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 seleção dos produtos foi essencialmente orientada pela 

existência ou não de informação sobre quantidades unitárias de MPC+ por produto. 

Tabela 5 ð Categorias de produtos representativos selecionados  por setor  

Equipamentos para conversão de energia renovável Equipamentos Elétricos e Eletrónicos 

Eólica Onshore TV 

Eólica Offshore Computadores 

PV Telemóveis 

Hidroelétrica Placas de circuito impresso 

Geotérmica Lâmpadas (agregado) 

Veículos automóveis Produtos de cortiça 

Elétricos a baterias (plugin ou BEV) Rolhas cortiça natural 

Híbridos (PHEV) Rolhas de cortiça aglomerada 

Combustão interna (gasolina, gasóleo, gás 
natural e GPL) 

Pavimentos e revestimentos 

Produtos cerâmicos               Isolamento de cortiça 

Ladrilhos  Produtos têxteis 

Louça sanitária  Vestuário 

Telhas vidradas Têxtil Lar 

Fertilizantes Fosfatados               Têxtil técnico 

 

Nas secções seguintes é detalhada a informação usada sobre coeficientes unitários de MPC+. 

 

2.3.2 Recolha de informação sobre coeficientes unitários de MPC+  

Para as categorias de produtos selecionados foi realizado um levantamento da informação 

disponível relativa aos coeficientes unitários de MPC+ nesses produtos, que se encontra 

sistematizada nas tabelas seguintes. 

2.3.2.1 Produtos têxteis 

Tabela 6 ð Coeficientes unitário s de MPC+ para produtos do setor têxtil  

MPC+ Código  Vestuário  Têxtil Lar  Têxtil técnico  

Unidade  g/kg  g/kg  g/kg  

Antimónio (Sb) Sb 0,02500 0,02500 0,02500 

Barita (BaSO4 mineral) BaSO4 0,05000 0,05000 0,05000 

Bauxite (Al & Ga) Al & Ga 
   

Berílio (Be) Be 
   

Bismuto (Bi) Bi 
   

Borato (BOx compostos de BO3 ou BO4) BOx 0,12500 0,12500 0,12500 

Borracha Natural Borr 0,00022   
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MPC+ Código  Vestuário  Têxtil Lar  Têxtil técnico  

Unidade  g/kg  g/kg  g/kg  

Carvão de coque (CCO) CCO    

Cortiça natural Cor    

Cobalto (Co) Co 0,25000 0,25000 0,25000 

Elementos de Terras Raras Leves (LREE) LREE    

LREE lantânio (La) LREE-La    

LREE cério (Ce) LREE-Ce    

LREE praseodímio (Pr) LREE-Pr    

LREE neodímio (Nd) LREE-Nd    

LREE promécio (Pm) LREE-Pm    

LREE samário (Sm) LREE-Sm    

Elementos de Terras Raras Pesados (HREE) HREE - - - 

HREE yttrium (Y) HREE-Y    

HREE europium (Eu) HREE-Eu    

HREE gadolinium (Gd) HREE-Gd    

HREE terbium (Tb) HREE-Tb    

HREE dysprosium (Dy) HREE-Dy    

HREE holmium (Ho) HREE-Ho    

HREE erbium (Er) HREE-Er    

HREE thulium (Tm) HREE-Tm    

HREE ytterbium (Yb) HREE-Yb    

HREE lutetium (Lu) HREE-Lu    

Escândio (Sc) Sc 0,00005   

Espatoflúor (CaF2) CaF2    

Estrôncio (Sr) Sr 0,00500   

Fosfato natural Fos  0,02500 0,02500 

Fósforo (P) P    

Gálio (Ga) Ga   0,00005 

Germânio (Ge) Ge    

Grafite Natural (C) C    

Háfnio (Hf) Hf    

Índio (In) In   0,00005 

Lítio (Li) Li 0,00005   

Magnésio (Mg) Mg    

Metais do Grupo da Platina (MGP)  MGP    

MGP ruténio (Ru) MGP-Ru    

MGP ródio (Rh) MGP-Rh    

MGP paládio (Pd) MGP-Pd    

MGP ósmio (Os) MGP-Os    

MGP irídio (Ir) MGP-Ir    
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MPC+ Código  Vestuário  Têxtil Lar  Têxtil técnico  

Unidade  g/kg  g/kg  g/kg  

MGP platina (Pt) MGP-Pt    

Nióbio (Nb)  Nb    

Silício-metal (Si) Si    

Tântalo (Ta) Ta    

Titânio (Ti) Ti 0,05000   

Tungsténio ou Volfrâmio (W) W    

Vanádio (V) V    

Na determinação dos coeficientes unitários assumiu-se 50% do valor máximo estabelecido na 

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

fornecidos pelas empresas Impetus e Aquitex  

 

2.3.2.2 Produtos cerâmicos 

 

Tabela 7 ð Coeficientes unitários de MPC+ para produtos do setor cerâmico  

MPC Código  Ladrilhos  
Telhas, de 

cerâmica 

Louça 

sanitária  

Unidade g/m 2 g/kg  g/kg  

Antimónio (Sb) Sb 2,11 0,04 4,71 

Barita (BaSO4 mineral) BaSO4 30,78 0,078  

Bauxite (Al & Ga) Al & Ga 
   

Berílio (Be) Be 
   

Bismuto (Bi) Bi 
   

Borato (BOx compostos de BO3 ou BO4) BOx 42,58 0,69 0,27 

Borracha Natural Borr 
   

Carvão de coque (CCO) CCO    

Cortiça natural Cor    

Cobalto (Co) Co 15,22  0,23 

Elementos de Terras Raras Leves (LREE) LREE 0,5 0,17 0,01 

LREE lantânio (La) LREE-La    

LREE cério (Ce) LREE-Ce    

LREE praseodímio (Pr) LREE-Pr 0,5 0,51 0,01 

LREE neodímio (Nd) LREE-Nd    

LREE promécio (Pm) LREE-Pm    

LREE samário (Sm) LREE-Sm    

Elementos de Terras Raras Pesados (HREE) HREE 0,00 0,00 0,00 

HREE yttrium (Y) HREE-Y    

https://www.bluesign.com/downloads/bsbl/2021.07/bsbl_v3.0.pdf
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MPC Código  Ladrilhos  
Telhas, de 

cerâmica 

Louça 

sanitária  

Unidade g/m 2 g/kg  g/kg  

HREE europium (Eu) HREE-Eu    

HREE gadolinium (Gd) HREE-Gd    

HREE terbium (Tb) HREE-Tb    

HREE dysprosium (Dy) HREE-Dy    

HREE holmium (Ho) HREE-Ho    

HREE erbium (Er) HREE-Er    

HREE thulium (Tm) HREE-Tm    

HREE ytterbium (Yb) HREE-Yb    

HREE lutetium (Lu) HREE-Lu    

Escândio (Sc) Sc    

Espatoflúor (CaF2) CaF2    

Estrôncio (Sr) Sr    

Fosfato natural Fos    

Fósforo (P) P    

Gálio (Ga) Ga    

Germânio (Ge) Ge    

Grafite Natural (C) C    

Háfnio (Hf) Hf    

Índio (In) In    

Lítio (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 ródio (Rh) MGP-Rh    

MGP paládio (Pd) MGP-Pd    

MGP ósmio (Os) MGP-Os    

MGP irídio (Ir) MGP-Ir    

MGP platina (Pt) MGP-Pt    

Nióbio (Nb)  Nb    

Silício-metal (Si) Si    

Tântalo (Ta) Ta    

Titânio (Ti) Ti    

Tungsténio ou Volfrâmio (W) W    

Vanádio (V) V 5,00 0,058 0,614 

Os dados respeitantes aos coeficientes unitários foram disponibilizados pelo CTCV. 
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Para o coeficiente unitário de LREE ð Pr para louça sanitária, devido à falta de dados diretamente 

fornecidos pelo CTCV, calculou-se o coeficiente unitário aqui apresentado dividindo o valor de 

800kg Pr para louça sanitária fabricada em Portugal em 2019 (estimado pelo CTCV) pelo nº 

produtos de louça sanitários fabricados em 2019 (de acordo com INE) e assumindo um peso 

médio por produto. Para as telhas vidradas considera-se que este tipo de aplicação de Pr apenas 

deverá ocorrer em cerca de 1% das telhas vidradas, de acordo com dados atualizados fornecidos 

pelo CTCV.  

De notar que o coeficiente unitário para os produtos cerâmicos estudados não inclui o teor de Li 

na pasta cerâmica, mas apenas nos vidrados. De acordo com informação do CTCV, o Li nas pastas 

poderá representar um acréscimo ao coeficiente unitário considerado entre 10-21%. 

 

2.3.2.3 Produtos de cortiça 

Tabela 8 ð Coeficientes unitários de MPC+ para produtos do setor cortiça  

MPC Código  
Rolhas cortiça 

natural  

Rolhas de 

cortiça 

aglomerada  

Pav./Rev. 

Cortiça  

Isolamento 

cortiça  

Unidade  kg/kg  kg/kg  kg/kg  kg/kg  

Antimónio (Sb) Sb - - - - 

Barita (BaSO4 mineral) BaSO4 - - - - 

Bauxite (Al & Ga) Al & Ga - - - - 

Berílio (Be) Be - - - - 

Bismuto (Bi) Bi - - - - 

Borato (BOx compostos de BO3 ou BO4) BOx - - - - 

Borracha Natural Borr - - - - 

Carvão de coque (CCO) CCO - - - - 

Cortiça natural Cor 0,997000 0,85000 0,8500 1,00000 

Cobalto (Co) Co  -     -     -     -    

Elementos de Terras Raras Leves (LREE) LREE  -     -     -     -    

LREE lantânio (La) LREE-La  -     -     -     -    

LREE cério (Ce) LREE-Ce  -     -     -     -    

LREE praseodímio (Pr) LREE-Pr  -     -     -     -    

LREE neodímio (Nd) LREE-Nd  -     -     -     -    

LREE promécio (Pm) LREE-Pm  -     -     -     -    

LREE samário (Sm) LREE-Sm  -     -     -     -    

Elementos de Terras Raras Pesados (HREE) HREE  -     -     -     -    

HREE yttrium (Y) HREE-Y  -     -     -     -    

HREE europium (Eu) HREE-Eu  -     -     -     -    

HREE gadolinium (Gd) HREE-Gd  -     -     -     -    

HREE terbium (Tb) HREE-Tb  -     -     -     -    

HREE dysprosium (Dy) HREE-Dy  -     -     -     -    
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MPC Código  
Rolhas cortiça 

natural  

Rolhas de 

cortiça 

aglomerada  

Pav./Rev. 

Cortiça  

Isolamento 

cortiça  

Unidade  kg/kg  kg/kg  kg/kg  kg/kg  

HREE holmium (Ho) HREE-Ho  -     -     -     -    

HREE erbium (Er) HREE-Er  -     -     -     -    

HREE thulium (Tm) HREE-Tm  -     -     -     -    

HREE ytterbium (Yb) HREE-Yb  -     -     -     -    

HREE lutetium (Lu) HREE-Lu  -     -     -     -    

Escândio (Sc) Sc  -     -     -     -    

Espatoflúor (CaF2) CaF2  -     -     -     -    

Estrôncio (Sr) Sr  -     -     -     -    

Fosfato natural Fos  -     -     -     -    

Fósforo (P) P  -     -     -     -    

Gálio (Ga) Ga  -     -     -     -    

Germânio (Ge) Ge  -     -     -     -    

Grafite Natural (C) C  -     -     -     -    

Háfnio (Hf) Hf  -     -     -     -    

Índio (In) In  -     -     -     -    

Lítio (Li) Li  -     -     -     -    

Magnésio (Mg) Mg  -     -     -     -    

Metais do Grupo da Platina (MGP)  MGP  -     -     -     -    

MGP ruténio (Ru) MGP-Ru  -     -     -     -    

MGP ródio (Rh) MGP-Rh  -     -     -     -    

MGP paládio (Pd) MGP-Pd  -     -     -     -    

MGP ósmio (Os) MGP-Os  -     -     -     -    

MGP irídio (Ir) MGP-Ir  -     -     -     -    

MGP platina (Pt) MGP-Pt  -     -     -     -    

Nióbio (Nb)  Nb  -     -     -     -    

Silício-metal (Si) Si  -     -     -     -    

Tântalo (Ta) Ta  -     -     -     -    

Titânio (Ti) Ti  -     -     -     -    

Tungsténio ou Volfrâmio (W) W  -     -     -     -    

Vanádio (V) V  -     -     -     -    

Para a determinação dos coeficientes unitários dos produtos em cortiça, assumiram-se os 

seguintes pressupostos: 

- As rolhas contêm 90% de cortiça. Este é um teor de cortiça intermédio, considerando as rolhas 

de cortiça natural (99.7%) e as rolhas de cortiça aglomerada (85%) 

https://www.amorimcork.com/pt/media -center/noticias/estudo -confirma-pegada-de-carbono-

negativa-das-rolhas-de-cortica-amorim/353   

https://www.amorimcork.com/pt/media-center/noticias/estudo-confirma-pegada-de-carbono-negativa-das-rolhas-de-cortica-amorim/353
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 cortiça em Pavimentos e Revestimentos com aglutinante contém 85% de cortiça. 

--  Os produtos para Isolamento contêm 100% de cortiça. 
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2.3.2.4 EEE 

Tabela 9 ð Coeficientes unitários de MPC+ para produtos do setor EEE 
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Unidade  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  

g
/k

g
 d

e
 P

C
I 

g
/l
â

m
p
a

d
a

 

g
/l
â

m
p
a

d
a

 

g/LED 

Antimónio (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 (BaSO4 mineral) BaSO4  0,07    0,02 (1) 0,13 (1) 0,07  -   

Bauxite (Al & Ga) Al & Ga 
 -      -  -   

Berílio (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 BO3 

ou BO4) 
BOx 

 -      -  -   

Borracha Natural Borr 
 -      -  -   

Carvão de coque (CCO) CCO  -      -  -   

Cortiça 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 lantânio (La) LREE-La 0,0034 (2) 0,00003  0,0001 (1)    -  0,02 0,02  

LREE cério (Ce) LREE-Ce 0,0024 (2) 0,00005  0,0001 (1)    -  0,02 0,03 2E-06 

LREE praseodímio (Pr) LREE-Pr  0,14  0,27 (1) 0,01 (2)   -  -   

LREE neodímio (Nd) LREE-Nd  1,05  2,10 (1) 0,05 (2)   -  -   

LREE promécio (Pm) LREE-Pm  -      -  -   

LREE samário (Sm) LREE-Sm  -      -  -   
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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Unidade  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  
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 d
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g
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m
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a

d
a

 

g
/l
â

m
p
a
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a

 

g/LED 

HREE yttrium (Y) HREE-Y 0,0575 (2) 0,0013  0,0017 (1)   

0,001 

(1) 0,001  0,18 0,36 0,00003 

HREE europium (Eu) HREE-Eu 0,0041(2) 0,0004  0,0001 (1)   

0,001 

(1) 0,001  0,01 0,02 0,000001 

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

HREE terbium (Tb) HREE-Tb 0,0012 (2) 0,00001  

0,00002 

(1)    -  0,02 0,02  

HREE dysprosium (Dy) HREE-Dy  0,03  0,06 (1)    -  -   

HREE holmium (Ho) HREE-Ho  -      -  -   

HREE erbium (Er) HREE-Er  -      -  -   

HREE thulium (Tm) HREE-Tm  -      -  -   

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

HREE lutetium (Lu) HREE-Lu  -      -  -   

Escândio (Sc) Sc  -      -  -   

Espatoflúor (CaF2) CaF2  -      -  -   

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

Fosfato natural Fos  -      -  -   

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

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

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

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

Háfnio (Hf) Hf  -      -  -   

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

Lítio (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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Unidade  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  g/prod  
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g
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g
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â

m
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g/LED 

Metais do Grupo da Platina 

(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  -      -  -   

MGP ródio (Rh) MGP-Rh  4E-06     

0,0000

04 (1) 0,000004  -   

MGP paládio (Pd) MGP-Pd 0,08 (4) 0,01 

0,00003 

(1) 0,04 (1) 0,01 (2) 0,005 (1) 

0,001 

(1) 0,003 0,03 (1) -   

MGP ósmio (Os) MGP-Os  -      -  -   

MGP irídio (Ir) MGP-Ir  -      -  -   

MGP platina (Pt) MGP-Pt  0,002  0,004 (1)    - 0,001 (1) -   

Nióbio (Nb)  
Nb  0,001     

0,001 

(1) 0,001  -   

Silício-metal (Si) Si  1,64 0,001 (1)   3,28 (1)  3,28  -   

Tântalo (Ta) Ta  0,88  1,70 (1)   0,06 (1) 0,06 0,0001 (1) -   

Titânio (Ti) Ti  0,06     0,06 (1) 0,06  -   

Tungsténio ou Volfrâmio (W) W  -      -  -   

Vanádio (V) 
V  0,001     

0,001 

(1) 0,001  -   
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Para a determinação dos coeficientes unitários respeitantes aos diferentes equipamentos elétricos 

e eletrónicos, foram considerados os dados dos vários documentos listados e assumidos vários 

pressupostos que se apresentam seguidamente. 

