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1. Enquadramento

As emissdes de dioxido de carbono (CO, ) cresceram cerca de 62,4%
nos ultimos 20 anos segundo a Agéncia Internacional de Energia. Em
2019 o crescimento estabilizou gracas a maior penetracao das fontes
renovaveis (principalmente energia edlica, energia solar e hidrica),
que substituiram alguns dos combustiveis fésseis a base de carvao,
derivados de petréleo, gas natural e entre outros. Em 2020, existiu
uma redugdo do CO, face ao impacte da pandemia do COVID, que
obrigou a paragens de varios sectores de atividade, a restricdes de
viagens e outras atividades geradoras de gases com efeito de estufa.

O objetivo da Unido Europeia é de reduzir as emissdes de gases com
efeito de estufa em 80-95% em 2050, face aos niveis de 1990, no sen-
tido de concretizar uma transicdo para uma economia competitiva e
de baixo carbono.

A nivel nacional, o Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC) prevé
reduzir entre 45% e 55% as emissdes de gases com efeito de estufa,
face a 2005. A reducdo de emissdes de gases com efeito de estufa,
por referéncia as emiss@es registadas em 2005 é também definida
em termos setoriais: 70% no setor dos servi¢os, 35% no residencial,
40% nos transportes, 11% na agricultura e 30% no setor dos residuos
e aguas residuais.

Adicionalmente, o roteiro para a neutralidade carbénica nacional
prevé em 2050, uma descarbonizacdo profunda dos sectores da ati-
vidade como a producdo da energia, mobilidade e transportes, edi-
ficios, mas também agricultura, gestao agro-florestal e indUstria. Re-
ferindo que “o sector da energia e processos industriais é passivel de
sofrer uma reduc¢do de emissdes de CO, de cerca de 70% no periodo
1990 a 2050". As trajetérias de baixo carbono para a economia nacio-
nal apontam para uma eletrificagdo dos diversos sectores industriais,
de forma a atingirem a neutralidade carbodnica.

A nova proposta europeia ‘Fit for 55' tem como objetivo tornar as
politicas da UE em matéria de clima, energia, uso do solo, transportes
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e fiscalidade mais aptas para alcancar uma reducdo das emissdes de
gases com efeito de estufa de, pelo menos, 55% até 2030, em compa-
racdo com os niveis de 1990 (prevendo-se para sectores CELE redu-
¢des superiores a 60%).

Finalmente, as prioridades dos Planos de Recuperacdo e Resiliéncia
Europeu e portugués incluem “, para “ajudar a reparar os danos eco-
némicos e sociais causados pela pandemia de coronavirus (COVID),
a Comissdo Europeia, o Parlamento Europeu e os dirigentes da UE
chegaram a acordo sobre um plano de recuperacdo que ird conduzir
a saida da crise e langar as bases para uma Europa moderna e mais
sustentavel.” A drea das altera¢Bes climaticas recebera cerca de 30%
dos fundos da UE, a maior percentagem de sempre do orcamento
europeu, ambicionando cumprir o objetivo da UE de neutralidade cli-
matica até 2050 e as metas climaticas da UE para 2030, bem como o
Acordo de Paris.

Neste contexto, o recente acordo pelo Conselho Europeu relativo ao
fundo de recuperagdo “Proxima Geracdo UE", o Plano de Recupera-
¢do e Resiliéncia e 0 novo quadro financeiro plurianual vém reforcar
as preocupag¢des ambientais, particularmente da neutralidade car-
bonica nas politicas publicas. Existindo de momento avisos abertos
para a candidatura a este tema da descarbonizagdo.

2. Comércio Europeu de Licengas de Emissao

A nivel europeu, e também nacional, o regime do comércio de emis-
sBes da Unido Europeia (EU ETS - CELE) € um importante pilar da poli-
tica da Unido Europeia (UE) para combater as alterac8es climaticas e
uma ferramenta chave para reduzir as emissdes de gases com efeito
de estufa de forma técnica e economicamente viavel.

Abrange varios sectores relevantes em termos de emissGes como
seja a combustdo, a refinacdo de 6leos minerais, a metalurgia, a pro-
ducdo de clinquer, cal e dolomite, vidro, a ceramica, a pasta e papel,
alguns sectores da indUstria quimica e a aviagdo (mais recente).



