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Resumo

Os recursos minerais fazem parte do nosso quotidiano, as matérias-primas essenciais sdo fundamentais para o
funcionamento e para a integridade de uma vasta gama de ecossistemas industriais. Estudando o comportamento e a
interacdo de diversos fatores é possivel antecipar acontecimentos, que possam vir a afetar a industria extrativa,
elaborando estratégias capazes de antecipar as oportunidades ou ameacas por estes criados. O presente trabalho tem
como objetivo principal realizar uma andlise prospetiva a industria extrativa em Portugal e avaliar quais os seus
principais desafios. Pretende-se recolher e analisar informagdo relativa a indlstria extrativa e aos recursos minerais
existentes no pais, realizando uma caracterizagdo que procure explicar o comportamento da industria ao longo dos
anos. Numa abordagem inicial, é realizada uma reflexdo sobre as questdes relacionadas com a problemdtica das
matérias-primas essenciais, a utilizagdo dos recursos minerais e a influéncia do Pacto Ecoldgico Europeu na industria
mineira. Posteriormente, aborda-se a industria extrativa, como é regida juridicamente, a natureza da industria e como
é feita a divisdo por setores na perspetiva da especializagdo por produto final (DGEG). Numa fase seguinte, serd feita a
analise estatistica aos dados, através de uma caracterizagdo estatistica dos setores e sua interpretagdo. Acompanhada
de uma Andlise de Componentes Principais, através da aplicagcdo do software XLSTAT, com propdsito de avaliar a
independéncia e/ou correlagdo entre as variaveis estudadas. Por fim, é implementada uma analise SWOT seguida de

uma sintese dos pontos mais importantes e conclusivos do estudo realizado.
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Abstract

Mineral resources are part of our daily lives, and essential raw materials are crucial to the functioning and
integrity of a wide range of industrial ecosystems. By studying the behaviour and interaction of several
factors, it is possible to anticipate events that may affect the mining industry, elaborating strategies
capable of predicting the opportunities or threats created by them. The main objective of this work is to
carry out a prospective analysis of the mining industry in Portugal and observe its main challenges. First,
information about the mining industry and the country’s mineral resources was collected and analysed,
performing then a characterisation that seeks to explain the behaviour of the sector over the years. In an
initial approach, a reflection was carried out on issues related to the problem of critical raw materials, the
use of mineral resources and the influence of the European Green Deal in the mining industry.
Subsequently, the extractive industry is approached, how it is legally governed, the nature of the industry
and how it is divided by sectors from a perspective of the final product of specialisation (DGEG). Later,
statistical analysis of the data will be carried out through a statistical characterisation of the sectors and
their interpretation, accompanied by a principal components analysis, through the application of the
XLSTAT software to evaluate the independence and/or correlation between the studied variables. Finally,
a SWOT analysis is implemented, followed by a summary of the study’s most essential and conclusive

points.
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1. Introdugao

1.1. Ambito

A elaboracdo desta dissertacao e sua defesa publica enquadra-se no ambito da unidade curricular
“Dissertacdo/Projeto/Estagio”, do 22 ano do Curso de Mestrado em Engenharia Geotécnica e
Geoambiente do Departamento de Engenharia Geotécnica (DEG), do Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP), do Politécnico do Porto (P. Porto), tendo sido fundamentais para a

conclusdo do 29 ciclo de estudos e consequente obteng¢do do grau de Mestre.

1.2. Enquadramento

Portugal tem uma forte tradicdo na industria extrativa e, apesar da sua pequena dimensdo
geografica, tem potencial a nivel geoldgico, ja que possui georrecursos bastante diversificados.
Esta atividade industrial estd limitada a localizacdo natural dos recursos, e tem um caracter
temporal restrito, sendo necessario maximizar os recursos extraidos com a sustentabilidade

econdmica e ambiental, bem como a responsabilidade social para com as populag¢des locais.

Entende-se, e porque estamos numa época de mudanca de paradigma, que se deve deixar a
natureza de forma igual ou melhor de como se a encontrou, e a atividade extrativa é algo que cria
cicatrizes profundas na Terra. Mas é para isso que existem os planos de recupera¢do ambiental e
territorial, para dar nova vida a locais devastados pela mdao-humana. Com o novo Pacto Ecolégico
Europeu ndo se pode aceitar as técnicas do passado, pois ha que melhorar a forma de trabalho e,

consequentemente, também se melhora o produto que se obtém.

E interessante ver como a nossa industria se adapta e responde as necessidades de mercado
interno e internacional, como responde as crises e aos novos desafios, como por exemplo, as
altera¢Oes de fontes energéticas de fontes fosseis para fontes renovaveis e para a utilizacao de
baterias com base em minérios. Estes que estdo presentes no nosso territdrio, mas a sua
exploragdo ndo esta vocacionada para essa finalidade e as reservas que existem estdo a sofrer
entraves a nivel social para a sua prospecdo e possivel exploragdo. Ainda no ambito das
necessidades energéticas é importante assegurar uma fonte de abastecimento segura e confidvel

para o mercado nacional e europeu.




Desafios do Setor Extrativo Nacional — Andlise Prospetiva

1.3. Objetivos

De um modo geral, o principal objetivo desta dissertacdo é realizar uma analise prospetiva a
industria extrativa em Portugal e observar quais os seus principais desafios. Sendo assim, e de
forma a alcancar o principal objetivo da dissertacdo, importa salientar os seguintes objetivos

secundarios:

= Recolha e Andlise de informacao relativa a Industria Extrativa e aos Recursos Minerais em

Portugal;
= Caracterizacao da indUstria extrativa em Portugal;
= Procurar explicacdes para o comportamento da industria ao longo dos anos;
=  Tentar aferir a influéncia dos mercados e eventos internacionais na industria;
=  Andlise SWOT

= Aplicagdo da andlise ACP para avaliacdo da dependéncia/independéncia das unidades

medidas;

1.4. Estrutura da dissertagdo

Neste ponto sera definida a organizagdo do presente documento. Assim, serdo sucintamente
apresentados todos os capitulos individualmente, referindo os aspetos mais importantes de cada

um:
= Capitulo | — Introdugao

Neste capitulo, onde se insere este ponto, serdo abordadas as informacdes de base necessarias
para uma contextualizacdo e enquadramento da dissertacdo. Ainda se expde quais os principais

objetivos a atingir com a mesma e a metodologia para os atingir.