ſ TV 

Valor da massa de TV CRT foi 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.; Hagelüken 

(https://www.resourcepanel.org/file/313/download?token=JPyZF5_Q ; Appendix B,Table 37) 

(1) - Valor máximo 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.; Hagelüken (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 índio 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.; Hagelüken 

(https://www.resourcepanel.org/file/313/download?token=JPyZF5_Q; Appendix B,Table 37) e o 

valor de Pd existente em matérias-primas críticas cos televisores LCD, publicado em Oeko Institut 

(2012) Recycling critical raw materials from waste electronic equipment - Table 13 

(https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -010-en.pdf) 

ſ Computadores (agregado)  

Valores resultantes da média entre os valores para Laptops, Notebooks e Computadores desktop. 

ſ 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 lítio para este tipo de equipamento de acordo com Morita, 

Y., Saito, Y., Yoshioka, T., Shiratori, T. (2021) Estimation of recoverable resources used in lithium-

https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012-010-en.pdf
https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012-010-en.pdf
https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012-010-en.pdf
https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012-010-en.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2015.10.032
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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) - Análises laboratoriais do LNEG (UME - Carlos Nogueira), em que a grafite representa cerca 

de 12% do peso de uma bateria do tipo portátil. Para a conversão de % em g/bateria foi 

considerado o peso de uma bateria de lítio 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. 

(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. 53-64. 

(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. 53-64. http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2015.10.032  

ſ Notebooks  

(1) - Valor relativo ao teor médio de matérias-primas críticas em notebooks (incluindo monitores 

LCD), publicado em, Oeko Institut (2012), Recycling critical raw materials from waste electronic 

equipment - Table 23. (https://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 lítio respeitante a Notebooks, 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). 

(4) - Análises laboratoriais do LNEG (UME - Carlos Nogueira), em que a grafite  representa cerca 

de 12% do peso de uma bateria do tipo portátil. Para a conversão de % em g/bateria foi 

considerado o peso de uma bateria de lítio 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. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2015.10.032
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884
http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2015.10.032
https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012-010-en.pdf
https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012-010-en.pdf
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884
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(5) - Valor médio do teor de índio 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)  

ſ Telemóveis  

(1) - Considerado o valor apenas para bateria de lítio respeitante a este tipo de equipamento (3 

modelos de telemóveis e um smartphone), 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).  

(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://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -010-en.pdf (does not include the battery)   

(3) - Análises laboratoriais do LNEG (UME - Carlos Nogueira), em que a grafite representa cerca 

de 12% do peso de uma bateria do tipo portátil. Para a conversão de % em g/bateria foi 

considerado o peso de uma bateria de lítio 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. 

ſ Computadores desktop 1 (Não inclui o monitor)  

(1) - SzaĠatkiewicz, J. (2014), Metals content in Printed Circuit Board, short communication Pol. J. 

Environ. Stud. 23(6):2365ð2369. (http://www.pjoes.com/pdf -89421-

23299?filename=Metals%20Content%20in%20Printed.pdf) 

(2) - Considerado o valor apenas para bateria de lítio 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) - Análises laboratoriais do LNEG (UME - Carlos Nogueira), em que a grafite representa cerca 

de 12% do peso de uma bateria do tipo portátil. Para a conversão de % em g/bateria foi 

considerado o peso de uma bateria de lítio 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. 

(4) - Considerado o mesmo valor de Computadores Desktop 2 

ſ Computadores desktop 2 (Não inclui o monitor)  

(1) - 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.  

https://www.resourcepanel.org/file/313/download?token=JPyZF5_Q 

https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012-010-en.pdf
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884
http://www.pjoes.com/pdf-89421-23299?filename=Metals%20Content%20in%20Printed.pdf
http://www.pjoes.com/pdf-89421-23299?filename=Metals%20Content%20in%20Printed.pdf
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105884


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

    

56 

 

(2) - Considerado o valor apenas para bateria de lítio 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) - Análises laboratoriais do LNEG (UME - Carlos Nogueira), em que a grafite representa cerca 

de 12% do peso de uma bateria do tipo portátil. Para a conversão de % em g/bateria foi 

considerado o peso de uma bateria de lítio 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. 

ſ Computadores desktop  

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

desktop 2. 

ſ 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, 62-71, ISSN 0956-053X, 

(https://doi.org/10.1016/j.wasman.2019.04.041). 

Teores de Bi obtidos figura 4 do Deliverable 4.4 do projeto CEWASTE que "refere que em 2025 

serão gerados mais de 300 000 t de resíduos de placas, com concentração de bismuto de cerca 

de 1 t, 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. CEWASTE - Voluntary certification 

scheme for waste treatment Project. April 2021. Disponível em: https://cewaste.eu/   

ſ Lâmpadas (agregado)  

Valores resultantes da média entre os valores para Lâmpada fluorescente e Lâmpadas LED branca 

ſ Lâmpada fluorescente  

Todos os dados relativos aos elementos considerados nas lâmpadas fluorescentes, foram 

baseados na 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 1-22, ISSN 0959-6526, (https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.12.037). 

b) Binnemans, K., Jones, P.T. Solvometallurgy: An Emerging Branch of Extractive Metallurgy. J. 

Sustain. Metall. 3, 570ð600 (2017). (https://doi.o rg/10.1007/s40831-017-0128-2)  

 

 

https://doi.org/10.1016/j.wasman.2019.04.041
https://cewaste.eu/
https://doi.org/10.1007/s40831-017-0128-2
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ſ Lâmpadas LED branca 

Todos os dados relativos aos elementos considerados nas lâmpadas LED brancas, basearam-se 

em, Oeko Institut (2012), Recycling critical raw materials from waste electronic equipment - Table 

35 ( https://www.oeko.de/oekodoc/1375/2012 -010-en.pdf) 

2.3.2.5 Renováveis 

Tabela 10 ð Coeficientes unitários de MPC+ para produtos  do  setor renováveis  

MPC+ Código  
Eólica 

Onshore 
Eólica 

Offshore 
PV Hidroelétrica Geotérmica 

Unidade  t/GW t/GW t/GW t/GW t/GW 

Antimónio (Sb) Sb      

Barita (BaSO4 mineral) BaSO4      

Bauxite (Al & Ga) Al & Ga      

Berílio (Be) Be      

Bismuto (Bi) Bi      

Borato (BOx compostos de BO3 ou BO4) BOx      

Borracha Natural Borr      

Carvão de coque (CCO) CCO      

Cortiça natural Cor      

Cobalto (Co) Co      

Elementos de Terras Raras Leves 

(LREE) LREE 
59,00 242,00 - - - 

LREE lantânio (La) LREE-La      

LREE cério (Ce) LREE-Ce      

LREE praseodímio (Pr) LREE-Pr 20,00 54,00    

LREE neodímio (Nd) LREE-Nd 39,00 188,00    

LREE promécio (Pm) LREE-Pm      

LREE samário (Sm) LREE-Sm      

Elementos de Terras Raras Pesados 

(HREE) HREE 
9,00 31,00 - - - 

HREE yttrium (Y) HREE-Y      

HREE europium (Eu) HREE-Eu      

HREE gadolinium (Gd) HREE-Gd      

HREE terbium (Tb) HREE-Tb 1,00 7,00    

HREE dysprosium (Dy) HREE-Dy 8,00 24,00    

HREE holmium (Ho) HREE-Ho      

HREE erbium (Er) HREE-Er      

HREE thulium (Tm) HREE-Tm      

HREE ytterbium (Yb) HREE-Yb      

HREE lutetium (Lu) HREE-Lu      

Escândio (Sc) Sc      
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MPC+ Código  
Eólica 

Onshore 
Eólica 

Offshore 
PV Hidroelétrica Geotérmica 

Unidade  t/GW t/GW t/GW t/GW t/GW 

Espatoflúor (CaF2) CaF2      

Estrôncio (Sr) Sr      

Fosfato natural Fos      

Fósforo (P) P      

Gálio (Ga) Ga   1,00   

Germânio (Ge) Ge      

Grafite Natural (C) C      

Háfnio (Hf) Hf      

Índio (In) In   4,00   

Lítio (Li) Li      

Magnésio (Mg) Mg   43,00 1,92  

Metais do Grupo da Platina (MGP)  MGP - - - - - 

MGP ruténio (Ru) MGP-Ru      

MGP ródio (Rh) MGP-Rh      

MGP paládio (Pd) MGP-Pd      

MGP ósmio (Os) MGP-Os      

MGP irídio (Ir) MGP-Ir      

MGP platina (Pt) MGP-Pt      

Nióbio (Nb)  Nb     128,00 

Silício-metal (Si) Si      

Tântalo (Ta) Ta     64,00 

Titânio (Ti) Ti    0,24 1 634,00 

Tungsténio ou Volfrâmio (W) W      

Vanádio (V) V      

Eólica onshore e offshore  

Dy: Média entre as seguintes fontes 

Blagoeva, D.T., Aves Dias, P., Marmier, A., Pavel, C.C. 2016. Assessment 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: 2015-2030. JRC 

Science for Policy report. doi:10.2790/08169. pp 196. Luxembourg: Publications Office of the 

European Union. Available at: 

https://set is.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 Supply-Chain Bottlenecks in Low-Carbon Energy Technologies. JRC 

Scientific and Policy Report EUR 65592 EN, Luxembourg 

Öhrlund, I. 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 ð 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 

García-Olivares, A., Ballabrera-Poy, J., García-Ladona, E. & Turiel, A. A global renewable mix with proven 

technologies and common materials. Energy Policy 41, 561ð574 (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, 2784ð2795 (2010). 

Moss, R.L., Tzimas, E., Kara, H., Willis, P., Kooroshy. J. 2011. Critical Metals in Strategic Energy Technologies- 

Assessing Rare Metals as Supply-Chain Bottlenecks in Low-Carbon Energy Technologies. JRC 

Scientific and Policy Report EUR 65592 EN, Luxembourg 

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 Reconstruction and 

Development/The World Bank. New York. 

Wilburn, D. R. Wind energy in the United States and 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 seguintes fontes 

Blagoeva, D.T., Aves Dias, P., Marmier, A., Pavel, C.C. 2016. Assessment 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: 2015-2030. 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  

Öhrlund, I. 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 

Science and Technology Options Assessment ð STOA Unit. PE 471.604. Available at: 

http://www.euro parl.europa.eu/thinktank/en/document.html?reference=IPOL -JOIN_ET(2011)471604 

Tb: 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 Reconstruction and 

Development/The World Bank. New York. 

Solar PV 

Ga: Média entre as seguintes fontes 

Blagoeva, D.T., Aves Dias, P., Marmier, A., Pavel, C.C. 2016. Assessment 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: 2015-2030. 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 Supply-Chain Bottlenecks in Low-Carbon Energy Technologies. JRC 

Scientific and Policy Report EUR 65592 EN, Luxembourg 
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Öhrlund, I. 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 

Science and Technology Options Assessment ð 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., Trancik, J.E. (2015) Metal production requirements for rapid photovoltaics 

deployment. Energy Environ. Sci., 2015, 8, 1651-1659 DOI: 10.1039/C5EE00585J (Analysis)  

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 Reconstruction and 

Development/The World Bank. New York. 

Zimmermann, T. (2013). Dynamic material flow analysis of critical metals embodied in thin-film photovoltaic 

cells. (artec-paper, 194). Bremen: Universität 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 

Technologies- Assessing Rare Metals as Supply-Chain Bottlenecks in Low-Carbon 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. Critical Metals in the Path towards the 

Decarbonisation of the EU Energy Sector. Assessing Rare Metals as Supply-Chain Bottlenecks in Low-Carbon 

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 Supply-Chain Bottlenecks in 

Low-Carbon Energy Technologies. JRC Scientific and Policy Report EUR 25994 EN, Luxembourg, 2013. 

 

2.3.2.6 Veículos automóveis 

Tabela 11 ð Coeficientes unitários de MPC+ para produtos do setor automóvel  

MPC+ Código  
Elétricos a baterias 

(plugin)  

Híbridos 

(PHEV) 

Combustão interna 

(gasolina, gasóleo, gás 

natural e GPL)  

Unidade  g/veículo elétrico  g/veículo PHEV g/veículo CI 

Antimónio (Sb) Sb 
   

Barita (BaSO4 mineral) BaSO4 
  

805,11 

Bauxite (Al & Ga) Al & Ga 
   

Berílio (Be) Be 
  

0,03 

Bismuto (Bi) Bi 
  

8,83 

Borato (BOx compostos de BO3 ou BO4) BOx   
25,07 

Borracha Natural Borr 7 250,40 7 250,40 7 250,40 

Carvão de coque (CCO) CCO    

Cortiça natural Cor    

Cobalto (Co) Co 9 330,00 2 712,00 8,89 
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MPC+ Código  
Elétricos a baterias 

(plugin)  

Híbridos 

(PHEV) 

Combustão interna 

(gasolina, gasóleo, gás 

natural e GPL)  

Unidade  g/veículo elétrico  g/veículo PHEV g/veículo CI 

Elementos de Terras Raras Leves 

(LREE) LREE 907,5 614,12 23,5085 

LREE lantânio (La) LREE-La 7,38 7,38 0,371 

LREE cério (Ce) LREE-Ce 49,67 0,15 1,52 

LREE praseodímio (Pr) LREE-Pr 98 51,48 0,073 

LREE neodímio (Nd) LREE-Nd 749,3 552,79 21,28 

LREE promécio (Pm) LREE-Pm    

LREE samário (Sm) LREE-Sm 3,15 2,32 0,27 

Elementos de Terras Raras Pesados 

(HREE) HREE 46,63 28,32 0,766 

HREE yttrium (Y) HREE-Y 0,41 0,41 0,42 

HREE europium (Eu) HREE-Eu 0,23 0,23 0,0001 

HREE gadolinium (Gd) HREE-Gd 0,17 0,17 0,0005 

HREE terbium (Tb) HREE-Tb 26,93 13,62 0,02 

HREE dysprosium (Dy) HREE-Dy 18,73 13,81 0,34 

HREE holmium (Ho) HREE-Ho    

HREE erbium (Er) HREE-Er    

HREE thulium (Tm) HREE-Tm    

HREE ytterbium (Yb) HREE-Yb 0,16 0,08 0,0003 

HREE lutetium (Lu) HREE-Lu    

Escândio (Sc) Sc    

Espatoflúor (CaF2) CaF2    

Estrôncio (Sr) Sr   
146,46 

Fosfato natural Fos    

Fósforo (P) P    

Gálio (Ga) Ga 1,12 0,81 
0,27 

Germânio (Ge) Ge 0,08 0,05 0,003 

Grafite Natural (C) C    

Háfnio (Hf) Hf   0,005 

Índio (In) In 0,38 0,38 0,213 

Lítio (Li) Li 7 709,00 2 242,00 13,345 

Magnésio (Mg) Mg   8 593,50 

Metais do Grupo da Platina (MGP)  MGP 5,51 6,46 4,01 

MGP ruténio (Ru) MGP-Ru   0,01 

MGP ródio (Rh) MGP-Rh  0,01 0,11 

MGP paládio (Pd) MGP-Pd 0,0007 0,94 1,92 

MGP ósmio (Os) MGP-Os    

MGP irídio (Ir) MGP-Ir   0,02 

MGP platina (Pt) MGP-Pt 5,51 5,51 1,96 
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MPC+ Código  
Elétricos a baterias 

(plugin)  

Híbridos 

(PHEV) 

Combustão interna 

(gasolina, gasóleo, gás 

natural e GPL)  

Unidade  g/veículo elétrico  g/veículo PHEV g/veículo CI 

Nióbio (Nb)  Nb 426,3 426,3 149,89 

Silício-metal (Si) Si    

Tântalo (Ta) Ta 10,83 10,83 5,59 

Titânio (Ti) Ti 19,39  538,91 

Tungsténio ou Volfrâmio (W) W   6,21 

Vanádio (V) V 852,61 790 89,72 

Para a determinação dos coeficientes unitários foram considerados os dados publicados no artigo, 

Ortego et al (2020). Assessment of strategic raw materials in the automobile sector. Resources, 

Conservation & Recycling 161 (2020) 104968. (https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104970) 

Quanto aos dados relativos aos veículos de combustão interna, foi assumida a média dos valores 

respeitantes aos veículos a diesel e a gasolina, tendo em conta o modelo SEAT Leon. 