E um mecanismo distinto de outros existentes em matéria de am-
biente, pois transforma as emiss@es de GEE em ativo financeiro das
empresas, passiveis de serem transacionadas num mercado euro-
peu. Procurando deste modo reduzir as emissdes com 0 menor cus-
to associado.

Em 2021 iniciou a fase 4 (periodo 2021-2030) do Comércio Europeu
de Licencas de Emissdo a nivel europeu, com o objetivo de reduzir
as emissdes de gases com efeito de estufa em, pelo menos, 40% no
mercado interno até 2030, de acordo com o enquadramento da poli-
tica climatica e energética de 2030 e como parte da sua contribui¢do
para o Acordo de Paris. Para atingir a meta de pelo menos 40% da
UE, os sectores abrangidos pelo CELE tém que reduzir suas emissdes
em 43% em relagdo a 2005. Para tal, o nimero total de licencas de
emissdo diminuird a uma taxa anual de 2,2% a partir de 2021, em
comparagdo com 1,74% do periodo CELE 2013-2020. O que corres-
ponde a uma redugdo adicional de emissdes nos setores abrangidos
de cerca de 556 milhdes de toneladas ao longo da década.

Em termos de regras de funcionamento de forma sucinta temos:

1. Monitorizac¢ao e verificagdo das emissdes do ano n até Mar-
¢o do ano n+1, através do REA - relatério de emissdes anuais
previamente sujeito a um processo de verificagdo. Novo modelo;

2. Comunicagdo dos niveis de atividade do ano n-1 e n, até
Marco do ano n+1, através do RNA - relatério de niveis de ati-
vidade, previamente sujeito a um processo de verificacdo por
verificador acreditado; para fins de atribuicdo dinamica de li-
cencas de emissdo. Novo modelo;

3. Devolugdo das Licencas de Emissdao no RU-RPLE, até Abril
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do ano n+1.
4. Atribuicdo das Licengas de Emissdo para n+1, apds aprova-
¢do de niveis de atividade.

Principais alteracSes na 4° fase do CELE:

a) atualizagdo dos 54 parametros de referéncia de atribui¢do das
Licencas de Emissao (BM = benckmarks) - 52 produtos; 1 de ca-
lor e 1 de combustivel. BM refletem a média dos 10% melhores
desempenhos a nivel europeu (2014 a 2018);

b) alocagdo dindmica com base na média mével nos 2 anos ante-
riores ao ano da atribuicao;

€) aumentos ou diminui¢8es na atribuicdo a partir de um limiar
de 15% face ao periodo de referéncia (2014-2018) e tendo em
consideracdo a eficiéncia energética;

d) exclusdo opcional das instala¢cdes (mantendo-se o limiar de
reducdo de 2,2% ao ano e obrigatoriedade de reporte, entre
outras)

e) novo modelo de pedido de TEGEE (titulo de emissdo de gases
com efeito de estufa);

f) acesso a reserva destinado apenas a novos operadores.

g) intermutabilidade entre combustivel e eletricidade;

h) alteracdes da tipologia de matérias primas contendo carbo-
no com as argilas e carbonatos para: mistos, carbonatos e ndo
carbonatos;

i) alteragdes na forma de gestdo e contabiliza¢cdo da biomassa.

Finalmente, nas figuras seguintes (Figura 1 e 2) apresenta-se o nu-
mero de instalagdes CELE na ceramica face ao total de instalacdes
abrangidas, entre 2005 e 2020.

Figura 1 - Relacdo entre o numero de instalacdes totais e instala¢des ceramicas no CELE
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Figura 2 - Evolugdo das emissdes de CO2 no setor da ceramica de 2005 a 2020.

3. Desempenho do sector ceramico

A indUstria ceramica europeia representa aproximadamente 25% da
producao mundial de materiais ceramicos (2019), o que correspon-
deu a um valor de cerca de 28 biliGes de euros. Em termos de mé&o-
-de-obra emprega mais de 200 mil trabalhadores diretos, em cerca
de 80% de empresas classificadas como PME.