= Capitulo Il - Matérias-Primas

Neste capitulo serdo apresentados conceitos relevantes na d4rea das matérias-primas,

introduzindo a evolugdo da utilizagdo dos materiais, 0 modo como a mineragdo foi influenciada e
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como surgem as matérias-primas essenciais. Abordar-se-a também a exploracdo dos recursos
minerais a nivel nacional e internacional, e implicagcdes nas cadeias de abastecimento. No final,
uma reflexdo sobre as questdes relacionadas com a problematica das matérias-primas essenciais,

utilizacdo de georrecursos e o Green Deal Europeu.

= Capitulo lll — A industria extrativa

Neste capitulo sera feita uma resenha a industria extrativa, o seu regime juridico em Portugal,

definicGes de interesse, ciclo e a classificacdo por setores utilizada segundo a DGEG.

A nomenclatura utilizada ao longo da dissertacdo corresponde a utilizada pela DGEG nas

estatisticas oficiais anualmente publicadas.

=  Capitulo IV — Recolha e andlise de dados

Neste capitulo sdo apresentadas as fontes dos dados utilizados para a elaboracao desta tese e o
tratamento estatistico a que foram sujeitos, um resumo dos conceitos tedricos da teoria da

analise de componentes principais e um guido do software XLSTAT.

De seguida é feita a analise destes dados, através de uma caracterizacao estatistica dos setores e
sua interpretacdo. Com recurso aos dados obtidos anteriormente, sera realizada uma PCA,
através do XLSTAT, com o propdsito de avaliar a dependéncia/independéncia entre as variaveis
estudadas. Por Uultimo, ainda neste capitulo e com base nas andlises efetuadas, serd

implementada uma analise SWOT relativa aos setores estudados.

= Capitulo V - Consideragoes finais

No ultimo capitulo, serd realizada um resumo dos pontos mais importantes e conclusivos do

estudo realizado, bem como algumas perspetivas futuras.

Por fim, apresenta-se a listagem das Referéncias Bibliograficas consultadas e referidas ao longo do

desenvolvimento deste documento.
1.5. Metodologia

A figura 1 apresenta uma representa¢do esquematica da metodologia definida para a presente

dissertacao:
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Capitulo I

Matérias-Primas
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2. Matérias-primas

As matérias-primas (do latim materia-, «matéria» +prima-, «primeira») ou Raw Materials, sdo no
sentido mais simples da palavra, a substancia principal ou essencial de que algo é feito. Estes
materiais sdo extraidos ou obtidos diretamente da Natureza (por exploracdes florestais, agricolas
ou minerais), e constituem a primeira fase de uma cadeia de transformacdes para a obtencdo de

um produto final (Infopedia A, 2021).

2.1. Matérias-Primas Essenciais ou Criticas

Os metais, 0s minerais e os materiais naturais fazem parte das nossas vidas quotidianas. As
matérias-primas de maior importancia econdmica e elevado risco de escassez de
aprovisionamento chama-se matérias-primas essenciais ou criticas. As matérias-primas essenciais
sdo fundamentais para o funcionamento e para a integridade de uma vasta gama de ecossistemas
industriais (Comissdo Europeia, 2020). Em diversos estudos e politicas, surge o termo “matéria-
prima estratégica”, termo este que identifica os materiais que podem ser utilizados para fins
militares (Comissdo Europeia, 2010). Como ndo iremos fazer juizos quanto a estas questdes

durante esta tese, o termo a utilizar sera o “critico” ou “essencial”.

No entanto, serd relevante referir que a importancia industrial e estratégico-militar de
determinadas matérias-primas, pode implicar uma tentativa de controlo externo (politico,
econdmico ou mediante acBes militares) por parte de paises importadores, sobre as jazidas e
respetiva exploracdo. Isto deve-se a necessidade da manutencdo do fluxo regular e constante

deste tipo de materiais para ndo afetar a prépria industria e economia (Infopedia A, 2021).

Desde 2011 que a Comissdao Europeia publica uma lista de matérias-primas essenciais para a

Unido Europeia, renovada a cada trés anos (Bobba et al., 2020).

A avaliagdo da criticabilidade é baseada em dois parametros principais: a sua importancia
econdmica e o risco de escassez (Bobba et al., 2020). Este tipo de avaliagdo s6 podera captar o
grau de criticabilidade de uma matéria-prima num determinado ponto no tempo, ja que depende
de vdrios fatores geoldgicos, politicos e técnicos, dai o periodo de validade de trés anos. E
também ndo deve ser considerada como fixa, devendo entdo ser realizada uma monitorizagdo

regular e consequente atualizagdo desta lista de materiais (Comissdo Europeia, 2010). Uma
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matéria-prima que possa ter sido considerada como critica ha uns anos, pode ndo o ser no
presente, e vice-versa, uma que é considerada como critica neste momento no futuro podera nao

O ser.