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

- O peso médio de um pneu de veículo 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 -knowledge/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 cortiça  

Para a determinação dos quantitativos dos vários produtos em cortiça estudados, que são 

importados, produzidos no país e exportados, para o ano de 2019, foram tidas diversas 

considerações que se detalham nesta seção. A representação dos fluxos encontra-se ilustrada na 

secção 6.3.7. 

2.3.3.1 Produção nacional de cortiça e Importações 

A quantidade produzida de cortiça natural  em Portugal, em 2019, foi de 60 000t, de acordo com 

o CTCOR (http://www.filcork.pt/wp -

content/uploads/2014/10/PRESSE_RELEASE_2019.pdf?b5f5e8 ) 

Da quantidade produzida, 9 825 t destinaram-se à exportação, sendo essa fração composta por 

cortiça natural em bruto (NC 45011000) e cortiça natural sem crosta (NC 45020000).  

Aos restantes  50 174 t de cortiça natural produzida em Portugal em 2019, acresce ainda a 

produção (20 382 t) e importação (5 418 t) de falca, cujo cálculo teve por base a informação 

https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104970
http://www.filcork.pt/wp-content/uploads/2014/10/PRESSE_RELEASE_2019.pdf?b5f5e8
http://www.filcork.pt/wp-content/uploads/2014/10/PRESSE_RELEASE_2019.pdf?b5f5e8
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fornecida pelo CTCOR, em que foram considerados os dados de 2010 (43 000 t), e extrapolado 

para a proporção semelhante entre produção de cortiça natural e produção de falca de 2010 para 

2019. Foi também importada cortiça natural em bruto (NC 45011000) e cortiça natural sem crosta 

(NC 45020000), cortiça triturada, granulada ou pulverizada (NC 45019000), obras de cortiça 

natural (NC 45039000) e outras obras de cortiça aglomerada n.e. (NC 45049080). Todos os dados 

foram publicados pelo INE e são respeitantes a 2019. 

A quantidade de cortiça para produção nacional , destinou-se ao fabrico de rolhas, de produtos 

de construção (Isolamentos e Pavimentos e Revestimentos) e outros produtos como  o bras de 

cortiça aglomerada e natural. 

Relativamente à Produção de rolhas foram assumidos os seguintes pressupostos: 

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

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

Para determinar a quantidade de rolhas produzidas assumiu-se ainda que a exportação 

corresponde a 90% da produção (informação CTCOR). Foram assim consideradas as exportações 

dos seguintes tipos de produtos : 

ſ Rolhas de cortiça natural, cilíndricas (NC 45031010); 

ſ Rolhas de cortiça natural, incluídos os respetivos esboços com arestas arredondadas 

(exceto cilíndricas) (NC 45031090); 

ſ Rolhas de cortiça aglomerada, cilíndricas, para vinhos espumantes e vinhos espumosos, 

incluídos os discos de cortiça natural (NC 45041011); 

ſ Rolhas de cortiça aglomerada, cilíndricas (exceto para vinhos espumantes e vinhos 

espumosos) (NC 45041019); 

ſ Rolhas de cortiça aglomerada (exceto cilíndricas) (NC 45049020). 

Quanto aos Produtos de construção (que incluem pavimentos e revestimentos e produtos de 

isolamento), assumiu-se que a exportação deste tipo de produtos corresponde  igualmente a 90% 

da produção nacional. Foram consideradas as exportações dos seguintes tipos de produtos: 

Á Para pavimentos e revestimentos: Ladrilhos de qualquer formato, cubos, blocos, chapas, 

folhas e tiras, cilindros maciços, incluídos os discos, de cortiça aglomerada, com 

aglutinantes (exceto rolhas) (NC 45041091); 

Á Para isolamentos: Ladrilhos de qualquer formato, cubos, blocos, chapas, folhas e tiras, 

cilindros maciços, incluídos os discos, de cortiça aglomerada, sem aglutinantes (exceto 

rolhas) (NC 45041099) 

Assim, tendo por base os dados de 2019 das Exportações, 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 construção, sendo 67 804 t de pavimentos e revestimentos e 13 248 t de 

isolamentos. 

- Relativamente à produção de Outros produtos e subprodutos , foram consideradas obras de 

cortiça natural, cuja produção foi de 4 712 t, outras obras de cortiça aglomerada, cuja  

quantificação não foi possível, por falta de dados, e o pó de cortiça, cuja produção estimada 

corresponde a 25% da produção de cortiça (informação CTCOR). 

2.3.3.2 Exportação de produtos de cortiça 

Os valores das exportações dos produtos de cortiça basearam-se nos dados publicados pelo INE, 

os quais foram:  

ſ Rolhas - 52 152 t (NC 45031010, 45031090, 45041011, 45041019 e 45049020) 

ſ Produtos construção ð 72 947 t 

ƀ Cortiça para Isolamentos - 11 923 t (NC 45041099) 

ƀ Cortiça com aglutinante para Pavimentos e Revestimentos - 61 024 t (NC 45041091) 

ſ Outros produtos:  

ƀ Cortiça triturada, granulada ou pulverizada (NC 45019000) ð 49 708 t 

ƀ Outras obras de cortiça aglomerada n.e (NC 45049080) ð 4 504 t 

ƀ Obras de cortiça natural (NC 45039000) ð 2 294 t 

2.3.3.3 Rolhas utilizadas em engarrafamento 

A quantidade de rolhas disponíveis para engarrafamento foi calculada considerando  o valor da 

produção 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 às rolhas não 

conformes não existem dados disponíveis. 

2.3.3.4 Exportação de rolhas em garrafas de vinho 

Para determinar a quantidade exportada de Rolhas em garrafas de vinho, assumiu-se que todos 

os vinhos das NC 220410 e NC 220421 respeitavam a garrafas de 0,75 l, e que os vinhos das NC 

220410 e NC 22042106 a NC 22042110 tinham todos rolha de cortiça de 9 g 

(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 atrás consideradas) continham rolha de cortiça com massa de 4,5 g. 

(CTCOR, https://www.apcor.pt/produtos/rolhas/ ). 

Foram também consideradas as sidras e peradas da NC 22060031 em garrafas de 0,75 l, com rolha 

de cortiça com massa de 9 g. 

https://www.amorimcork.com/pt/media-center/noticias/estudo-confirma-pegada-de-carbono-negativa-das-rolhas-de-cortica-amorim/353/
https://www.amorimcork.com/pt/media-center/noticias/estudo-confirma-pegada-de-carbono-negativa-das-rolhas-de-cortica-amorim/353/
https://www.apcor.pt/produtos/rolhas/
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2.3.3.5 Consumo nacional 

A determinação dos valores quanto ao Consumo nacional de produtos cortiça, nomeadamente 

rolhas de cortiça, isolamentos com cortiça e pavimentos e revestimentos em cortiça com 

aglutinante tiveram em conta os seguintes pressupostos: 

ſ Rolhas 

a) Foram consideradas as rolhas disponíveis para engarrafamento e a importação e 

exportação de vinho engarrafado.   

b) Foi considerado o consumo de vinho em Portugal, que de acordo com os dados do INE 

disponíveis (período de 1 de Setembro de 2019 a 31 de Agosto de 2020) foi de 4,374x106 

hl,  . Assumiu-se que todo o vinho seria engarrafado em garrafas de 0,75 l, 70% destas 

tinham rolhas de cortiça com massa  de 4.5 g.  

ſ Produtos de construção  

Considerados os respetivos valores de produção, aos quais se adicionou as importações 

(Pavimentos e Revestimentos (NC 45041091) ð 597  t; Isolamentos (NC 45041099) ð 76 t) e 

se retirou os valores relativos às respetivas exportações, obtendo-se os seguintes valores de 

quantidade disponível para consumo: Produtos construção: 8 778 t, Isolamentos: 1 401 t e 

Revestimentos: 7 377 t 

2.3.3.6 Resíduos de cortiça 

ſ Rolhas: Assumiu-se que as rolhas contêm 90% de cortiça. Este é um teor de cortiça 

intermédio, considerando as rolhas de cortiça natural (99.7%) e as rolhas de cortiça 

aglomerada (85%) (https://www.amorimcork.com/pt/media -center/noticias/estudo -

confirma-pegada-de-carbono-negativa-das-rolhas-de-cortica-amorim/353/  ). 

ſ Produtos de construção : ƀ assumiu-se que os produtos de isolamento contêm 100% de 

cortiça (https://daphabitat.pt/assets/Uploads/dap/pdfs/0d76239fc3/Dap_ICB_PT_06-10-

2016.pdf ) e que nos Pavimentos e Revestimentos se utiliza a cortiça com aglutinante 

contém 85% de cortiça. 

Note-se que não existem dados disponíveis para resíduos de Pó de cortiça com cola depositado 

em aterro.  

Para o total de produtos de cortiça reciclados em fim de vida , foi considerada a seguinte fonte: 

https://www.amorim.com/xms/files/v1/Sustentabilidade/Relatorios/2019_Amorim_RC_PT_Susten

tabilidade_Website.pdf  

Não se conhecem dados publicados por outras entidades (informação CTCOR). 

https://www.amorimcork.com/pt/media-center/noticias/estudo-confirma-pegada-de-carbono-negativa-das-rolhas-de-cortica-amorim/353/
https://www.amorimcork.com/pt/media-center/noticias/estudo-confirma-pegada-de-carbono-negativa-das-rolhas-de-cortica-amorim/353/
https://daphabitat.pt/assets/Uploads/dap/pdfs/0d76239fc3/Dap_ICB_PT_06-10-2016.pdf
https://daphabitat.pt/assets/Uploads/dap/pdfs/0d76239fc3/Dap_ICB_PT_06-10-2016.pdf
https://www.amorim.com/xms/files/v1/Sustentabilidade/Relatorios/2019_Amorim_RC_PT_Sustentabilidade_Website.pdf
https://www.amorim.com/xms/files/v1/Sustentabilidade/Relatorios/2019_Amorim_RC_PT_Sustentabilidade_Website.pdf
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2.3.4 Abordagem para fertilizantes fosfatados  

Para a determinação da quantidade de fósforo, apenas se contabilizou o fósforo que é importado  

com vista à produção de fertilizantes  e o fósforo contido nos fertilizantes importados  e 

exportados  do país (para o ano de 2019). Dada o P ser um elemento natural (renovável) que se 

encontra inserido num ciclo biogeoquímico, consideraram -se alguns fluxos ònaturaisó do ciclo 

do P, como por exemplo, P importado para alimentação humana e animal e o contido em resíduos 

do metabolismo humano e animal. 
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Tabela 12 ð Principais pressupostos considerados para os fertilizantes P  

Designação Corrente  Quantidade  Base de estimativa  Referências 

Importação de 

Fósforo mineral  

Fósforo importado para a 

produção nacional de 

fertilizantes 

~54 000 tP/a 

 (2, 16, 17) 

Valor estimado correspondente à soma do 

fosforo incorporado nos fertilizantes 

exportados (1 700 tP/ano (16, 2) e aplicado nos 

terrenos (17) 

(2) Usado o valor de 20% de P2O5 nos adubos com base nas 

especificações de produto de fosfonitro 220 ( 4861) e 

fosfonitro 1 30 da ADP. 

(16) INE 2020 Estatísticas agrícolas 

(17) 52 861 t P/ano 2019 Incorporado no solo segundo REA 

(Balanço de nutrientes (azoto e fósforo) | Relatório do Estado 

do Ambiente (apambiente.pt)) com dados INE 2021, 

descontando o P que vem dos fertilizantes importados de 

624 tP/a = 52 237 tP/a 

Importação de 

Fertilizantes  

Quantidade de fósforo 

incluído nos fertilizantes 

importados para uso direto na 

produção vegetal em Portugal 

624 tP/a 

(2, 23) 

Utilizaram-se os valores de importações de 

adubos fosfatados: 7 147t/ano (INE 2020 

Estatísticas Agrícolas) (23) e assumiu-se um teor 

de 20% de P2O5 nos adubos com base na 

especificação de produto (Fosfonitro 220 (4861) 

e Fosfonitro 130) ~ 1 429,4 t P2O5/ano (=624 

tP/a) (2) 

(23) Importações de adubos fosfatados: 7 147t/ano (INE 

2020 Estatísticas Agrícolas).  

(2) Assumindo o valor de 20% de P2O5 nos adubos com base 

na especificação de produto (Fosfonitro 220 (4861) e 

Fosfonitro 130) ~ 1 429,4 t P2O5/ano (=624 tP/a)  

Exportações de 

Fertilizantes  

Fósforo incorporado  nos 

fertilizantes que são 

exportados de Portugal 

1 700 tP/a 

(16, 2) 

Valor estimado correspondente aos fertilizantes 

exportados segundo dados do INE 2020 de 

Estatísticas agrícolas, assumindo 20% P2O5 (2) 

(2) Usado o valor de 20% de P2O5 nos adubos com base na 

especificação de produto de fosfonitro 220 (4 861) e 

fosfonitro 130 da ADP. 

(16) INE 2020 Estatísticas agrícolas 

Fertilizantes 

para produção 

vegetal  

Fósforo incorporado  nos 

fertilizantes que usados para 

produção vegetal em Portugal 

52 237 tP/a 

(17) 

Valor estimado de fertilizantes produzidos em 

Portugal que são aplicados no solo segundo o 

Relatório de Estado do Ambiente em 2019 (17) 

(17) 52 861 tP/ano 2019 Incorporado no solo segundo REA 

(Balanço de nutrientes (azoto e fósforo) | Relatório do Estado 

do Ambiente (apambiente.pt)) com dados INE 2021, 

descontando o P que vem dos fertilizantes importados de 

624 tP/a = 52 237 tP/a 

Perdas no 

ambiente  

Perdas de fósforo no ambiente 

por lixiviação e erosão 

23 052 tP/a 

(18) 

Valor estimado de fertilizantes excedente em 

Portugal segundo o Relatório de Estado do 

Ambiente em 2019 (18) 

(18) Excedente de P. 23 052 tP/ano REA (Balanço de 

nutrientes (azoto e fósforo) | Relatório do Estado do 

Ambiente (apambiente.pt) 
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Designação Corrente  Quantidade  Base de estimativa  Referências 

Exportação de 

cereais e 

plantas 

industriais  

Quantidade de fósforo 

incluído cereais, produtos de 

moagem e sement. e frut. 

oleaginosos, plant. industriais 

exportados 

1761 tP/a (31) 

Valor estimado de fósforo incorporado cereais 

(capítulo 11 do INE), produtos de moagem e 

sement. (capítulo 12 do INE) e frut. oleaginosos, 

plant. industriais (capítulo 13 do INE) 

exportados de Portugal (31) considerando que 

os teores em fósforo e de matéria seca são os 

referidos nas tabelas de Perez et al., 2004. 