Em Portugal, e tendo como referéncia o ano de 2019, o sector é com-
posto por cerca de 370 empresas (INE, 2019), das quais 300 se en-
contram ativas e destas cerca de 85% sdo PME (APICER, 2020). Estas
empresas proporcionam emprego a cerca de 18 mil trabalhadores
[Almeida, 2019]. O respetivo volume de neg6cios ascende a mais de
950 milhdes de euros (INE, 2019).

Os processos de fabrico dos materiais ceramicos sao caraterizados
por serem consumidores intensivos de energia (representam cerca
de 25 a 30% dos custos) e outros recursos (0s recursos minerais po-
dem representar até 20% dos custos), e consequentemente gerarem
impactes ambientais desde as emissdes gasosas, efluentes liquidos,
residuos e ruido, pelo que o conhecimento do seu desempenho
ambiental é fundamental para a sua melhoria e para a promogdo
de uma economia mais circular e uma constru¢gdo mais sustentavel
[Almeida, 2019]. E um sector que tem efetuado uma série de investi-
mentos e “early actions” em termos de eficiéncia energética e medi-
das que promovem a descarbonizacao.

Estima-se que em 2019 tenha ocorrido uma reducdo de 30 a 33% da
emissdo global emissdes de CO,, por parte da Ceramica, face a 2005,
estimando-se que o valor de reducdo face a 1990 seja de 40 a 45% de
reducdo de emissdes CO, (nos subsetores abrangidos pelo CELE). Na
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figura seguinte apresenta-se uma estimativa das emissdes globais de
CO, da industria ceramica desde 2005 a 2020.

A titulo de exemplo poderemos referir que para fabricar uma tone-
lada de tijolo se emitiam cerca de 200 kg de CO, em 1990, enquanto
em 2018 se emitem entre 40 a 130 kg CO,/tonelada (fungdo do tipo
de combustivel). Também na louca sanitaria se verificou uma evo-
lugdo muito favoravel com uma redugdo de 1700 para 850 kg CO,/
tonelada no referido periodo.

No pavimento e revestimento a passagem de grande parte do se-
tor de bicozedura para monocozedura conduziu também a desem-
penhos mais favoraveis, com redug¢des especificas de 450 kg CO,/
ton para valores na ordem dos 225 a 355 kg CO,/ton em fung¢do da
tipologia de material e do ciclo de fabrico (ciclo parcial vs. completo).

Na tabela 1 apresentam-se as emissdes tipicas de CO, na indUstria
ceramica.

De mencionar ainda que a etapa de producdo é a que mais contribui
na maioria das categorias de impacte para o ciclo de vida total (pega-
da ambiental) com contributos entre 60 a 90%.

Tabela 1 - Emissdes especificas de produtos ceramicos (2019)

40-110 Tijolo
110-150 Telha ou Tijolo face a vista
175 -350 Ladrilho
750 - 950 Sanitario
900 - 1250 Louca




No entanto, constata-se que a redugdo para as metas de CO, previs-
tas nos varios instrumentos europeus e nacionais para 2030 e para
2040, é ainda um grande desafio para a indUstria ceramica, apesar
da grande evolu¢do e das MTD (melhores técnicas disponiveis) que
tem implementadas.

4. Melhores praticas

A APICER, em parceria com o CTCV, na senda de um desenvolvimento
mais sustentavel, desenvolveram algumas MTDs e medidas para ain-
dustria ceramica, tendo inclusive ja desenvolvido um Guido de Estra-
tégias para Economia de baixas emissdes de carbono, no ambito do
projeto SIAC (disponivel em https://issuu.com/apicer-ceramicsportu-
gal/docs/5.4_-_gui_o_estrat_gias_baixas_emis), onde foram listadas e
quantificadas varias medidas, com destaque para o resumo abaixo:

Eficiéncia de materiais
v" Pesquisa de matérias-primas alternativas com teor de carbo-
natos mais reduzidas ou mesmo promover a descarbonizacdo
da composi¢do ceramica, ou matérias-primas alternativas (ex.
sienito nefelinico).

Energias renovaveis
v" Utilizagdo de energias renovaveis (ex. integracdo de painéis
solares em ambientes industriais de forma a complementar as
necessidades de eletricidade dos sistemas, ou aquecimento de
aguas).