Relativamente aos parametros de avaliacdo: a avaliagdo econdmica analisa em detalhe o destino
final das matérias-primas, tendo em conta as suas aplica¢des industriais. Por seu lado, o risco de
escassez engloba varios parametros, como por exemplo, a concentracdo a nivel de pais da
producdo mundial de matérias-primas primarias e do aprovisionamento para a UE, a governacgao
dos paises fornecedores, incluindo os aspetos ambientais, o contributo da reciclagem (ou seja,
matérias-primas secundarias), a substituicdo, a dependéncia da UE das importa¢des e as

restricGes comerciais a paises terceiros (Comissdo Europeia, 2020) (Bobba et al, 2020).

Estes fatores sdo considerados como dados do passado recente, e sao utilizados para fazer uma
avaliacdo relativa a concentracdo da oferta e da demanda de matérias-primas, ndo sendo possivel
nem aconselhavel fazer previsGes para as tendéncias futuras (Bobba et al, 2020), mostra ainda
como é que a no¢do de matéria-prima essencial tem evoluido desde a publicacdo da primeira

lista.

Como produto final desta avaliacdo temos uma lista de matérias-primas essenciais, que é utilizada
pela Comissdao Europeia como uma ferramenta factual e atual para apoiar o desenvolvimento das
politicas comerciais, ajudando a identificar as necessidades de investimento e a orientar as
prioridades de investigacdo e inovacdo. Desta, interessando-nos especialmente as novas

tecnologias mineiras, de substituicdo e reciclagem (Bobba et al, 2020).

Na tabela 1, é possivel visualizar as matérias-primas que compdem a lista da Unido Europeia para
2020. A bauxita, o litio, o titanio e o estréncio foram adicionados pela primeira vez em 2020 (a
negrito na tabela 1). Esta lista contém 30 elementos, valor que tem vindo a subir quando
comparamos com as listas anteriores, em 2011 eram 14 matérias-primas/minerais, em 2014 eram
20 matérias-primas/minerais e em 2017 a lista era composta por 27 elementos (Comissdo
Europeia, 2020). O aumento do nimero e tipo de elementos que tém vindo a incrementar esta
lista de matérias-primas/minerais essenciais, reflete o novo paradigma mundial, as aplicacdes e as
tecnologias emergentes e inovagGes tecnoldgicas (Comissdo Europeia, 2010), havendo entdo

necessidade de assegurar o controlo e abastecimento da industria europeia.

Na tabela 2 é possivel verificar as aplicacdes das diferentes matérias-primas/minerais essenciais
nas diferentes industrias, e também como como uma MPE tem uma aplicacdo pratica transversal
em varias indUstrias, desde a industria aeroespacial /defesa, eletrdnica, agroalimentar, salide ou

COﬂStI"U(;éO, entre outras.
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Tabela 1: Matérias-primas essenciais 2020 (Comissdo Europeia, 2020)

Matérias-primas essenciais 2020

Antimédnio Fésforo
Barite Gilio
Bauxite Germanio
Berilio Grafite natural
Bismuto Hafnio
Borato indio
Borracha natural Litio
Cobalto Magnésio
Carvdo de coque MGP (platina, paladio, iridio, rédio, ruténio e dsmio)
Elementos de terras raras (ETR) Nidbio
Escandio Silicio-metal
Estroncio Tantalo
Espatofluor Titanio
Fosfato natural Tungsténio
Espatofluor Vanadio

Nota: As Terras Raras incluem ytrio, escandio, e os lantanideos (lantanio, cério, praseodimio, neodimio, prométio, samdrio, eurdpio,

gadolinio térbio, disprdsio, hélmio, érbio, tulio, yterbio e lutécio).

11
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Tabela 2: AplicagGes das Matérias-primas essenciais por tipo de industria (Adaptado de (Comissado Europeia, 2020))

Industria Mobilidade/ L T . P
aeroespacial Téxteis Eletrénica industria In(.lustrla.s com ut|||za.gao Energ’las. .Agro Saude Digital Construgao Comer.'cw
/defesa automével intensiva de energia renovaveis alimentar retalhista
Antimonio 4 v v %
Barite v v v v
Bauxite v v v v v v v v v v
Berilio v v v v v
Bismuto v v v v v v
Borato v v v v v v v v
Cobalto v v v v v v v
Carvdo de coque v v
Espatofltor v v v
Galio v v v v v v
Germanio v v v v
Hafnio 4 v v v v
indio v v v v
Litio v v v v v v v
Magnésio 4 v v v v v
Grafite natural v v v v v v v
Borracha natural v v v v
Nidbio v v v v v v
Fosfato natural v v
Fésforo 4 v v
Escandio 4 v v
Silicio-metal v v v v v v v v
Estroncio v v v v
Téantalo v v v v v
Titanio v v v v v v
Tungsténio 4 v v v v
Vanadio v v v v v v
MGP v v v v v v
ETRP v v v v v v v
ETRL v v v v v v v

12
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2.2. A evolugdo da mineragdo e do uso das matérias-primas minerais

E impossivel separar os minerais da evolugdo do Homem e da civilizagdo como a conhecemos.
Desde a pré-histéria que a humanidade obtém algum tipo de proveito de pedras para o fabrico de
ferramentas rudimentares, utilizando inicialmente o silex e outras rochas siliciosas semelhantes.
Procedeu-se para o desenvolvimento de pedreiras rudimentares e de igual forma minas
subterraneas, com o evoluir das necessidades e capacidades do Homem, surge o interesse nos
minérios metdlicos, a utilizagdo destes recursos como ornamentos e posteriormente o
desenvolvimento da metalurgia. Isto vai marcar outra fase da evolugdo da Humanidade, com o
surgimento da capacidade de producdo de melhores ferramentas (utensilios e armas) a partir de
ligas metalicas (bronze, cobre, chumbo, prata, ferro) (Navarro, 2006).