Quando não existia a referência ao produto 

considerado na estatística INE nas tabelas de 

Perez et al., 2004 usaram-se os de produtos 

semelhantes 

(31) Usado o valor 1761 t P/ano cf dados INE de Estatísticas 

agrícolas Edição 2021 - ISSN 0079-4139 - referidas ao ano 

2019 quanto a toneladas de produtos exportados e valores 

de teores em fósforo e de matéria seca das tabelas de Perez 

et al., 2004. (Perez J-M; 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) 

IMP alimentos 

(grão e cereais)  

Quantidade de fósforo 

importado em grãos e cereais 

destinados a alimentação 

humana e a alimentação 

animal 

22451 tP/a (3, 

5) 

Valores estimados de fósforo importado em 

grãos e cereais para alimentação humana 

(15570 tP/a (5)) e para alimentação animal 

(6881 tP/a (3)) 

(3) Usado o valor 6881t P/a relativo soma de quantidade de 

rações vegetais p animais 5234 t P/a (Cruz 2019) (3) com 

quantidade de rações animais p animais 1647 t P/a (Cruz 

2019) (3) cf tese ISA CRUZ, 2019 referente a 2017 (dados INE 

2018 e Perez et al., 2004). Perez J-M; 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 

(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., 2004). Perez 

J-M; 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 

Alimentação 

animal  

Quantidade de fósforo 

importado em grãos e cereais 

destinados a alimentação 

animal 

6881 tP/a (3) 

Soma dos valores estimados de fósforo 

importado em grãos e cereais para alimentação 

animal (6881 tP/a (3)) 

(3) Usado o valor 6881t P/ano relativo soma de quantidade 

de rações vegetais p animais 5234 t P/a (Cruz 2019) (3) com 

quantidade de rações animais p animais 1647 t P/a  cf tese 

ISA CRUZ, 2019 referente a 2017 (dados INE 2018 e Perez et 

al., 2004). Perez J-M; 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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Designação Corrente  Quantidade  Base de estimativa  Referências 

Alimentação 

humana  

Quantidade de fósforo 

importado em grãos e cereais 

destinados a alimentação 

humana 

15570 tP/a (5) 

Soma dos valores estimados de fósforo 

importado em grãos e cereais para alimentação 

humana (15570 tP/a (5)) 

(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., 2004). Perez 

J-M; 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 

IMP 

Suplementos de 

P 

Quantidade de fósforo 

importado em suplementos 

alimentares destinados a 

alimentação animal 

12240 tP/a 

(14) 

Estimativa da quantidade de fósforo 

incorporado nos produtos substitutos de 

cereais importados (14) 

(14) Prod. Substitutos cereais (2019) ð 102 000t (Sector - 

Consumo | IACA). Considerando 120gP/kg (Feed profile | 

Tables of composition and nutritional values of  feed 

materials INRA CIRAD AFZ (feedtables.com)) corresponde a 

12240tP/a 

Fabricação 

alimentos para 

animais  

Quantidade de fósforo 

incluído em alimentação para 

animais produzida em 

Portugal 

17793 tP/a 

(13, 24) 

Estimativa de quantidade de fósforo incluído 

em alimentação para animais produzida em 

Portugal, considerando serem produzidos 4236 

333t/a (24) com um valor médio de 4,2 gP/kg 

alimento (13) 

(24) Fabricação de alimentos para animais (2019) ð 4236 

333t/ano pr oduto produzido (INE 2020). Suplemento 

alimentar??? CaAlFe phosphate 120g/kg ð (Feed profile | 

Tables of composition and nutritional values of feed 

materials INRA CIRAD AFZ (feedtables.com)) 

(13) Concentração em P: milho 2,9g/kg (Maize | Tables of 

composit ion and nutritional values of feed materials INRA 

CIRAD AFZ (feedtables.com)), soja -5,7 g/kg (Soybean, whole, 

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 

Estrumes e 

chorumes para 

compostagem  

Quantidade de fósforo 

incluído estrumes e chorumes 

animais gerados em Portugal 

e que são encaminhados para 

compostagem 

46,2 tP/a (25, 

15) 

Considerou-se que cerca de 46,2 tP/a do total 

dos estrumes e chorumes gerados em Portugal 

eram encaminhados para compostagem e 

aplicação no solo (15, 25) 

(15) Resultados referentes a efluentes de suinicultura, 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 vão para compostagem (=56571*847 mgP/L 

Estimativa usada de valores reais determinados no projeto 

Converte POSEUR (15) =46,2 tP/a); atendendo a que uma 

grande parte dos operadores da pecuária ainda não sabe 

que os estrumes são resíduo, o valor compilado no MIRR 

(56571 t) não refletirá a realidade da produção dos resíduos 



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

70 

 

Designação Corrente  Quantidade  Base de estimativa  Referências 

de estrume/chorume (LER 020106) que será bastante 

superior 

Outros 

estrumes e 

chorumes  

Quantidade de fósforo 

incluído estrumes e chorumes 

animais gerados em Portugal 

e que não são 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) não eram encaminhados para 

compostagem e aplicação no solo (15, 25) 

(20) Estrumes e Chorumes totais gerados em Portugal: 

3200409tP/a, considerando o número de efetivos de 

bovinos, suínos, ovinos, caprinos e aves Portugal em 2019 

(INE Estatísticas agrícolas 2020 - edição 2021) e equídeos 

(INE, 2021), e a quantidade média estrumes e chorumes 

(kgP2O5/ano.animal) considerada nos coeficientes unitários 

referidos no Anexo XII 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 suinicultura, 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 vão para compostagem (=56571*847mgP/L 

Estimativa usada de valores reais determinados no projeto 

Converte POSEUR (15) =46,2 tP/a) 

Águas residuais 

domésticas  

Quantidade de fósforo 

incluído nas águas residuais 

domésticas geradas em 

Portugal e que são 

encaminhados para ETAR 

26000 tP/a 

(19, 21, 22) 

Considerou-se ser a soma dos quantitativos de 

fósforo veiculados na descarga líquida no 

ambiente, Lamas de ETAR não colocadas no 

solo e Lamas para solo 

(19) Informação APA relativa a quantidade de lamas com LER 

190805 que foram sujeitas a operação R3 (Reciclagem/ 

recuperação de compostos orgânicos que não são utilizados 

como solvente (incluindo as operações de compostagem e 

outras transformações biológicas)) e D1 (aterro): 522986 

t/ano referente a 2019. Considerando 3,5% P nas lamas 

desidratadas resulta em ~18300 tP/ano Lamas de ETAR não 

colocadas no solo 

(21)  1,8milhões de m3/dia de águas residuais segundo 

dados ERSAR 2019 

(22) Informação APA relativa a quantidade de lamas com LER 

190805 que foram sujeitas a operação R10 (tratamento no 

solo): 32232t. Considerando 3,5% P nas lamas desidratadas 

resulta em ~1130 tP/a 
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Designação Corrente  Quantidade  Base de estimativa  Referências 

Descarga 

líquida no 

ambiente  

Quantidade de fósforo 

incluído nas águas residuais 

domésticas geradas em 

Portugal que são 

descarregadas no ambiente 

após ETAR 

6570 tP/a (21) 

Estimou-se haver 6570 tP/ano nas águas 

residuais domésticas tratadas, considerando 

1,8milhões de m3/dia de águas residuais (21) 

com uma concentração média de fósforo de 

10mg P/l (limite de descarga de 10mg/l P 

segundo o ANEXO XVIII do Decreto-Lei nº 

236/98) 

(21) 1,8milhões de m3/dia de águas residuais segundo dados 

ERSAR 2019 

Lamas de ETAR 

não colocadas 

no solo  

Quantidade de fósforo 

incluído nas lamas de 

tratamento das águas 

residuais geradas em Portugal 

que não são colocadas no solo 

~18300 tP/a 

(19) 

Lamas de ETAR não colocadas no solo: 522085 

t/a (19). Considerou-se 3,5% P nas lamas 

desidratadas 

(19) Informação APA relativa a quantidade de lamas com LER 

190805 que foram sujeitas a operação R3 (Reciclagem/ 

recuperação de compostos orgânicos que não são utilizados 

como solvente (incluindo as operações de compostagem e 

outras transformações biológicas)) e D1 (aterro): 522986 

t/ano referente a 2019. Considerando 3,5% P nas lamas 

desidratadas resulta em ~18300 tP/a Lamas de ETAR não 

colocadas no solo 

Lamas para solo  

Quantidade de fósforo 

incluído nas lamas de 

tratamento das águas 

residuais geradas em Portugal 

que são colocadas no solo 

~1130 tP/a 

(22) 

Lamas de ETAR colocadas no solo segundo 

informação APA e considerando 3,5% P nas 

lamas desidratadas 

(22) Informação APA relativa a quantidade de lamas com LER 

190805 que foram sujeitas a operação R10 (tratamento no 

solo): 32232t. Considerando 3,5% P nas lamas desidratadas 

resulta em ~1130 tP/a 

Resíduos Ind. 

alimentar  

Quantidade de fósforo 

incluído nos resíduos da 

indústria alimentar gerados 

em Portugal, provenientes do 

processamento de alimentos 

para consumo humano 

4,32 tP/a (26, 

27) 

Consideraram-se os resíduos totais gerados 

pela indústria alimentar (26) e que o 

quantitativo em fósforo seria de 22,2mg P/l 

((27) concentração média em efluentes de 

processamento de azeite e laticínios segundo 

avaliação efetuada no projeto Converte - 

POSEUR) 

(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 

a 2019 

(27) Resultado médio referente a efluentes de 

processamento de azeite e lacticínios, em mg/L de P, obtidos 

no projeto Converte POSEUR 

Fração 

biodegradável 

cozinhas e 

cantinas  

Quantidade de fósforo 

incluído na fração 

biodegradável dos resíduos de 

cozinhas e cantinas gerados 

em Portugal, provenientes do 

processamento de alimentos 

para consumo humano 

43,3 tP/a (27, 

28 

Considerou-se que em 2019 foram gerados 

5282kt de RSU sendo 36,9% bioresíduos (28) e 

assumiu-se que teriam 22,2mg P/l 

(concentração média em efluentes de 

processamento de azeite e laticínios segundo 

avaliação efetuada no projeto Converte - 

POSEUR) (27)   

(27) Resultado médio referente a efluentes de 

processamento de azeite e lacticínios, em mg/L de P, obtidos 

no projeto Converte POSEUR  

(28) Em 2019 foram produzidos 5281kt de RSU; 36,9% dos 

RSU são bioresíduos Dados sobre resíduos urbanos | Agência 

Portuguesa do Ambiente (apambiente.pt) 
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Designação Corrente  Quantidade  Base de estimativa  Referências 

Culturas para 

alimentação 

humana  

Quantidade de fósforo 

incluído nas culturas 

alimentares nacionais usadas 

para processamento de 

alimentos para consumo 

humano em Portugal 

35932 tP/a 

(29) 

Utilizaram-se os valores de Cruz, 2019 relativos 

a cereais, oleaginosas, leguminosas, vegetais, 

frutas, como fluxo da Produção de Culturas 

para o Processamento de Alimentos para 

consumo humano (29), a qual supôs "A 

produção e o consumo de sementes são 

assumidos como um ciclo interno dentro da 

produção agrícola; a fração alimentar das 

culturas primárias faz parte do fluxo das 

culturas alimentares da produção agrícola para 

a produção animal" 

(29) Usado o valor 35932 tP/ano cf tese ISA Cruz, 2019 

referindo dados INE 2018 e Perez et al., 2004 (Perez J-M; 

Tran G; Sauvant D. (2004). Tables of composition and 

nutri tional value of feed materials (INRA, Edit). 

http://doi.org/10.3920/978 -90-8686-668-7) 

Culturas para 

alimentação 

animal  

Quantidade de fósforo 

incluído nas culturas 

alimentares nacionais usadas 

para processamento de 

alimentos para consumo 

animal em Portugal 

7800 tP/a (7) 

Utilizaram-se os valores de Cruz, 2019 relativos 

a cereais, oleaginosas, leguminosas, como fluxo 

da Produção de Culturas para a Produção 

Animal - culturas alimentares (7), a qual supôs 

"Utilização interna de culturas destinadas à 

alimentação animal, assumindo que o 

processamento necessário ocorre no processo 

de processamento de alimentos destinados à 

produção animal. " 

(7) Usado o valor 7800 t P/ano cf tese ISA Cruz, 2019 

referente a 2017 (dados INE 2018 e Perez et al., 2004). Perez 

J-M; 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 

Forragens  

Quantidade de fósforo 

incluído nas forragens usadas 

para consumo animal em 

Portugal 

11866 tP/a 

(30) 

Utilizaram-se os valores 11866 tP/a assumidos 

por Cruz, 2019 relativos a milho forrageiro e 

aveia forrageira, como fluxo da Produção de 

Culturas para a Produção Animal - forragens 

(30) 

(30) Usado o valor 11866 t P/ano cf tese ISA Cruz, 2019 

referente a 2017 (dados INE 2018 e Perez et al., 2004). Perez 

J-M; 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 

IMP Sementes  

Quantidade de fósforo 

incluído nas sementes 

importadas usadas para 

produção vegetal em Portugal 

322,2 tP/a (4) 

Utilizaram-se os valores 322,2 tP/a assumidos 

por Cruz, 2019 relativos a importação de 

sementes de culturas e vegetais, como fluxo de 

importações para a Produção de Culturas (4), na 

qual supôs "A concentração de fósforo 

assumida, nas sementes, teve em conta as 

seguintes equivalências: field crops æ wheat, 

vegetable crops æ beans and flowers æ 

rapeseed" e usou ISF, 2016a e ISF, 2016b para a 

(4) Usado o valor de 322,2t P/ano (referente a 2016) Contas 

para o fluxo usado (ISF, 2016a); (ISF, 2016b) e para a 

concentração de P (White & Veneklaas, 2012); ISF. (2016a). 

ISF (International Seed Federation), Exports of seed for 

sowing by country ð Calendar year 2016 Country Vegetable 

Crops Flowers Field Crops Total Vegetable Crops Flowers 

Field Crops Total Argentina, 1ð3. 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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Designação Corrente  Quantidade  Base de estimativa  Referências 

cálculo do fluxo e White & Veneklaas, 2012 

para a estimativa da concentração de fósforo 

for sowing by country ð Calendar year 2016 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), 1ð8. http://doi.org/10.1007/s11104 -012-1128-4 

IMP 

Fertilizantes  

Quantidade de fósforo 

incluído nos fertilizantes 

importados para uso direto na 

produção vegetal em Portugal 

624 tP/a (2, 

23) 

Utilizaram-se os valores de importações de 

adubos fosfatados: 7147t/ano (INE 2020 

Estatísticas agrícolas) (23) e assumiu-se um teor 

de 20% de P2O5 nos adubos com base nas 

especificações de produto (Fosfonitro 220 

(4861) e Fosfonitro 130) ~ 1429,4 t P2O5/ano 

(=624 tP/a) (2) 

(23) Importações de adubos fosfatados: 7147 t/ano (INE 

2020 Estatísticas agrícolas).  

(2) Assumindo o valor de 20% de P2O5 nos adubos com base 

nas especificações de produto (Fosfonitro 220 (4861) e 

Fosfonitro 130) ~ 1429,4 tP2O5/ano (=624 tP/a) 

Fabricação de 

sabões e 

detergentes, 

produtos de 

limpeza e de 

polimento, 

perfumes e 

produtos de 

higiene (CAE 

204) 

Quantidade de fósforo 

importado para o CAE 204 não 

incluído na aproximação 

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 produção 

não alimentar para o consumo humano - 

detergente de uso doméstico (Foram tidos em 

conta detergentes para utilização na lavagem 

da roupa e da loiça, sendo estes considerados 

semelhantes), referenciando Wind 2007 para 

cálculo do fluxo (8) 

(8) Usado o valor 81 569 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 waters. European Water Management 

Online, 1ð19. Retrieved from http://www.ewa 

online.eu/tl_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) Especificação de produto de fosfonitro ADP ð Adubos de Portugal. 