Eficiéncia do processo

v Substituicdo (reparacdo) das vagonas por outras com estanqui-
cidade melhorada e material de baixa densidade (Low thermal
mass - LTM);

v Controle da pressdo e temperatura no corpo do atomizador;

v" Optimizacdo do lay-out da fabricagdo com reduc¢do de tempos
de secagem e cozedura e eficiéncia (energética e produtiva);

v Utilizagdo de sistemas automaticos de controlo dos secadores
e fornos;

v Utilizacdo do combustivel gas natural (MTD do sector);

v Instalagdo de sistemas de detecdo de fugas de gas.

Eficiéncia energética

v~ Utilizacdo de Queimadores de elevada eficiéncia;

v Isolamento térmico de condutas e equipamentos térmicos (se-
cadores, atomizadores, fornos);

v Instalacdo de recuperagdo de ar quente da zona de arrefeci-
mento dos produtos no forno, para pré forno e secador;

v Instalacdo de variadores eletrénicos de velocidade e arranca-
dores progressivos;

v Substitui¢do da iluminagdo por mais eficiente (ex. iluminagdo
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natural ou LEDs);

v Uso de fundentes que possam promover temperaturas de fu-
sdo mais baixas e consequentemente menores consumos de
energia e emissdes de CO,.

5. Desafios e Oportunidades
5.1. Contexto geral

Serdo varios os desafios que todos os sectores terdo de se adaptar,
desde a a produgdo e utilizagdo de eletricidade 100% limpa, ao uso
de combustiveis alternativos menos poluentes, ao uso de energia re-
novaveis, a criagdo de redes de cooperagdo e comunidades de pro-
ducdo de energias renovaveis ou com baixo teor de carbono, etc....

A nivel industrial a promog¢do de medidas de descarboniza¢do impli-
card uma (re)volugdo nas técnicas e processos.

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

5.2. Induastria ceramica

As medidas a desenvolver para a descarboniza¢do no curto prazo,
por estarem numa fase de desenvolvimento mais avangada, assen-
tam em diversos eixos como:

a) Eficiéncia energética e de processos;

¢) Energias renovaveis;

d) Economia circular e ecodesign.

Esta transicdo para a economia circular devera ser acompanhada
pela transicdo energética e pela transicdo para uma economia hi-
pocarbénica ou mesmo para a neutralidade de carbono em 2050,
de acordo com o roteiro nacional de carbono, onde a penetracdo de
energia elétrica (a partir de fontes renovaveis) e o uso de combusti-
veis mais renovaveis (uso de hidrogénio 15% e restante gas natural
apenas reduz cerca de 5% das emissdes face ao PCl do hidrogénio e
mesmo com 50% de hidrogénio conduz a redugdes de 22% de CO,)
no sector ceramico terao forcosamente de aumentar, de forma a ga-
rantir o cumprimento de valores-limite de emissdo de poluentes ga-
sosos nomeadamente na nova da Diretiva das Emissdes Industriais e
na nova diretiva do CELE 2021-2030 (CO,).

Na figura 3 apresentam-se de forma prospetiva algumas medidas e es-
tratégias de descarbonizacdo passiveis de utilizacdo nas indUstrias cera-
mica, de acordo com estudos nacionais e internacionais (ex. CeramUnie).
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Figura 3 - Tecnologias

Quadro 1 - Estratégia para a Sustentabilidade e seu potencial na Ceramica. Fonte: Adaptado de Almeida, 2020

Estratégia para a Sustentabilidade na Ceramica

Ecodesign e avaliacdo de ciclo de vida (ACV)

2025

N
o
v
(=]

Uso de Combustiveis “mais limpos” menos intensivos em carbono

Uso de combustiveis renovaveis

Uso eficiente de recursos energéticos e minerais

Aproveitamento mais eficiente do calor dos fornos

Eletrificacdo dos processos térmicos

Captura de CO,

Sustentabilidade na digitalizacdo de processos

Ferramentas de comunicacdo de desempenho ambiental e ecomarketing

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

e GGe |G®

Novos modelos de negécio com desmaterializagdo

Gole@d 6666 eE
=HSI E=NER=N A=I=I=i=] :

GO0 G600 6606

No Quadro 1 apresentam-se algumas estratégias que poderdo con-
tribuir para a Sustentabilidade na ceramica.
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