Destes estes primérdios da Humanidade, sempre que se atingiam pontos criticos, a mineragdo
dava grandes saltos na sua evolugdo, como por exemplo, na remocdo de agua das minas de forma
automatica, a utilizacdo de carris para movimentacdao de minério dentro das minas, a primeira
utilizacdo de explosivos para o avanco das frentes de desmonte, a utilizacdo de equipamentos
pneumadticos, a utilizacdo de eletricidade dentro das minas, o aumento das condicGes de
seguranca para os mineiros, e a evolucdo dos proprios métodos de lavra.

Embora a mineragao tenha uma longa histéria em todo o planeta, com o advento da Revolugdo
Industrial, ocorreu a transi¢cdo para os novos processos de produ¢do em massa, com maior
eficacia. Surge também a necessidade de extrair diferentes elementos para dar resposta a
diferentes necessidades. A figura 2 demonstra isto mesmo, a evolucdo das matérias-primas que

eram consideradas essenciais em 1700 e as que o sdo neste novo milénio.
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Figura 2: Evolugdo dos elementos utilizados na industria energética (adaptado de Correia (2021))
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Por outro lado, é possivel observar como o foco da industria mineira se tem desviado da Europa
(Figura 3). Sendo esta, a poténcia e local principal no século XIX, para diminuir a sua capacidade
de producao até que atualmente tem a menor percentagem de mercado. Os EUA aumentaram a
sua capacidade produtiva com a sua Independéncia, o desenvolvimento da sua indUstria e a
entrada nas Grandes Guerras Mundiais, mas a partir da época da Guerra Fria também comecaram
a diminuir a sua capacidade produtiva, neste caso, ndo pela deplecdo das reservas, mas por

provaveis questdes de estratégia nacional.
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Figura 3: Evolugdo da Industria mineira por Continente ao longo de 2 séculos (adaptado de Correia (2021))

E interessante verificar que no virar do século XX, o declinio da minerac3o na Europa coincide com
o aumento da extragao nos outros locais, além dos depdsitos que comegarem a ficar exaustos, as
politicas migratdrias e guerras que assolaram o continente, o poder colonial estava a comegar a
fraturar-se e o conhecimento técnico a espalhar-se pelos restantes paises. Os novos paises que
surgem, na américa do sul e africa, em meados do século XX como locais de mineragdo, nao tém
nesta altura tantas restricbes (quer a nivel de seguranga ou ambiental) como os paises
tradicionalmente mineiros, o que a par da necessidade dos elementos que aqui sdo encontrados e
assim como do seu valor comercial, faz com que seja uma atividade rentavel. Quanto a Australia e
Canad3, devido a imigracdo, sdo os ‘descendentes’ da indUstria mineira europeia, tento herdado
as normas e politicas de trabalho e tendo sido capazes de se manter como maiores produtores a
nivel mundial. A URRS/RuUssia tem uma variacdo de producdo muito associada as constricdes
politicas. Por seu lado a China também tem vindo a aumentar a sua capacidade de producdo

interna.

14



Desafios do Setor Extrativo Nacional — Andlise Prospetiva

Como mencionado anteriormente, as matérias-primas essenciais estdo de tal forma integrados
em diferentes ecossistemas industriais, que ndo seria possivel funcionarem sem a sua aplicacdo
ou total reestruturacao dos sistemas. A titulo de exemplo: para o desempenho, longevidade e
densidade energética de baterias sdo necessarios: litio, niquel, cobalto, manganés e grafite; para
determinados componentes das turbinas edlicas e motores EV — terras-raras; para as redes
energéticas: cobre e aluminio; de forma geral para qualquer tecnologia elétrica/eletrénica o cobre
é um elemento essencial; os telefones precisam de tungsténio e os LED de gélio e indio; os
semicondutores precisam de silicio-metal, as células de combustivel de hidrogénio e os
eletrolisadores nao funcionam sem metais do grupo da platina (Comissao Europeia, 2020) (Kim,

2021).

A mudanga no paradigma para um sistema de energias limpas, estd a levar a um aumento na
demanda por este tipo de matérias-primas, o que significa que o setor da energia renovavel esta a

tornar-se numa das maiores forcas movimentadoras de mercado (figura 4).
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Figura 4:Minerais utilizados em tecnologias energéticas verdes (adaptado de Kim (2021))

Até meados de 2010, o setor da energia representava uma pequena parte do total da demanda
para a maior parte dos minerais, no entanto, com a transicdo energética em curso, segundo
algumas previsdes entende-se que a procura por cobre e terras-raras aumente em 40%, por
niquel e cobalto em 60-70% e por litio em quase 90% (Kim, 2021). Segundo a previsdo do Banco
Mundial, com a procura de metais e minerais para a descarbonizacdo, os acumuladores
elétricos/baterias terdo um enfoque central, e os metais relevantes (aluminio, cobalto, ferro,

chumbo, litio, manganés e niquel) para a sua manufatura aumentariam em 1000% até 2050
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(considerando um cenario de aumento da temperatura de 22C, em comparag¢do com um cendrio

de manutencdo do statu quo) (Comissdo Europeia, 2020).

Por seu lado a OCDE, supde que “apesar das melhorias na intensidade de utilizacdo de materiais e
da eficiéncia na utilizacdo dos recursos e do crescimento da quota dos servigos na economia, a
utilizacdo de materiais a nivel mundial duplicard, passando de 79 mil milhdes de toneladas em
2011 para 167 mil milhdes de toneladas em 2060 (+110 %)”. E, no entanto, importante ressalvar
qgue aqui, a OCDE esta a considerar todo o tipo de recursos, mesmo os abundantes, os de
construcdo e a madeira, considerando apenas as MPE, as previsdes: “deverdo passar de oito mil

milhGes para 20 mil milhGes de toneladas em 2060 (+150 %)” (Comissao Europeia, 2020).