(16) INE 2020 Estatísticas Agrícolas 

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

(23) INE 2020 Estatísticas Agrícolas 
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Tabela 13 ð Conteúdo de P (tP/a) considerados em cereais  

Cereais 

Importações  Exportações  

toneladas  
Conteúdo em P  

(tP/a)  
toneladas  

Conteúdo em P  

(tP/a)  

Trigo   1 351 200   3 888,21   25 963   74,71  

Centeio  23 434   61,37  0  0,00  

Cevada   345 738   1 019,17   25 487   75,13  

Aveia  9 174   25,86   7 799   21,99  

Milho   2 133 585   4 792,89   137 309   308,45  

Arroz  183 792   321,27   87 320   152,64  

Arroz paddy  30 142   52,69   3 012   5,26  

Arroz descascado  123 001   225,76   1 091   2,00  

Arroz branqueado ou semi branqueado 26 241 48,16 58 847 108,01 

Trincas de arroz  4 408   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  3 529  (2)      10,78   53   0,16  

 

Foram tidos em conta os seguintes pressupostos na estimativa: 

¶ A quantidade expressa em toneladas é referente às estatísticas agrícolas relativas ao ano 

de 2019; 

¶ - Para o cálculo do conteúdo de P (tP/a), foi considerada a informação de Perez J-M; 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): 

Á Para o cálculo do teor de P (tP/a) em òOutros cereaisó foram considerados os valores 

do òTrigo duroó; 

Á Para o c§lculo do teor de P (tP/a) em òAlpistaó, foram considerados os valores do 

òTriticaleó. 

 

Tabela 14 ð Conteúdo de P em Produtos de moagem, malte, etc.  

Produtos de moagem, malte, etc.  

Importações  Exportações  

toneladas  
Conteúdo em P  

(tP/a)  
toneladas  

Conteúdo em P  

(tP/a)  

Farinha de trigo  89 632   284,60   88 613   281,36  

Farinha de trigo duro  62 792   199,38   6 716   21,32  

Farinha de centeio  1 667  (1)         5,29   5   0,02  

Farinha de milho  4 641   18,64   6 364   25,56  

Outras farinhas (cevada, aveia)  15 758  (1)    50,03   13 604   43,20  

Farinha de arroz  172   0,55   11 699   37,15  

Sêmolas de cereais  33 356  (2)    280,20   9 674   81,26  

Grãos de cereais (descascados, pelados, etc.)  16 835  (1)     53,45   5 154   16,36  

Farinha e flocos de batata  4 270   8,01   268   0,50  

Malte  14 989   79,89   19 654   104,76  

Amidos e féculas  57 766   380,82   25 786   169,99  

Pressupostos considerados para os cálculos de teor P (Importações): 

http://doi.org/10.3920/978-90-8686-668-7
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 (1) Para o c§lculo do teor de P (tP/a) em òFarinha de centeioó, òOutras farinhas (cevada, aveia)ó e 

òGr«os de cereais (descascados, pelados, etc.)ó, foi considerado o valor do trigo; 

(2) Para o c§lculo do teor de P (tP/a) em òS°molas de cereaisó foi considerado o valor de farelo de 

trigo . 

 

Tabela 15 ð Conteúdo de P em Sementes e frutos oleaginosos; plantas industriais  

Sementes e frutos oleaginosos; plantas 

industriais  

Importações  Exportações  

toneladas  
Conteúdo em P  

(tP/a)  
toneladas  

Conteúdo em P  

(tP/a)  

 Soja 1137681  6 193,08  6791  36,97  

Amendoim não torrado  6425  34,98  2645  14,40  

Sementes de linho 2608 (1)   14,20  18  0,10  

Sementes de girassol 258659  2 317,25  13201  118,26  

Sementes de algodão 614 (1)     3,34  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 cálculos de teor P (Importações): 

(1) Para o c§lculo do teor de P (tP/a) em òSementes de linhoó e òSementes de algod«oó foi 

considerado o valor da soja. 

 

2.3.5 Estimativa das quantidades dos produtos  representativos considerados  

No âmbito deste projeto não foi possível, sobretudo por condicionantes de tempo, contemplar 

uma recolha de informação personalizada junto de todos os diferentes atores das cadeias de valor 

dos produtos selecionados. Nesta medida, recorreu-se sobretudo às fontes estatísticas 

disponibilizadas pelo INE, complementadas por dados providenciados por stakeholders 

envolvidos no projeto, designadamente alguns centros tecnológicos e empresas. 

As estatísticas de base consideradas são as do Comércio Internacional de Bens e as do Inquérito 

Anual à Produção Industrial do INE. Por solicitação da equipa do projeto, o INE disponibilizou os 

dados dos bens transacionados por via do Comércio Internacional para os grupos de produtos 

em análise, para os anos 2018 e 2019, de acordo com os critérios de seleção de bens listados na 

Tabela seguinte. 
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Tabela 16 ð Critérios de seleção de bens do Comércio Internacional a contabilizar  

GRUPO CRITÉRIO DE SELEÇÃO DO APURAMENTO 

Cerâmica  Bens pertencentes ao capítulo 69 Produtos cerâmicos da NC ð Nomenclatura Combinada11 

Cortiça  Bens pertencentes ao capítulo 45 Cortiça e suas obras da NC e ao capítulo 22 Bebidas, 

líquidos alcoólicos e vinagres 

Equipamentos elétricos e 

eletrónicos  

Bens classificados nos códigos 27 Equipamento elétrico e 26 Produtos informáticos, 

eletrónicos e óticos da CPA12  

Químicos e fertilizantes  Bens pertencentes ao grupo de produtos 4 ð Químicos  

Setor automóvel  Bens pertencentes ao grupo de produtos 15 - Veículos e Outro Material de Transporte 

Têxteis Bens pertencentes ao grupo de produtos 09 - Matérias Têxteis 

 

Cada linha de informação da tabela fornecida (em formato xls) continha os seguintes elementos: 

- ANO (2018, 2019) 

- FLUXO (Entrada, Saída) 

- Código CAE REV.3 (2 dígitos) 

- Designação CAE REV.3 (2 dígitos) 

- Código CAE REV.3 (5 dígitos) 

- Designação CAE REV.3 (5 dígitos) 

- Código CPA (2 dígitos) 

- Designação CPA (2 dígitos) 

- Código CPA (6 dígitos) 

- Designação CPA (6 dígitos) 

- Código de Grupo 

- Designação de Grupo 

- Código NC (2 dígitos) 

- Designação NC (2 dígitos) 

- Código NC (8 dígitos) 

- Designação NC (8 dígitos) 

- Unidade Suplementar (US) 

- Quantidade em Unidade Suplementar 

- Massa - kg 

 

11 NC ð Nomenclatura Combinada: nomenclatura das mercadorias da Comunidade Europeia que satisfaz as 

exigências das estatísticas do comércio internacional (intra e extracomunitário) e da pauta aduaneira 

comum, nos termos do artigo 9º do Tratado que institui a Comunidade Económica Europeia 

12 Classificação Europeia de Produtos por Atividade Económica 
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- Valor -euros 

- Agrupamento 

Por permitir uma identificação mais clara dos produtos transacionados, os dados foram 

computados tendo por referência o Código NC a 8 dígitos. Dada a multiplicidade de bens a NC 

em cada grupo de produtos, foi realizada uma seleção de bens a NC para os quais foi possível 

recolher informação sobre coeficientes unitários.  

A partir da tabela fornecida foram produzidas 12 tabelas de Entradas e Saídas de Bens (1 tabela 

de Entrada e 1 tabela de Saída por cada grupo de bens), agregando a informação por Código NC 

a 8 dígitos. Na medida em que cada bem categorizado com o código NC a 8 dígitos pode ser 

transacionado por diversos CAE a 5 dígitos, para cada NC a 8 dígitos podem existir centenas de 

entradas e saídas. Foi então necessário realizar os somatórios para cada NC a 8 dígitos, para 

produzir tabelas de NC agregados. A tabela seguinte apresenta um exemplo do resultado da 

agregação da informação. 

 

Tabela 17 ð Informação agregada das importações por NC a 8 dígitos para o grupo de produtos da 

cerâmica selecionados, 2019  

Cód NC8 DESIG. NC8 US 
QT. UNIDADE 

SUPLEMENTAR 

MASSA - 

kg  

VALOR-

EUROS 

69072100 Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentação ou 

revestimento, de cerâmica, com um coeficiente de absorção 

de água, em peso = < 0.5 % (exceto produtos refratários, 

cubos e pastilhas, para mosaicos e peças de acabamento) 

m2 5073577 95301719 50695422 

69072200 Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentação ou 

revestimento, de cerâmica, com um coeficiente de absorção 

de água, em peso > 0.5 % mas = < 10% (exceto produtos 

refratários, cubos e pastilhas, para mosaicos e peças de 

acabamento) 

M2 908992 16534831 7189346 

69072300 Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentação ou 

revestimento, de cerâmica, com um coeficiente de absorção 

de água, em peso > 10 % (exceto produtos refratários, cubos 

e pastilhas, para mosaicos e peças de acabamento) 

M2 1470705 24257218 10914873 

69073000 Cubos, pastilhas e artigos semelhantes, para mosaicos, de 

cerâmica (exceto produtos refratários e peças de 

acabamento) 

M2 4551 71843 172703 

69074000 Peças de acabamento, de cerâmica (exceto produtos 

cerâmicos refratários) 
M2 688628 22767165 8750158 

69051000 Telhas Produto 

standard 

(P/ST) 

2365636 5800164 971875 

69060000 Tubos, algerozes ou calhas e acessórios para canalizações, 

de cerâmica (exceto de farinhas siliciosas fósseis ou de terras 

siliciosas semelhantes, produtos de cerâmica refratários, 

 0 263730 745325 
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Na sequência da agregação da informação ao nível do Comércio Internacional de bens, foi 

processada a informação ao nível da Produção Nacional. Como referido, para o efeito recorreu-

se aos dados do Inquérito Anual à Produção Nacional (IAPI) para 2019, fornecidos pelo INE. Os 

dados do IAPI estão organizados na nomenclatura PRODCOM13.  

Para assegurar o tratamento dos dados referentes aos mesmos produtos selecionados e 

identificados no Comércio Internacional recorreu-se à tabela de correspondência entre a NC e o 

PRODCOM na sua versão de 2019. O código PRODCOM tem menos categorias do que a NC pelo 

que a um código PRODCOM podem corresponder diversos produtos em NC. 

Desta forma foi possível organizar a informação para a mesma tipologia de produtos incluindo 

Importações, Exportações e Produção Nacional. No entanto, não foi possível traçar o fluxo para 

todos os produtos na medida em que o IAPI é sujeito, em diversas das categorias de produtos, a 

segredo estatístico, casos esses em que não foi possível obter quantitativos (ex. veículos 

automóveis). Em alguns casos, contudo, foi possível recorrer a informação recolhida junto de 

especialistas nacionais da indústria ou junto de associações industriais. No caso dos produtos 

cerâmicos os quantitativos relativos à produção Nacional foram fornecidos pela APICER. 

 

2.3.6 Cálculo das quantidades de MPC + contidas  nos produtos  

A inexistência de coeficientes para o nível de desagregação da NC e dos PRODCOM determinou 

que os dados destas categorias de nomenclatura tivessem de ser agregados de acordo com as 

categorias de produto da tabela seguinte. A título de exemplo, as referências foram agrupadas 

nas categorias de produto apresentadas na Tabela 18 seguinte. 

 

 

13 Refere-se à produção de produtos manufaturados efetuada por empresas no território nacional dos 

países declarantes. O termo vem do francês «PRODuction COMmunautaire» (produção comunitária). A 

Prodcom abrange as indústrias extrativas, a indústria transformadora e a recuperação de materiais, secções 

B, C e E da Classificação Estatística das Atividades Económicas na União Europeia (NACE 2). O código 

PRODCOM de 8 dígitos toma os seus primeiros 4 dígitos da NACE (CAE) e os dígitos 5 e 6 da CPA. 

Cód NC8 DESIG. NC8 US 
QT. UNIDADE 

SUPLEMENTAR 

MASSA - 

kg  

VALOR-

EUROS 

condutores de fumo, tubos especialmente destinados a 

laboratórios 

69101000 Pias, lavatórios, colunas para lavatórios, banheiras, bidés, 

sanitários, autoclismos, mictórios e aparelhos fixos 

semelhantes para usos sanitários, de porcelana (exceto 

saboneteiras, esponjeiras, porta-escovas de dentes, 

toalheiros e porta-rolos de 

 0 10371134 18585019 
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Tabela 18 ð Exemplo de agregação de informação do INE em categorias de produtos 

representativos para o setor cerâmico  

Cód NC8 DESIG. NC8 Categoria de produ to  

69072100 Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentação ou revestimento, de 

cerâmica, com um coeficiente de absorção de água, em peso = < 0.5 % 

(exceto produtos refratários, cubos e pastilhas, para mosaicos e peças de 

acabamento) 

Ladrilhos 

69072200 Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentação ou revestimento, de 

cerâmica, com um coeficiente de absorção de água, em peso > 0.5 % 

mas = < 10% (exceto produtos refratários, cubos e pastilhas, para 

mosaicos e peças de acabamento) 

69072300 Ladrilhos e placas (lajes), para pavimentação ou revestimento, de 

cerâmica, com um coeficiente de absorção de água, em peso > 10 % 

(exceto produtos refratários, cubos e pastilhas, para mosaicos e peças de 

acabamento) 

69073000 Cubos, pastilhas e artigos semelhantes, para mosaicos, de cerâmica 

(exceto produtos refratários e peças de acabamento) 

69074000 Peças de acabamento, de cerâmica (exceto produtos cerâmicos 

refratários) 

69051000 Telhas Telhas 

69101000 Pias, lavatórios, colunas para lavatórios, banheiras, bidés, sanitários, 

autoclismos, mictórios e aparelhos fixos semelhantes para usos 

sanitários, de porcelana (exceto saboneteiras, esponjeiras, porta-escovas 

de dentes, toalheiros e porta-rolos de 

Loiça Sanitária 

O mesmo tipo de agregação foi realizado para as referências PRODCOM da produção nacional. 

Ao resultado da agregação (somatório) de cada categoria foram aplicados os coeficientes 

unitários de cada MPC para os quais foi possível obter informação. Em resultado obteve-se a 

quantidade de MPC em cada tipo de produto produzido em Portugal, Importado e Exportado. 

Por exemplo, foram importadas 28 toneladas de Antimónio em Ladrilhos, foram usadas 218 

toneladas de Antimónio em Ladrilhos produzidos em Portugal e foram exportadas 98 toneladas 

de Antimónio em Ladrilhos transacionados por Portugal para outros países. 

2.3.7 Sistematização dos produtos importados, exportados e fabricados em 2019  e 

estimativa  dos stocks de  produtos contendo  MPC+ 

A estimativa dos stocks de produtos apenas foi possível para alguns dos produtos considerados. 

Nesta seção apresentam-se os valores de produtos considerados para os vários fluxos 

(importações, exportações e fabricação nacional em 2019 e stock). 
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2.3.7.1 Têxtil 

Tabela 19 ð Importações, exportações, fabricação nacional e stock ð têxtil  

Fluxo  

Têxtil 

(simplificação)  

A) Stock  

Unidade  
kg 

Valor  
273 303 500 

B) Importações (INE - 

Comércio Internacional)  

Unidade  
kg 

Valor  
13 398 635 

C) Fabricação nacional  

Unidade  
kg 

Valor  
29 193 583 

D) Exportações (INE - 

Comércio Internacional)  

Unidade  
kg 

Valor  
26 945 652 

Fonte de dados para estimativa de stock:  

1) Setor residencial : de acordo com EEA (2019)14 os europeus consomem em média 26 kg 

têxteis por pessoa por ano. Para esta estimativa assume-se que o stock de têxteis em 

Portugal pode ser calculado simplesmente multiplicando 26 kg pela população residente 

em Portugal15 em 2018. 