Conhecendo estas projecdes e sabendo de antemdo que as restricdes do mercado podem
aparecer muito mais rapidamente do que novos projetos, é necessario ter em consideracdo o
tempo que é necessario desde a descoberta de novas jazidas minerais até a capacidade de

producdo plena de novas matérias-primas (figura 5) (Kim, 2021).
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Figura 5: Tempos médios globais desde a descoberta até a producdo, 2010-2019 (adaptado de Kim (2021))

2.3. Recursos minerais e a sua exploragdo

Os recursos minerais sdo as substancias mineraldgicas formadas por processos geoldgicos na
crusta terrestre que podem ser utilizados e economicamente explorados pelo Homem (Infopedia

B, 2021).

Diferentes tipos de rochas contém diferentes tipos de minerais. Os minerais metalicos como o

cobre, niquel, platina, cromo e ferro, sdo encontrados principalmente em rochas igneas e
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metamarficas. Em rochas sedimentares, é possivel encontrar minerais ndo-metalicos como o
calcdrio e o fosfato, ou minerais metalicos como o manganés. Os combustiveis minerais, tais

como o carvao e o petréleo também podem ser encontrados neste tipo de macigos.

2.3.1. Em Portugal

Existem vestigios da exploracdo e utilizacdo dos recursos minerais de forma quase ininterrupta,

em territério nacional desde pelo menos o periodo romano.

Portugal tem recursos minerais metalicos e ndo metdlicos, como o cobre, feldspato, caulino,
calcdrio, marmore, prata, estanho e zinco, bem como recursos minerais estratégicos, como o litio,
0 nidbio, o tantalo e as terras raras, e no mar, o cobalto, niquel, manganés e depdsitos de

sulfuretos polimetalicos (Silva, 2020).

O norte, o centro e o sul de Portugal apresentam do ponto de vista geoldgico aspetos muito
distintos, variando assim a natureza e caracteristicas dos recursos minerais que ocorrem em cada
uma destas regides. E possivel dividir Portugal continental em trés grandes unidades geoldgicas: o

Macico Antigo, as Orlas Mesocenozdicas (Ocidental e Meridional) e as Bacias do Tejo e do Sado.

De acordo com os tipos de rocha e grupos petrograficos sabemos que: em zonas compostas por
rochas igneas podemos encontrar fundamentalmente granitos e outras rochas similares; em
zonas constituidas por rochas metamorficas podemos encontrar principalmente marmores, xistos
ou outras rochas metamorficas; e em zonas formadas por rochas sedimentares podemos

encontrar sobretudo calcarios, dolomitos ou brechas.

Com base nisto podemos inferir o que a industria extrativa nas diferentes unidades geoldgicas
portuguesas explora (tabela 3). Na figura 6 apresenta-se a localizagdo dos principais recursos

minerais em Portugal.

Tabela 3: Breve resumo do tipo de rocha explorado pela industria nacional

Unidade Geoldgica Petrografia Tipo de Rocha
Zona Centro-lbérica Rochas igneas Rochas Granitoides
Rochas Metamorficas Marmores
Macigo Antigo Zona Ossa Morena p
Rochas Igneas Rochas Granitoides
Zona Sul-Portuguesa Rochas Metamorficas Xistos
Ocidental Calcérios e Margas
Orla Mesocenozdica Rochas Sedimentares Calcério, Areia, Argila e Sal-
Meridional ’ ’
Gema
Bacia do Tejo e do Sado Rochas Sedimentares Areias e Seixo
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De uma forma mais aprofundada:

O Macico Antigo ou Hespérico é constituido pelas rochas mais antigas da Peninsula Ibérica,
correspondendo a idades geoldgicas compreendidas entre o Precambrico e o Paleozdico, e
coberto por depdsitos detriticos discordantes de idade Tercidria e Quaterndria, cuja espessura
ndo ultrapassa os 200-300 metros. Nos finais da orogenia Hercinica, o Macico Hespérico foi
recortado, no decurso de dois importantes episédios, por uma densa rede de fraturas. 0 primeiro
deles originou fraturas com orientagdao NNE-SSW e um sistema conjugado NNW-SSE. 0 segundo
originou fraturas com orienta¢do aproximada E-W, as quais estdo, algumas vezes, preenchidas por

fildes de rocha basica (LNEG, 2021)

Esta unidade geoldgica representa aproximadamente dois tercos do territério nacional, e podem
definir-se zonas de acordo com as suas caracteristicas paleogeograficas, tectdnicas, metamorficas
e plutdnicas distintas, muitas vezes separadas por importantes acidentes cavalgantes. No sector
ibérico as estruturas tém direcdo predominante NW-SE, e divide-se em cinco unidades
geotécnicas: Zona Cantdbrica (ZC), Zona Oeste Asturiana-Lionesa (ZAOL), Zona Centro-lbérica
(ZCl), Sub-Zona da Galiza-Média — Tras-os-Montes (SGTM), Zona Ossa Morena (ZOM), Zona Sul-
Portuguesa (ZSP) (LNEG, 2021).

Destas, apenas trés atravessam o territdrio portugués:

e Zona Centro-lbérica (ZCl): Caracteriza-se pela ocorréncia de uma espessa sequéncia do tipo
flysch (Precambrico Superior a Cambrico) chamada Complexo Xisto-Grauvaquico, sendo os
quartzitos da base do Ordovicico discordantes em relagdo aquela. Sobrepondo-se aos
quartzitos ocorrem rochas xistentas, por vezes ardosiferas, as quais tém interesse ornamental
(por exemplo, arddsias de Valongo). 0 intenso magmatismo originou, sobretudo, granitéides
das séries alcalina e calco-alcalina, estando as rochas basicas muito subordinadas.

o Sub-Zona da Galiza-Média — Tras-os-Montes (SGTM): 0 sector NE da Zona Centro-Ibérica
caracteriza-se pela presenca de rochas de alto grau de metamorfismo e de composicdo
basica e ultrabasica. Inclui os macicos de Morais e Braganca onde se situam os principais
afloramentos de serpentinitos, anfibolitos, xistos anfibdlicos e outras rochas verdes,
importantes do ponto de vista ornamental. Algumas lenticulas carbonatadas estdao, por
vezes, incluidas na formagdo metassedimentar encaixante dos macigos basicos, fornecendo
algumas rochas com interesse ornamental (por exemplo, calcdrios de Castro Vicente).

e Zona Ossa Morena (ZOM): Nesta zona, o Precambrico é recoberto pelo conglomerado de base

do Cambrico, a que se seguem algumas formacbes de rochas carbonatadas as quais, por
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metamorfismo, originaram marmores; os granitdides alcalinos e calco-alcalinos da zona de
transicdo com a zona Centro-lbérica revelam uma grande diversidade de granitoides; todos
estes de grande interesse ornamental.

Zona Sul-Portuguesa (ZSP): caracterizada pelo afloramento de uma espessa série xisto-
grauvaquica com vulcanitos intercalados. A série xistenta foi intruida, durante a orogenia
alpina, pelos macicos anelares de Monchique e de Sines. 0 macico de Monchique, que
compreende unidades liticas de composicdo variada, € dominantemente constituido por
rochas do tipo sienito nefelinico, com inegdvel interesse ornamental. 0 macico de Sines é

formado, dominantemente, por gabros e dioritos.

As Orlas Mesocenozdicas formaram-se, nas margens continentais da Peninsula Ibérica, a oeste a

Bordadura Ocidental ou Lusitania e a Sul a Bordadura Meridional, em relagdo com os episddios

preliminares de abertura do Oceano Atlantico e da Mesogeia (LNEG, 2021) (Ribeiro et al, 1979).

Orla Mesocenozdica Ocidental: terrenos que se depositaram numa bacia sedimentar, cuja
abertura coincide com os primeiros estadios da abertura do Atantico. Esta, forma uma fossa
alongada, com orientacdo NNE-SSW, onde os sedimentos acumulados atingem uma
espessura de 5 km de espessura. A leste encontra-se a individualizada do Macico Antigo pela
falha Porto-Coimbra-Tomar, a sul pelo ramo desta fratura, com direcdo NNE, que se estende
até ao canhdo de Setubal e a ocidente por um horst hercinico.

Dada a reduzida largura da fossa, uma grande parte dos sedimentos mesozdicos foram
depositados em darea litoral e registam todas as oscilagdes do nivel do mar. Dai as
alternancias de sedimentac¢do grosseira e fina e as bruscas variagGes laterais de facies que se
originaram.

Podem distinguir-se trés grandes séries, de acordo com a natureza do material: Rochas
predominantemente detriticas, as mais abundantes, dominando na base do Mesozdico, no
Jurdssico Superior, no Cretdcico durante o Tercidrio; Alternancia de rochas margosas e
detriticas, frequentes no Jurdssico Superior e no Cretacico; Rochas francamente calcarias,
constituindo os importantes macicos da Estremadura e da Serra da Arrabida.

0 Macigo Calcério Estremenho fornece variedades de calcario com interesse ornamental em
camadas do Jurassico médio. Na regido de Montelavar (Sintra), e Montemor (Loures),
camadas de calcario microcristalino de idade Cretacica sdo, produtoras de pedra com
interesse ornamental. 0 macico sub-vulcanico de Sintra, constituido dominantemente por
granitos, sienitos e gabros, que intruiu no final do Cretdcico, afetou, por contacto, algumas

das unidades calcarias originando calcadrios compactos cuja exploracdo teve ja certa
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dimensao.

e Orla Mesocenozéica Meridional: é um acidentado estreito talude sedimentar de direcdao ENE-
WSW, as séries tornam-se mais espessas de W para E, apresentando facies de maior
profundidade nesse sentido. No contacto com o Macico Antigo (a norte) ocorrem niveis de
conglomerados e grés vermelhos, de calcarios dolomiticos com algumas intercalagdes de
gesso e sal-gema, que apresentam interesse econdmico. Esta série inicial termina com um
complexo vulcano-sedimentar, coberto por calcarios dolomiticos. 0 Jurdssico termina por
uma espessa série de plataforma, na qual se intercalam calcarios biogénicos e é recoberto
por uma série Cretacica, também espessa, a qual se sobrepde uma série Mio-Pliocénica

fundamentalmente calco-arenitica.

Por fim, temos as Bacias do Tejo e do Sado, que resultam da instalacdo de dois importantes golfos
que subdividiram a Orla Pds-Paleozéica ocidental (durante o Terciario). Os golfos funcionaram
como zonas de subsidéncia que sofreram preenchimento de natureza detritica. Os depdsitos sdo
sub-horizontais e a sua espessura é muito varidvel, admitindo-se um maximo de 1400 metros na
bacia do Tejo. A bacia do Sado parece ser menos imponente (com menos de 500 metros de
espessura). Predominam os niveis arenosos, mais ou menos grosseiros, com intercalacbes

conglomeraticas e argilosas, e calcarios lacustres (LNEG, 2021).