2) Setor do turismo : Assumiu-se 14 kg têxteis/cama de hotel de acordo com Watson et al. 

(2019)16 para um nº de camas em estabelecimentos hoteleiros em Portugal em 2018 de 

423 15217. 

O valor de stock assumido deve estar subestimado, dado não considerar outros usos têxteis como 

por exemplo a restauração, entre outras limitações. Note-se que nesta fase não foi possível 

desagregar o vestuário e têxtil técnico. 

 

 

 

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

15 No caso do setor têxtil, por falta de dados, o stock é considerado igual ao consumo anual. Por esse motivo apresenta uma lógica 

distinta do que seria o stock tal como foi calculado para os outros setores, ie, correspondendo aos produtos armazenados e em 

circulação na economia. 

16 Watson, D., Trzepacz, S. (2019). Increasing the Circularity of Hotel Textiles. PlanMiljø ApS For the City of Copenhagen under the EU 

Urban Waste Programme. 35 pp. http://www.decisive2020.eu/wp-content/uploads/2019/06/Circularity -in-hotel-

textiles_report_FINAL.pdf 

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

Tabela 20 ð Importações, exportações, fabricação nacional e stock ð cerâmica  

Fluxo 

  

Ladrilhos  Louça sanitária  Telhas vidradas 18 

A) Stock  

Unidade  
m2 nº kg 

Valor  
498 584 547 9 993 412 Não disponível 

B) Importações (INE - 

Comércio Internacional)  

Unidade  
m2 nº kg 

Valor  
8 146 453 10 371 134 23 656 

C) Fabricação nacional  

Unidade  
m2 nº kg 

Valor  
45 100 000 116 715 000 1 015 133 

D) Exportações (INE - 

Comércio Internacional)  

Unidade  
m2 nº kg 

Valor  
28 620 620 71 144 315 316 322 

Fonte de dados para estimativa de stock:   

Ladrilhos  

1) Habitações Residenciais : considera-se 5 953 833 alojamentos familiares clássicos (Parque 

habitacional - N.º) em 2018 do INE multiplicados por 0.994 (População que tem banheira ou 

chuveiro e/ou retrete em sua casa (%) em 2018), de acordo com dados do INE, obtendo -se assim 

o nº WC. Assume 1.5 WCs por alojamento e 25m2 ladrilhos em cada. Assume-se ainda mais 30 m2 

por alojamento para cozinhas e outras partes da habitação. 

2) Turismo : considera-se o nº de camas turismo em 2018 de 423 152 (de acordo com dados do 

INE/PORDATA19) e assume-se 35 m2 ladrilhos por cada duas camas. 

3) Estabelecimentos de saúde : Considera-se o valor de 344,3 camas em estabelecimentos de 

saúde em Portugal por 100 mil habitantes (de acordo com dados do INE/PORDATA20) e assume-

se 40 m2 ladrilhos por cada cama. 

4) Escolas: Consideram-se 5 836 estabelecimentos de ensino21+ 180 estabelecimentos de ensino 

superior22 em Portugal de acordo com INE/PORDATA. Assume-se que existem 6 WCs em cada 

 

18 De acordo com informação do CTCV estima-se que apenas cerca de 1% das telhas fabricadas em Portugal são vidradas (foi aplicado 

esta percentual também às 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%A1sico+e+secund%C3%A1rio+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 escolar e 12 WCs em cada estabelecimento de ensino superior, respetivamente 

com 12 peças de louça sanitária cada. Cada WC terá com 40 m2 ladrilhos. 

Louça sanitária  

1) Habitações residenciais : considera-se 5 953 833 alojamentos familiares clássicos (Parque 

habitacional - n.º) em 2018 do INE multiplicados por 0.994 (População que tem banheira ou 

chuveiro e/ou retrete em sua casa (%) em 2018 do INE obtendo-se assim o nº WC (assume 1.5 

WCs por casa). Em cada WC consideram-se 3 peças de louça sanitária. 

2) Turismo : considera-se o nº de camas de turismo em 2018 de 423 152 (de acordo com dados 

do INE/PORDATA23) e assume-se 3 peças de louça sanitária por cada duas camas. 

3) Estabelecimentos de saúde : Considera-se o valor de 344,3 camas em estabelecimentos de 

saúde em Portugal por 100 mil habitantes (de acordo com dados INE/PORDATA24) e assume-se 3 

peças de louça sanitária por cada três camas. 

4) Escolas: Consideram-se 5 836 estabelecimentos de ensino25 e 180 estabelecimentos de ensino 

superior26 em Portugal de acordo com INE/PORDATA. Assume-se que para as escolas existem 6 

WCs em cada estabelecimento e 12 WCs em cada estabelecimento de ensino superior, 

respetivamente com 12 peças de louça sanitária cada. 

2.3.7.3 Cortiça 

Tabela 21 ð Importações, exportações, fabricação nacional e stock ð cortiça  

Fluxo  
Rolhas Pav./Rev. Cortiça  Isolamento cortiça  

A) Stock  Unidade  
kg kg kg 

 Valor  
n.d. n.d. n.d. 

B) Importações 

(INE - Comércio 

Internacional)  

Unidade  
kg kg kg 

 Valor  
4 137 600  596 719 

C) Fabricação 

nacional  
Unidade  

kg kg kg 

 Valor  
123 033 600  67 804 516 

D) Exportações 

(INE - Comércio 

Internacional)  

Unidade  
kg kg kg 

 

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

24 https://www.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%C3%A9+escolar++b%C3%A1sico+e+secund%C3%A1rio+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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Fluxo  
Rolhas Pav./Rev. Cortiça  Isolamento cortiça  

 Valor  
111 676 400  61 024 064 

  n.d. -não determinado. 

Fonte de dados para estimativa de stock: ver seção 2.3.3 

 

2.3.7.4 Fertilizantes P 

Tabela 22 ð Importações, exportações, fabricação nacional e stock ð fertilizantes P  

Fluxo   
Fertilizantes P  

A) Stock  

Unidade  
kg 

Valor  
n.d. 

B) Importações (INE - 

Comércio Internacional)  

Unidade  
kg 

Valor  
53 624 000 

C) Fabricação nacional  

Unidade  
kg 

Valor  
51 675 000 

D) Exportações (INE - 

Comércio Internacional)  

Unidade  
Kg 

Valor  
1 700 000 

Não foi possível estimar o stock: n.d. não determinado  
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2.3.7.5 EEE 

Tabela 23 ð Importações, exportações, fabricação nacional e stock ð EEE 

Fluxo  
TV 

Computadores 

(agregado)  
Telemóveis  

Placa de 

circuito 

impresso  

Lâmpadas 

(agregado)  

A) Stock  

Unidade  
n.º eq. n.º eq. n.º eq. kg n.º eq. 

Valor  
6 148 542 7 239 621 12 361 154  73 751 320 

B) Importações 

(INE - Comércio 

Internacional)  

Unidade  
n.º eq. n.º eq. n.º eq. kg n.º eq. 

Valor  
843 311 1 162 655 3 771 031 6 272 103 29 370 518 

C) Fabricação 

nacional  

Unidade  
n.º eq. n.º eq. n.º eq. kg n.º eq. 

Valor  
- 449 171 17 000 1 744 730 - 

D) Exportações 

(INE - Comércio 

Internacional)  

Unidade  
n.º eq. n.º eq. n.º eq. kg n.º eq. 

Valor  
97 448 103 621 763 229 1 169 538 4 106 321 

Fonte de dados para estimativa de stock:  

TVs 

1) TVs nos agregados domésticos  tendo em conta que 98.9% dos agregados domésticos em 

Portugal têm TV (assumiu-se a % dos agregados com TV para 2015 porque não havia dados para 

2018) do INE/PORDATA27 e considerando o nº de agregados domésticos de 4 144 619 em 2018 

do INE28. 

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

Computadores  

1) 258 518 computadores nas escolas  (básico ao secundário) em Portugal (INE/PORDATA29) em 

2018. 

2) computadores nos agregados domésticos  tendo em conta que 81% dos agregados 

domésticos em Portugal têm computador . Note-se que se assumiu a taxa de posse como a % dos 

 

27 

https://www.pordata.pt/Portugal/Agregados+privados+com+os+principais+equipamentos+dom%c3%a9sticos+(percentagem)++ -

191-565) tendo-se considerado o nº agregados domésticos em Portugal em 2019 do INE de cerca de 4 milhões 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%a1sico+e+secund%c3%a1rio+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 só se reportavam ao ano de 2017 (com uma taxa de posse de computadores de 

71%). Considerou-se o nº agregados domésticos em Portugal em 2018 de acordo com INE30 de 

cerca de 4 milhões de agregados. 

3) computadores no local de trabalho  tendo em conta que 76.8% dos empregados em Portugal 

usam computador em 2017, dado não haver esta valor para 2018 (INE/PORDATA31) e 

considerando o nº pessoas empregadas em Portugal em 2018 do INE/PORDATA32 de cerca de 4 

718 700 milhões de pessoas  

Telemóveis  

Considerou-se para a estimativa de nº de telemóveis a taxa de penetração do serviço móvel em 

2018 com utilização efetiva (excluindo M2M) de 120,2 por 100 habitantes, reportada em: 

ANACOM (2019) Serviços Móveis. Maio de 2019. Disponível em: 

https://www.anacom.pt/streaming/SM_4T2018.pdf?contentId=1472413&field=ATTACHED_FILE 

Lâmpadas 

1) Edifícios Residenciais : assume-se que existem 10 pontos de iluminação em habitações (de 

acordo com exemplo em òPoupa Energia - Iluminação LEDó e consideram-se  5 953 833 

alojamentos familiares clássicos (parque habitacional - n.º) do INE em 2018.  

2) Edifícios serviços e outros : assumem-se 1 295 299 empresas em Portugal em 2018 (Empresas: 

total  Fontes de Dados: INE/PORDATA33, com 10 lâmpadas por empresa. 

3) Iluminação P ública : segundo a E-REDES34 existem em Portugal cerca de 3 154 437 pontos de 

luz de iluminação pública em Portugal, das quais 29% utilizavam a tecnologia LED. Não se 

encontra detalhado em que ano se refere esta informação, assumindo-se que se reporte a 2021 

ou 2020 e os valores para 2018/2019 sejam menores. As MPC+ encontram-se presentes apenas 

em lâmpadas fluorescentes e LED, sendo que de acordo com a mesma fonte, cerca de 58% das 

luminárias existentes seriam ainda a vapor de sódio. Tendo isto presente consideraram-se para 

2018 como total de luminárias existentes apenas 3 milhões sendo que apenas 42% teriam 

potencialmente MPC+.  

Note-se que este valor deve estar subestimado.  

 

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+indiv%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 Renováveis 

Tabela 24 ð Importações, exportações, fabricação nacional e stock ð renováveis  

Fluxo   

Eólica 

Onshore 

Eólica 

Offshore  
PV Hidroelétrica  Geotérmica  

A) Stock  
Unidade  GW GW GW GW GW 

Valor  5,368 0,0083 0.673 7,098 0,034 

B) Importações (INE - 

Comércio Internacional)  

Unidade  GW GW GW GW GW 

Valor  0 0 0 0 0 

C) Fabricação nacional  
Unidade  GW GW GW GW GW 

Valor  0 0 0 0 0 

D) Exportações (INE - 

Comércio Internacional)  

Unidade  GW GW GW GW GW 

Valor  0 0 0 0 0 

Fonte de dados para estimativa de stock: DGEG Estatísticas Rápidas de Renováveis, 2020 e para 

eólica offshore EDP35  

 

2.3.7.7 Automóvel 

Tabela 25 ð Importações, exportações, fabricação nacional e stock ð automóvel  

Fluxo 

  

Elétricos a 

baterias (plugin) 

BEV 

Híbridos 

(PHEV) 

Combustão interna (gasolina, 

gasóleo, gás natural e GPL)  

A) Stock  
Unidade  nº veículos nº veículos nº veículos 

Valor  11 246 8 484 6 557 152 

B) Importações (INE - 

Comércio Internacional)  

Unidade  nº veículos nº veículos nº veículos 

Valor  21 497 17 276 238 074 

C) Fabricação nacional  
Unidade  nº veículos nº veículos nº veículos 

Valor  0 0 340 283 

D) Exportações (INE - 

Comércio Internacional)  

Unidade  nº veículos nº veículos nº veículos 

Valor  1 93 210 660 

Fonte de dados para estimativa de stock: A partir de INE36, para o nÜ total de òve²culos rodovi§rios 

motorizados de passageiros (n.º) por tipo de ve²culo e escal«o et§rio do ve²culo em 2019ó. De 

acordo com Relatório de Estado do Ambiente37 2021, assume-se que destes, 56.5% são a gasóleo, 

 

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

36 
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&contecto=pi&indOcorrCod=0007244&selTab=tab0&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 veículos. Estes outros 

assumem-se aqui ser BEV e PHEV (deverão estar sobre estimados). Para calcular a rácio BEV/PHEV 

usaram-se dados da ACAP de vendas de veículos de combustível alternativo entre 2010 e 201838 

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

 

  

 

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

Nos setores analisados para Portugal utilizam-se todas as 30 MPC constantes na lista europeia (e 

ainda a cortiça natural), conforme a Figura 4. Todas as MPC constantes na lista europeia são 

utilizadas em Portugal para os setores considerados. O setor com maior diversidade na utilização 

de MPC+ é o setor dos EEE (26 MPC+), seguindo -se os setores químico e automóvel (24 MPC+ 

cada), e os têxteis (21 MPC+). As energias renováveis e cerâmica utilizam 14 e 13 MPC+39, 

respetivamente, enquanto o calçado utiliza 11 MPC+. Por fim, tanto o setor da cortiça como da 

exploração mineira utilizam apenas 2 MPC+ cada. 

 
1 Gd, Ho, Yb; 2 Ce, La, Nd, Pm, Pr; 3 não disponível; 4 Y; 5 Pr, Ce, La; 6Pt, Pd; 8 Pr, ;,  9 Ce, La, Nd; 10 Ru, Ir, Pt, Rh; 11 Dy, Tb; 12 Pr, Nd; 13 Y, Tb, 

Eu, Gd, Dy, Er; 14 La, Ce, Nd, Sa, Pr; 15 Pd, Pt; 16 Dy, Eu, Tb, Y, Gd, Yb; 17 La, Nd, Pr, Ce, Sm; 15 Pt, Pd, Rh.  

* Refere-se à utilização de bauxite já transformada em alumínio que é usado em tecnologias de solar e eólica  

** Li e Co são necessários em baterias em armazenagem de eletricidade, mas aqui considerado apenas as tecnologias de geração 

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

Abreviaturas : Antimónio (Sb); Barita (BaSOx mineral); Bauxite (Al & Ga); Berílio (Be); Bismuto (Bi); Borato (BOx compostos de BO3 ou 

BO4); Borracha Natural; Carvão de coque (CCO); Cobalto (Co); Elementos de Terras Raras Leves (LREE); Elementos de Terras Raras 

Pesados (HREE); Escândio (Sc); Espatoflúor (CaF2); Estrôncio (Sr); Fosfato natural; Fósforo (P); Gálio (Ga); Germânio (Ge); Grafite Natural 

(C); Háfnio (Hf):; Índio (In); Lítio (Li); Magnésio (Mg); Metais do Grupo da Platina (MGP); Nióbio (Nb) ; Silício-metal (Si); Tântalo (Ta); 

Titânio (Ti); Tungsténio ou Volfrâmio (W) e Vanádio (V) 

Nesta análise qualitativa optou -se por separar os setores têxtil e calçado, dado utilizarem 

diferentes MPC+ e também de formas diferentes. Por esse motivo, na próxima secção surge 

informação para nove setores em vez dos oito inicialmente definidos. 