Também relevante é Faixa Piritosa Ibérica (no Sul da Peninsula Ibérica), que é uma das areas mais
mineralizadas do Oeste da Europa e é geologicamente muito complexa. E constituida por
depdsitos macicos de sulfuretos vulcanogénicos (VMS), que datam do Devoniano Superior e do
Carbonifero Inferior, e que foram depositados durante o vulcanismo félsico submarino. A massa
metalogénica estende-se por aproximadamente 250 Km desde Sevilha (Espanha) até a costa
atlantica no sudoeste de Portugal, sendo que metade desta faixa se encontra em territorio
portugués. A Faixa Piritosa Ibérica é considerada a principal fonte de metais basicos na Unido
Europeia e estd sob extensa exploragdo para obtencdo de diversos minerais metdlicos, como o
cobre, o ouro e o chumbo (Abdale, 2020). No Norte de Portugal os recursos minerais ndo

metdlicos mais relevantes sdo os jazigos pegmatiticos com quartzo feldspato, berilo e litio.
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Figura 6: Principais localizagdes dos recursos minerais em Portugal (adaptado de Carvalho, 2010)

2.3.2. A nivel Internacional

Considerando a Europa, a Suécia possui depdsitos naturais de vdrios minerais diferentes,

incluindo ouro, chumbo, zinco e prata, sendo também possivel encontrar depdsitos de uranio.
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Nos paises do sul da Europa podemos encontrar uma mistura de minerais, gas natural e reservas

de petréleo bruto. Os recursos naturais encontrados na Espanha incluem carvdo, zinco,

tungsténio, potassio e uranio. A Itdlia tem mercurio, amianto, pedra-pomes. E a Grécia possui

minério de ferro, niquel, bauxita e petréleo. A Europa Ocidental serve como fonte de materiais de

construcdao e minerais. A Bélgica, por exemplo, possui depdsitos de areia de silica, a qual é

utilizada pelos fabricantes para produzir vidro, ceramica, chips de silicio, entre outros produtos.

As minas da Franca contém gesso, carvao, antiménio, minério de ferro e zinco. A Alemanha por

seu lado é uma fonte de gas natural e carvdo. Os paises da Europa de Leste também sdo ricos em

recursos naturais, por exemplo, a Poldnia tem depdsitos de gds natural, enxofre e cobre, e a

Bielorrussia produz calcdrio, argila, cascalho e areia (Kim, 2021).

MAIN MINERAL DEPOSITS
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Figura 7: Principais depdsitos minerais da Europa (BRGM, 2020)

De forma geral, o continente europeu tem uma grande tradicdo nas atividades extrativas e esta

bem-dotado de agregados e minerais industriais, bem como de determinados metais comuns

(figura 7 e 8). A disponibilidade de matérias-primas essenciais é, no entanto, menor, embora haja

algum potencial para o mesmo.
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Figura 8: Depdsitos de Matérias-Primas Essenciais UE-27 (2020) (adaptado de EuroGeoSurveys e Comissdo
Europeia (2020)

Como é possivel visualizar no mapa da figura 10, a produgao de matérias-primas essenciais a nivel
mundial tem uma concentragao geografica acentuada e, segundo algumas proje¢des, os centros
de produc¢do dos principais minerais ndo é provavel que venha a sofrer alteragdes a curto prazo

(figura 9).

Major producing countries of selected minerals, 2019 and 2025
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20%
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Figura 9: Maiores produtores de minerais selecionados, 2019 e 2025 (adaptado de (Kim, 2021))
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2.4. A questdo das matérias-primas a nivel internacional e a estratégia da U.E. no

acesso ds matérias-primas

“O acesso aos recursos é uma questdo de seguranca estratégica para a ambicdo europeia de
concretizar o Pacto Ecolégico (European Commission, 2020) (EC, 2020). A nova estratégia
industrial para a Europa (EC, 2020) propde o reforco da autonomia estratégica aberta da Europa,
alertando para o risco de a transicdo europeia para a neutralidade climdtica resultar na
substituicdo da dependéncia dos combustiveis fosseis por uma dependéncia de matérias-primas,
muitas das quais nos chegam do estrangeiro, e pelas quais a concorréncia mundial se estd a
intensificar. A autonomia estratégica aberta da UE nestes setores terd, por conseguinte, de
continuar a basear-se num acesso diversificado e sem distorcées aos mercados globais de
matérias-primas3. Simultaneamente, e de modo a diminuir as dependéncias externas e as
pressdes ambientais, é necessdrio confrontar o problema subjacente ao rdpido aumento da
procura de recursos globais, através da reducdo e da reutilizacdo dos materiais antes de os

reciclar” (Comissao Europeia, 2020).

O acesso aos recursos e a sustentabilidade sdo fundamentais para a resiliéncia da UE no que diz
respeito as matérias-primas. Assim, a seguranca das matérias-primas reflete-se na capacidade da
UE de diversificar as suas fontes, tanto primdrias como secundarias, reduzir as dependéncias

externas e melhorar a eficiéncia de circuitos (Comissdo Europeia, 2020).

A producdo de muitas matérias-primas essenciais estd concentrada em determinados locais do
planeta e, segundo o Painel de Avaliagdo das matérias-primas de 2018, a UE estd dependente de
importagdes entre 75% e 100% para a maioria dos metais, o que tem um sério impacto na
sustentabilidade da indUstria de manufatura da UE (Oliveira et al., 2020) (Comissdo Europeia,

2020).

Vejamos o exemplo dos principais paises fornecedores de MPE a EU (figuras 10 e 11), 98% de
elementos de terras raras (ETR) vém da China, 98% do borato da Turquia, 88% do berilio dos EUA,
85% do nidbio do Brasil, a Africa do Sul fornece 71% dos metais do grupo da platina. O estréncio e
o hafnio sdo os Unicos elementos para os quais a EU ndo esta dependente de empresas de fora do

seu territdrio (Bobba et al, 2020) (Comissdo Europeia, 2020).
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Figura 10: Principais paises fornecedores de MPE a U.E. (adaptado de (Comissdo Europeia, 2020))

Esta concentracdo da oferta é preocupante, j3 que cerca de vinte paises sdo 0s maiores
fornecedores de MPE e contribuem para 90% da oferta global (Figura 11) e em todos estes paises,
tal como na Europa, prevé-se um crescimento na procura de matérias-primas, especialmente de

litio, nidbio, galio e elementos de terras raras.