As MPC+ são utilizadas das seguintes formas em Portugal: 

 

39 No caso da cerâmica, estão aqui identificadas mais MPC+ do que as que estão na seção 6 deste relatório. A diferença 

deve-se ao facto de estas últimas terem sido calculadas apenas para alguns produtos representativos. 
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¶ Em tratamentos e revestimentos de têxtil -lar, vestuário e/ou sobretudo em vestuário 

técnico, para alguns segmentos do vestuário, especialmente fibras sintéticas; 

¶ Como matéria-prima (apenas para a cortiça natural) e em tratamentos e revestimentos 

dos vários componentes do calçado ; 

¶ Nas fritas e vidrados, como afinantes, fundentes, pigmentos, etc.; por vezes também em 

pastas cerâmicas e, com menor expressão, como elemento decorativo na cerâmica 

decorativa. Encontram-se MPC+ essencialmente nos produtos cerâmicos para pavimentos 

e revestimentos, louça sanitária, e com menor expressão, na louça decorativa e em 

algumas cerâmicas especiais; 

¶ Como matéria-prima principal de todos os produtos de cortiça : rolhas, produtos para 

revestimento, isolamento ou qualquer outro fim, bem como outros artigos de cortiça 

(naturalmente, apenas para o caso da cortiça natural); 

¶ Como corantes e pigmentos, tintas, vernizes e produtos similares, adubos e compostos 

azotados, produtos de limpeza e de higiene, óleos e massas lubrificantes, catalisadores e 

outras aplicações na indústria química ; 

¶ Em ligas metálicas, retardantes de chama, parte integrante de semicondutores, 

condensadores, ímanes, circuitos integrados, placas de circuito impresso, vidro de ecrãs 

(ê) presentes em equipamentos elétricos e eletrónicos  (informáticos, para 

comunicações e produtos eletrónicos e óticos, etc.) 

¶ Como materiais semicondutores, ímanes permanentes, ligas metálicas nas tecnologias de 

eletricidade renovável  (eólica on e offshore, solar PV, solar CSP, hidroelétrica, 

geotérmico, oceânica, hidrogénio); 

¶ Sistema de eletrónica e segurança autom óvel , iluminação, sistema de direção, 

transmissão e freio, produtos de fricção diversos, ligas metálicas na carroçaria e chassis, 

limpa para-brisas e pequenos motores, isolamento sonoro, catalisadores, pneus e ainda 

nas baterias dos veículos elétricos (entre outras aplicações). 

 

A acompanhar este documento entrega-se uma base de dados  (em ficheiro de Excel) onde se 

identificaram 281 aplicações das 31 MPC+ em Portugal, conforme a Tabela 26. 
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Tabela 26 ð Síntese do nº de aplicações de MPC+ para os setores em estudo  

 

3.1  Aplicações de MPC+ por setor de atividade  

Nesta seção apresenta-se de forma sucinta as principais aplicações de MPC+ para os oito setores 

considerados na primeira fase deste estudo. A informação mais detalhada sobre todas as 

aplicações pode ser consultada num ficheiro de EXCEL que constitui uma base de dados sobre a 

aplicação de MPC+ em Portugal. 

Além da informação relativa às aplicações de MPC+, apresentam-se ainda informações sobre os 

resíduos relevantes para cada setor no que respeita à presença potencial de MPC+. Em cada ficha-

síntese 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 análise de estratégias de circularidade (EC) detalhada na seção 7 deste 

relatório e em particular da compilação de uma base de dados de EC fornecida em formato excel, 

em complemento a este documento. .  

MPC Automóvel Calçado Cerâmica Cortiça EEE
Energias 

renováveis

Exploração 

Mineira
Química Têxtil

Total por 

MPC+

Antimónio 1 1 2 3 3 1 11

Barita 1 1 3 4 1 10

Bauxite 1 1 1 2 1 6

Berílio 2 2 4

Berílio 1 1

Bismuto 1 1 2 1 5

Borato 1 1 2 2 5 1 12

Borracha natural 1 1 1 1 4

Carvão de coque 1 1 4 1 7

Cobalto 2 1 2 5 6 1 17

Cortiça 1 1 1 1 4

Escândio 1 1 1 1 4

Espatoflúor 1 4 5

Estrôncio 2 1 1 1 2 7

Fosfato natural 14 14

Fósforo 1 1 1 1 4

Gálio 4 6 1 1 12

Germânio 2 2 1 1 1 7

Grafite natural 2 1 3 1 7

Háfnio 1 1 1 3

Índio 6 5 2 1 14

Lítio 1 2 1 1 3 1 9

Magnésio 1 1 1 2 1 6

Metais grupo platina 5 2 5 8 1 21

Nióbio 1 1 2 1 5

Silício-metal 1 1 2 2 6 12

Tântalo 1 2 2 1 6

Terras raras leves 7 3 5 1 4 1 21

Terras raras pesadas 7 2 4 2 2 1 18

Titânio 1 2 4 1 8

Tungsténio 4 1 3 1 9

Vanádio 2 2 1 2 1 8

Total por setor 54 11 23 2 60 23 2 85 21 281
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3.1.1 Têxtil  

  

  

 

  

Matérias -Primas  Críticas  

BaSO
4
, Bi, BO

x
, Borracha, CCO, Co, Cortiça, Ga, Ge, C, HREE, In, Li, LREE, Mg, MGP, P, Sb, 

Ta, Ti, W 

  

 

a) pré -consumo 

89% resíduos pMPC+ valorizados
94%operações de valorização intermédias (R12 e R13)
6% reciclagem /recuperação compostos orgânicos (R3) ou 
outras matérias inorgânicas (R5) 

b) pós -consumo
ý RU indiferenciados e circuito de recolha 

voluntário (~1 222,54 t  eliminadas em 2019)
γ Códigos LER # 200399, 191208, 200110, 200111 

11%resíduos pMPC+ eliminados
59% por deposição em aterro (D1)
41% operações intermédias de eliminação (D13,D14,D15)

372t (2%) fibras e têxteis exportados (ES, UK) para 
reciclagem /recuperação (R5)

ý75 470 t resíduos produzidos em 2019 

potencialmente com MPC+ (pMPC+): ~45% total 

ý resíduos pMPC+ sem circuito de recolha específico

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

Sb Retardadores de chama (como Sb
2
O

3
) e catalisador na produção de 

fibras têxteis de poliésterς TL + TT 
BaSO

4
 Produção pigmentos brancos, anti-vincos, agentes 

compactantes, etc. V+TL+TT 

Bi
  
Recobrir aventais fazer barreira de proteção dos raios-x, microondas 

etc. TT 
BO

x
 Compostos retardantes de chama, corantes texteis, 

antibactericidas TL+TT 

Co
 
Produção de corantes V+TL+TT 

CCO usada como fibra de carbono  

Cortiça  Produção de tecidos para moda e decoração (corkfabrics) V+TL 

LREE aditivos têxteis: Ce, La, Nd, Pm Pr TT 

HREE aditivos têxteis: Gd, Ho, Yb TT 

Ga
 
, In Pode ser incorporado para conferir determinadas propriedades 

(ex. e-textile), nicho de mercado TT 

Ge
 
Fibras sintéticas (catalizador de polimerização), algumas fibras anti-

estáticas e com propriedades desodorizantes TT 

Li  substâncias aditivas para tingimento têxtil 
Mg substâncias como óxido, cloreto, que vão ser usados por ex  como 
agente antibactericida, auxiliar de tingimento, sizing etc V+TL+TT 
MGP usado na produção de paraxileno 

C usada como fibra de C em texteis técnicos/tecidos que necessitam de 
boa condutividade elétrica e em certos tecidos como fibra anti-estática 
TT 
Borracha  elastómeros, coatings, etcΧ V+TL+TT 
P Retardadores de chama compostos orgânicos que contêm Fósforo 
V+TL+TT 
Ta nano-materiais para aplicação nos têxteis TT 
Ti como TiO

2
 em pigmentos, tecidos recobertos e delustrante (tirar o 

brilho) de certas fibras TT 

W para incorporar tecidos conferindo-lhe condutividade. TT 

Produtos/Aplicações - Vestuário (V); Têxteis 
Lar (TL) e Têxteis Técnicos (TT)  

 

INOVAÇÃO PARA A 
CIRCULARIDADE  

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

de fabricação (18) e pós -
utilização (9). No entanto , 

verifica -se que também nas 
restantes fases do ciclo de vida 

há uma distribuição equitativa 
de iniciativas de estratégias de 

economia circular.   

Principais MPC+ abrangidas : Sb; 

BaSO4; BOx; Co; Sc; Sr;  Li; 
Borracha;  Ti; Fosfato, Ga; In  

Gestão de resíduos  
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3.1.2 Calçado 

  

  

 

  

Matérias -Primas  Críticas  

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

 

 

a) pré -consumo 

68% resíduos pMPC+ valorizados
100%operações de valorização intermédias (R12 e R13)
0% reciclagem /recuperação compostos orgânicos (R3) 
ou outras matérias inorgânicas (R5) 

b) pós -consumo
ý RU indiferenciados
γ Códigos LER #200399

32%resíduos pMPC+ eliminados
89% por deposição em aterro (D1)
11% operações intermédias de eliminação (D13,D14,D15)

Todos os resíduos pMPC+ ficam em PT

ý13 771 t resíduos produzidos em 2019 

potencialmente com MPC+ (pMPC+): ~51% total 

ý resíduos pMPC+ sem circuito de recolha específico

Utilizados como matéria -prima  e em tratamentos e 
revestimentos dos vários componentes do calçado  
 
Al & Ga Agente de acabamento, sobretudo em têxteis  

BaSO 4 Ingrediente e carga, utilizado sobretudo em borracha e 
plásticos/polímeros (peças poliméricas e solas) 
BOx Ingrediente e retardante de chama (solas, peles, entre outros) 

CCO Matéria-prima utilizada sobretudo em solas 

Cortiça Matéria-prima utilizada sobretudo em solas 

Co  Produção de corantes/pigmentos (materiais e componentes p. ex., 
solas)  
Mg Matéria-prima/carga, utilizada sobretudo em plásticos e borrachas 
(peças poliméricas e solas) 

Borracha Matéria-prima base para solas  

P Retardante de chama (solas, acabamentos de peles, entre outros) 
Si Constituinte de agentes auxiliares de tingimento e acabamento na 
industria têxtil (surfactantes e amaciadores) 
Sb Retardadores de chama (como Sb2O3), catalisador e estabilizante de 
plásticos (peças poliméricas, solas, revestimentos/acabamentos de 
peles, entre outros) 
 

Produtos/Aplicações - CALÇADO  

Gestão de resíduos  
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3.1.3 Cerâmica 

  

  

 

  

Matérias -Primas  Críticas  

BaSO 4, Be, BO x, Co, Hf, HREE, LREE, Li, Sb, Sc, Sr, V, MGP  

 

 

Utilizadas sobretudo nas fritas e vidrados, como 
afinantes, fundentes, pigmentos, etc.; por vezes 
também em pastas cerâmicas.  
Subsetores: pavimentos e revestimentos, louça 
sanitária, louça decorativa, cerâmicas especiais  

 
Sb Afinante nos vidrados 
BaSO 4 Fundente nos vidrados, pasta de louça sanitária especial, pasta 
de louça decorativa  
Be BeO Componentes cerâmicos de isolamento elétrico 

BOx Composição de fritas e vidrados 

Co  Pigmentos, tintas e agentes de decoração usados na cerâmica; 
pigmento na pasta 
Hf Materiais cerâmicos refratários 
HREE Ítrio : pasta de pavimento e revestimento porcelânico (agente de 
branqueamento), cerâmica para eletrónica  

LREE Cério: Afinante nos vidrados; Praseodímio : pigmento amarelo 
na pasta e nos vidrados 
Li Espodumena (lítio) usado na pasta cerâmica 

Sc carbonetos de titânio-ândio (cerâmica técnica ς nicho), dopantes em 
vidros e cerâmica 
Sr Fritas e vidrados (efeito fluorescente); ímanes de ferrite cerâmica 

V (V2O5) afinante no fabrico de pasta; composição dos vidrados 

MGP Paládio : revestimento em condensadores cerâmicos; Platina: 

louça decorativa (filete prateado) 

 

Produtos/Aplicações  

 

INOVAÇÃO PARA A 
CIRCULARIDADE  

Os principais exemplos de 
estratégias de EC 

identificados no setor 
concentram -se na fase de 

fabricação (21) com principal 
incidência na estratégia de 

simbiose industrial (10).  

Principais MPC+ abrangidas: 
Sb, BaSO 4, BOx, Co, Li, LREE 

(Pr), V  

Gestão de resíduos  
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3.1.4 Cortiça  

  

  

 

  

Matérias -Primas  Críticas  

Borracha natural, cortiça (MP estratégica)  

 

 

Matéria -prima  principal de todos os produtos de 
cortiça: rolhas, produtos para revestimento, 
isolamento ou qualquer outro fim, bem como 
outros artigos de cortiça  
 
Borracha natural Materiais compósitos à base de cortiça, 
principalmente para a produção de revestimentos e isolamentos 
 
Cortiça Todos os produtos de cortiça 
 

Produtos/Aplicações  

 

INOVAÇÃO PARA A 
CIRCULARIDADE  

Os principais exemplos de 
estratégias de EC 

identificados no setor 
concentram -se nas fases 

de extração (6) e 
fabricação (6) com 

implicações equitativas nas 
estratégias dessas duas 

fases do ciclo de vida.  

Principais MPC+ 
abrangidas: cortiça natural  

 

Gestão de resíduos  
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3.1.5 Exploração mineira  

  

  

 

  

Matérias -Primas Críticas  

Li, W (In?)  

 

 

Recursos minerais onde assenta atividade extrativa 
(mineira)  
 

In A mina de Neves-Corvo produz concentrados de Zn e Sn que terão 
também quantidades significativas de In, que não são recuperadas em 
Portugal. 
Li existem 8 concessões extrativas de pegmatitos de Li em Portugal, 
sobretudo para exportação e para utilização nacional na indústria 
cerâmica 
W a mina da Panasqueira com ~250 trabalhadores extraiu em 2020 
cerca de 950 t de concentrados de W que são exportados para 
processamento 
 

Produtos/Aplicações  

Gestão de resíduos  
a) pré -consumo (extração)  
ý Os resíduos da indústria extrativa estão sob a 

alçada de legislação específica 
operacionalizada pela DGEG  

ý têm como destino instalações de tratamento 
de res íduos ou enchimento de vazios  de 
escavação  

ý 23 541 t resíduos produzidos em 2019 , não 
sendo para já possível identificar quais destes 
terão potencialmente MPC+ (pMPC+)  

ý resíduos pMPC+ com fileira específica 
(resíduos da indústria extrativa)  
 

b)  b) pós -consumo  
ý Não aplicável  
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3.1.6 Químicos e fertilizantes  

  

  

 

  

Matérias -Primas  Críticas  

Al&Ga,  BaSO 4 , Bi, BO x, C, CCO, CaF2, Co,  Ge, Hf, HREE, Fosfato, Li, Mg,  MGP, Nb, P, 
LREE,  Sb, Si,  Sr, Ti, V, W  

 

 

Corantes e pigmentos, tintas, vernizes e produtos 
similares,  adubos e compostos azotados, produtos de 
limpeza e de higiene, óleos e massas lubrificantes, 
catalisadores e outras aplicações na indústria química  
 

Sb Retardadores de chama em tintas, plásticos e borrachas, catalisador 
para produção de PET, estabilizador de calor em PVC 

BaSO 4 Pigmentos brancos, carga em tintas e plásticos, pigmento em 
pirotecnia (BaCl2) 
Al & Ga  produção de sulfato de Al (agente floculante), cloreto de 
alumínio, fluoreto de alumínio e aluminato de sódio 

Bi  Pigmento em tintas e cosméticos, rações para animais 

BOx Fertilizantes, retardadores de chama em tintas, plásticos e 
borrachas,  detergentes e produtos de cuidado pessoal, produtos para 
tratamento de madeira, catalisadores 

CCO Fertilizantes, tintas prot. anticorrosiva, prod. químicos diversos  
Co  Pigmentos em tintas e sabonetes, secante em tintas,  coloração de 
metais, catalisadores 
LREE Pigmentos (Pr, Pm), catalisadores (Ce, Pr, Nd, Pr, La) 
HREE catalisadores (Y) 
CaF2  Fluoropolímeros, agroquímicos, aerossóis, químicos para 
decapagem de alumínio, células de espectroscopia 

Sr  Pigmentos, inibidor de corrosão em tintas, pirotecnia 

Fosfato natural   Fertilizantes, retardadores de chama,  detergentes, 
lubrificantes, rações animais,  fabrico de fósforos e pirotecnia, aditivos 
alimentares, agentes desincrustantes,  tratamento de água industriais, 
produtos para tratamentos de conversão, catalisadores, outros 

P  Retardadores de chama, tratamento de águas industriais, agente 
emulsionante 
Ge catalisador de polimerização  
C Lubrificantes, retardadores de chama para plásticos,  revestimentos e 
espumas de isolamento, aditivos para melhorar as características 
tribológicas  e condutividade de plásticos 

Hf catalisadores 
Li lubrificantes, pigmentos, pirotecnia, catalisadores  
Mg  ânodos, síntese química 
MGP catalisadores, outras aplicações químicas 

Nb processos industriais 
Si  Prod. formas primárias plásticos/borracha sintética, prod. tintas, 
vernizes/revestimentos, tintas de impressão e mastiques, sabões, 
detergentes, preparações de limpeza/polimento, lubrificantes 
Ti Pigmentos em tintas e plásticos,  sabonetes, pastas de dentes, 
aplicações médico-dentárias, outras aplicações domésticas, implantes e 
próteses 
W pigmentos e tintas, catalisadores e outras aplicações químicas 

V catalisador químico para produção de ácido sulfúrico 

Produtos/Aplicações  

 

INOVAÇÃO  PARA A 
CIRCULARIDADE  

Os principais exemplos de 
estratégias de EC 
identificados para 

fertilizantes P concentram -
se na maximização de 

processos (2), na 
substituição da MPC 

virgem por MP secundária 
(3) e na valorização de 

subprodutos (2).  

Principais MPC+ 
abrangidas:  P  

 

Gestão de resíduos  
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3.1.7 Equipamentos elétricos e eletrónicos  

 
 

  

 

 

  

Matérias -Primas  Críticas  

Al&Ga, Be, Bi, BO x, C, CaF2, Co, Cortiça, Ga, Ge, Hf , HREE, In, Li, LREE, MGP, Mg, Nb, P, Sb, 
Sc, Si, Sr, Ta, W, V  

 

 

Produtos/Aplicações  

 

INOVAÇÃO PARA  A 
CIRCULARIDADE  

Os principais exemplos de 
estratégias de EC 

identificados no setor 
concentram -se na fase de 

pós -utilização (16) com 
principal incidência nas 

estratégias de reciclagem 
(10) mas também com 

enfoque na reparação (7) 
na fase de utilização.  

Principais MPC+ 
abrangidas: Mg, MGP (Rh, 
Pd, Pt), LREE (La, Ce, Nd, 
Pr), HREE (Y, Eu, Gd, Tb, 

Dy, Yd),  Co, C, Ga, In, P, Li , 
Sb, Si, Sr, Ta, Ti, W, V  

Gestão de resíduos  

Em ligas metálicas, retardantes de chama, parte integrante de 
semicondutores,  condensadores, ímanes, circuitos integrados, 
placas de circuito impresso, vidro de ecr«s (é) presentes em 
equipamentos elétricos, informáticos, para comunicações e 
produtos eletrónicos e óticos   
Sb Retardadores de chama (como Sb2O3) usados em plásticos de EEE 

BaSO 4 compostos de barita em vidros, por exemplo, de telemóveis 

Al&Ga em ligas com alumínio em portáteis, telemóveis ou ferramentas 

Be  componentes eletrónicos e informáticos domésticos; giroscópios (ex. 
comandos de consolas de jogos) 
Bi   ímanes permanentes fortes (ligas Mn-Bi ou NdFeB), vários disp. eletró. 
BOx  semicondut. em circuitos integrados e ímanes permanentes (ex.: HDD) 

C baterias e material condutivo (térmico e elétrico) em várias aplicações 
digitais (ex: tablets, telemóveis, computadores, etc)  

CaF2 usado na refrigeração e ar-condicionado 
Co  baterias de ião-Li (LIBs), semicondutores, ímanes permanentes, placas 
de circuito impresso 
Cortiça  em componente de telemóveis em Portugal (Ikimobile) 

Ga  principal aplicação (GaAs) em circuitos integrados e dispositivos 
optoeletrónicos (díodos de laser e de LED), GaN é semicondutor; 
combinação com Si usado em transístores, PV, outros disp. eletrónicos 
estado sólido 
Ge fibra óptica, usado em electrónica variada como radares, amplificadores 
de som, em circuitos integrados de alta velocidade (ligas metálicas SiGe) 
HREE Nd em ímanes permantes (NdFeB); Y, Tb, Eu em pós fluorescentes; 
Y, Tb, Eu, Gd em tubos de raios catódicos (monitores e TVs)  

Hf  superligas para fabricação de equipamentos eletrónicos 

In  em vidro de LCD, de telemóveis, de células fotovoltaicas; em compostos 
de semicondutores e em LEDs; soldas (computadores e compostos de 
semicondutores) 
LREE Nd, Pr, Sm,Pd em telemóveis; Dy, Tb e Gd em ímanes permantes 
(NdFeB); La e Ce em pós fluorescentes (lâmpadas e tubos de raios 
catódicos, TVs e monitores)   
Li baterias de iões de Li (LIBs)  

Mg em ligas Al usado em portáteis, telemóveis, ferramentas elétricas 

MGP Ru, Rh, Os, Ir e Pt em aplicações elétricas e eletroquímicas várias; Pd 
em placas de circuito impresso; Pt em vidros de display 

Nb alta tecnologia (condensadores, ímanes, supercondutores) 

P novos equipamentos de optoeletrónica (black phosphorous) 

Si usado em circuitos integrados (chips, semicondutores) 

Sc ferrites em elementos de memória de computadores  

Sr ímanes de cerâmica com aplicações em barreira de fluxo elétrico 

Ta condensadores para dispositivos eletrónicos, incluindo telemóveis  

Ti ligas leves de alta resistencia telemóveis e outra eletrónica 

V incorpora ligas de inox que são componentes nalguns EEE 

W   telemóveis para o peso excêntrico do vibrador, filamentos lâmpadas 
incandescentes. Tungstatos Ca em lâmpadas fluorescentes com Mg 
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3.1.8 Energias renováveis  

  

  

 

  

Matérias -Primas  Críticas  

Al&Ga, BO x, Ga, Ge, HREE, In, LREE, Nb, Sc, Si, Sr, Ta, Ti, V  

 

 

Aplicações como materiais semicondutores, 
ímanes permanentes, ligas metálicas nas 
tecnologias renováveis (eólica on  e offshore, solar 
PV, solar CSP, hidroelétrica, geotérmico, oceânica, 
hidrogénio)  
 
Al&Ga   PV - ligas da estruturas apoio painéis e inversores; eólica - ligas 
para construção de naceles 
BO3/BO4 energia eólica - na composição de ímanes permanentes 
NdFeB ou como lubrificantes; no PV como dopante (tipo p) na estrutura 
cristalina das bolachas à base de silício  

Co usado em superligas com aplicações nas tecnologias de CCS ou 
turbinas de gás 
Ga GaN é um semicondutor. Em combinação com silicio é usado em 
transístores, painéis fotovoltaicos, outros dispositivos eletrónicos de 
estado sólido 
Ge usado em células PV a-Si, como semicondutor em materiais multi-
junção das células fotovoltaicas  

HREE Nd e Dy em ímanes permanentes (NdFeB); Ru, Rh, Pd, Os, Ir e Pt 
em ímanes permanentes para motores elétricos  

In semicondutores nas células PV CIGS (Copper Indium Gallium 
Selenide) e PV ITO (Indium Tin Oxide) 

LREE Nd e Pr têm aplicações na tecnologia eólica usados em ímanes 
permanentes para motores elétricos e geradores de eletricidade; La, Ce, 
Pm, Sm, Eu, Gd também nestas tecnologias  

Nb aplicações nas tecnologias geotérmica e eólica nas ligas de aço 
Sc pilhas de combustível de óxido sólido SOFCs 

Si aplicações PV como materiais semicondutores em materiais 
cristalinos ou células solares amorfas; também usadas em componentes 
eletrónicas 
Sr  ligas de alumínio para perfis dos sistemas PV  

Ta aplicações na tecnologia geotérmica e eólica 

Ti aplicações na tecnologia oceânica e geotérmica 
V ligas de aço ou titânio, para produzir pás e discos de turbinas 

Produtos/Aplicações  

 

INOVAÇÃO PARA A 
CIRCULARIDADE  

Os principais exemplos de 
estratégias de EC 

identificados no setor 
concentram -se nas fases de 

fabricação (3) e pós -utilização 
(6), com principal incidência 
na reciclagem, mas também 

nas vertentes da maximização 
de processos e reutilização.  

Principais MPC+ abrangidas: 
HREE (Tb, Dy), LREE (Pr, Nd) , 

Ga, In 

Gestão de resíduos  
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3.1.9 Automóvel  

 
 

  

 

  

Matérias -Primas  Críticas  

Al&Ga, BaSO 4, Be, Bi, Borracha, C, CCO, Co, Ga, Ge, HREE, In, Li, LREE, MGP, Mg, Nb, Sb, 
Sc, Sr, Si, Ta, Ti, V  

 

 

Sistema de eletrónica e segurança automóvel, iluminação, 
sistema de direção, transmissão e freio, produtos de fricção 
diversos, ligas metálicas na carroçaria e chassis, limpa 
para -brisas e pequenos motores, isolamento sonoro, 
catalisadores, pneus e ainda nas baterias dos veículos 
elétricos  

Al&Ga alumínio para chassis 

BaSO4 Isolamento sonoro, tapetes de chão e calços de travões 

Be componentes eletrónicos, giroscópios (ex. navegação auto); óxido Be para 
elevada condutividade térmica, pontos de fusão elevados e isolamento elétrico.  

Bi ligas de baixo ponto de fusão (ligas Pb, Sn, Zn); para altas temperaturas (Cu); 
ligas Mg para jantes automóveis e outras peças 

Borracha natural pneus 
CCO carvão de coque  condutor em elétrodos para baterias de ião-Li (VEs) 
C grafite natural usado em produtos de fricção (blocos de freio, sapatas de 
freio, discos de fricção, discos e revestimentos de embraiagem, lonas de freio, etc) 
e em componentes de baterias 

Co usado em eléctrodos de baterias de tração em VEs - baterias de ião-Li e em 
ligas de aço especial com cobalto 

Ga  motor do automóvel, no painel de instrumentos eletrónicos interior do 
automóvel, na estrutura do assento do automóvel e no sistema de iluminação 
exterior do veículo. 
Ge circuitos integrados: semicondutores e semi-isolantes, iluminação 
optoeletrónica (LED, LDs, IREDs) 

HREE baterias, assento automóvel (Dy), sistema climatização automóvel (Dy, Eu, 
Yb), sistema direção, transmissão e freio (Dy, Eu, Tb, Y, Gd), sistema iluminação 
exterior (Eu, Y, Gd), sistema de eletrónica de segurança (Dy), painel instrumentos 
e interior automóvel (Dy, Gd) 
In sistemas de eletrónica de segurança, retenção e airbag, iluminação exterior e 
de instrumentos no interior automóvel; tem aplicações ainda no vidro e nas 
baterias   
Li  uso na bateria, sistemas de direção e transmissão e freio automóvel assim 
como na eletrónica para segurança  

LREE assento automóvel (La, Nd, Pr), sistema climatização automóvel (Nd), 
sistema transmissão, direção e freio (Ce, La, Nd, Sm), sistema de iluminação 
exterior automóvel (Ce), sistema de eletrónica de segurança automóvel (Nd,Pr), 
painel instrumentos e interior automóvel (Pr) 

Mg em ligas leves para automóveis. Ex, em ligas com alumínio é usado em jantes 
de automóveis 
MGP tais como o Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt em catalisadores sistema de retenção e 
airbag (Pt, Rh), sistema de direção, transmissão e freio (Rh), sistema de iluminação 
exterior automóvel (Ce), sistema de eletrónica de segurança (Pt), painel 
instrumentos e interior automóvel (Pd) 

Nb aplicações em aço de alta resistência e superligas (a confirmar) 
Sb telemóveis, baterias de chumbo-ácido (LABs) 

Sc Ligas de alumínio-escândio (e Mg)  
Si ligas de alumínio usadas na indústria automóvel 

Sr dispositivos pirotécnicos (podem ser usados para inflar o sistema de airbag), 
limpa pára-brisas e pequenos motores 

Ta uso no sistema de eletrónica de segurança automóvel 
Ti e V ligas Ti/Va para carroçaria 

Produtos/Aplicações  

 

INOVAÇÃO PARA A 
CIRCULARIDADE  

Os principais exemplos de 
estratégias de EC 

identificados no setor 
concentram -se na fase de 

pós -utilização (11) com 
principal incidência nas 

estratégias de reciclagem (8) 
e reutilização (3).  

Principais MPC+ abrangidas: 
borracha,  Co, Ga, Li, HREE 

(Nd , Dy, Tb), LREE (Pr ) 

Gestão de resíduos  
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3.2  Utilização transversal de cada MPC+ para os setores estudados  

A Figura 5 sistematiza os diferentes setores onde são aplicadas cada uma das 31 MPC+ 

consideradas. Verifica-se que, como seria de esperar, dada a diversidade de MPC+ (minerais 

industriais e de construção, metais de ferro e ligas de ferro, metais preciosos, terras raras e 

materiais biológicos e outros) e de atividades económicas consideradas, não há nenhuma MPC+ 

utilizada por todos os setores analisados. 

No entanto, praticamente todas as MPC+ estão presentes na cadeia de valor de pelo menos três 

dos setores estudados, sob a forma de matérias-primas, matérias-primas subsidiárias / 

consumíveis, produtos intermédios ou acabados. A única exceção é o fosfato natural que apenas 

é utilizado na cadeia de valor do setor químico. 

Nesta seção apresentam-se ainda 31 fichas por MPC+ sistematizando, para cada uma delas: (i) as 

principais aplicações nos 8 setores de atividade estudados, (ii) principais países envolvidos na sua 

extração e transformação, (iii) fileira(s) de resíduos onde poderão potencialmente ser encontrados 

resíduos contendo MPC+ e por fim (iv) notas sintéticas sobre melhoria da circularidade para cada 

MPC+, apenas para os seis setores selecionados para a segunda fase deste estudo. Estas notas 

sobre a circularidade resultam da análise de estratégias de circularidade (EC) detalhada na seção 

7 deste relatório e em particular da compilação de uma base de dados de EC fornecida em 

formato excel, em complemento a este documento. 
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Figura 5 ð Aplicação  de cada MPC+ em Portugal para os oito setores em análise   
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3.2.1 Antimónio (Sb)  

 

3.2.2 Barita (BaSO4 mineral)  
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3.2.3 Bauxite (Al & Ga)  

 

3.2.4 Berílio (Be)  
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3.2.5 Bismuto (Bi)  

 

3.2.6 Borato (BO x compostos de BO 3 ou BO4) 
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3.2.7 Borracha Natural  

 

3.2.8 Carvão de coque (CCO) 
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3.2.9 Cobalto (Co)  

 

3.2.10 Cortiça natural (matéria -prima estratégica)  
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3.2.11 Elementos de Terras Raras Leves (LREE) 

 

3.2.12 Elementos de Terras Raras Pesados (HREE) 
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3.2.13 Escândio (Sc) 

 

3.2.14 Espatoflúor (CaF 2) 

 










































































































































































































































































































