Por outro lado, existem paises tal como a Russia, que tém programas ativos de reservas de
matérias-primas minerais e restricGes a exportacdo (onde restringe as cotas de exportacdo de ETR
para garantir o abastecimento interno), ou como os EUA que tém reservas de matérias-primas
essenciais de defesa estratégica (Oliveira et al.,, 2020). Outros, além de apostarem no
aprovisionamento futuro, também estao a diversificar as suas fontes de abastecimento através de
parcerias com paises ricos em recursos, e a desenvolver as suas proprias cadeias de valor internas

de matérias-primas.

Assim, a preparacgao para os choques de mercado e para autonomia europeia em matérias-primas
podera ser alcancada com a diversificacdo de fontes e parceiros em todo o mundo, com o reforco
das cadeias de abastecimento mundiais, diminuicdo da dependéncia excessiva das importacdes,
aumento das cadeias de circulagdo e da eficiéncia na utilizacdo de recursos, e sempre que

possivel, aumentar a capacidade de oferta interna (Comissdo Europeia, 2020).
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Fornecimento global de minerais e metais criticos da UE

Os graficos de circulares mostram a distribuicde percentual da producdo de metais e minerais essenciais.
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Figura 11: Cadeia de abastecimento global de minerais e metais essenciais para a UE (adaptado de Arvanitidis & Norlin (2017) e Oliveira et al. (2020)
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A producdo de minerais da transi¢cdo energética estd muito mais concentrada geograficamente do
gue a producdo de petrdleo ou gas natural (Figura 12). Da mesma forma, ha um elevado nivel de
concentracdo das operacbes de processamento (Figura 13), que estdo localizadas em poucos
paises, sendo o mais notdvel a China, que além de ser uma potencia na mineragao de muitos
destes elementos, importa os minerais em bruto e faz o seu processo de beneficiacdo,

aumentando o seu valor.

Top 3 em paises produtores na produgdo total para minerais selecionados e combustiveis fosseis (2019)
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Figura 12: Top 3 de paises produtores, valores totais, para minerais e combustiveis selecionados, 2019
(adaptado de Kim (2021))
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Figura 13: Volume do processamento por pais para minerais selecionados, 2019 (adaptado de Kim (2021))
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2.5. As Matérias-Primas Essenciais e o Pacto Ecoldgico Europeu

A crise climdtica e ambiental tem-se tornado cada vez mais evidente em todo o planeta. Temos
presenciado recordes de extremos de temperatura quer no verdo quer no inverno, as calotes
polares e os glaciares estdo a derreter, incéndios florestais catastréficos estdo a tornar-se cada
vez mais comuns e dispersos no globo (Australia, Sibéria, Califérnia, Sul da Europa) (Siddi, 2020). A
cada ano que passa a atmosfera fica mais quente e o clima muda mais um pouco, todos os anos
ha espécies que ficam extintas, e as florestas e os oceanos estdo a ser poluidos e destruidos

(Comissdo Europeia, 2020).

A politica climatica é uma das principais prioridades da atual Comissdo Europeia (Siddi, 2020), e
de forma a superar os desafios das altera¢des climdticas e da degradacdo ambiental, a Europa
teve de encontrar e concordar com uma nova estratégia de crescimento, que tem como objetivo
a sua transformag¢do numa economia moderna, competitiva e eficiente na utilizacdo de recursos,
onde: neutralidade carbdnica até 2050; o crescimento econémico é dissociado da utilizacdo de
recursos e que nenhuma pessoa e nenhum lugar seja deixado para tras (esta transicdo deve ser

equitativa e inclusiva) — Figura 14 (Comissdo Europeia, 2020) (Siddi, 2020).

Neutralidade
Carboénica

Figura 14: Objetivos da estratégia do Pacto Ecoldgico Europeu (Comissdo Europeia, 2020)

Criando assim um “Pacto Ecolégico Europeu” (Figura 15), que ndo é mais que um conjunto de
politicas e estratégias articuladas pela Comissdo Europeia, que permitirda as empresas e aos

cidaddos europeus beneficiar de uma transicdo ecoldgica sustentavel.
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Figura 15: Pacto Ecoldgico Europeu (adaptado de (Comissdo Europeia, 2020))

No entanto, e face ao meio em que estamos inseridos, interessa-nos determinar como é que o

Pacto Ecoldgico Europeu vai influenciar a inddstria mineira.

A estratégia industrial da EU baseia-se fortemente na digitalizacdo, considera-se que as
tecnologias digitais (por exemplo: transporte elétrico, smart houses ou trabalho remoto) sdo
indispensaveis para as solugbes climaticas, no entanto esta transformacdo digital ndo é uma
solucdo limpa e utépica como parece. A realidade oculta da tecnologia que utilizamos encontra-se
nos materiais que sdo utilizados e consequentemente na forma como s3o obtidos. Os
equipamentos digitais que utilizamos tém na sua constru¢ao metais como o ouro, o cobre, o litio,
entre outros, que requerem, para a sua obten¢do, uma mineragao complexa e ‘suja’, tal como os
seus processos de transformacgdo e preparagao, que sao necessarios, para poderem ser utilizados
pelo consumidor final. Acresce, ainda, a complexidade e por vezes a falta de transparéncia da

cadeia de valor envolvida no processo (Antonowicz-Cyglicka & et al., 2021).

Como ja se referiu anteriormente, a mineracdo de matérias-primas estd associada a riscos
relativos a abusos de direitos humanos, socio-ecoldgicos e a violagGes das condigdes de trabalho.
O grande problema é que muitas das matérias-primas essenciais estdo localizados em paises com
contextos politicos complicados e de risco. A titulo de exemplo, a extracdo de estanho,
tungsténio, tantalo e ouro, tem vindo a alimentar guerra civil na Republica Democratica do Congo,
de tal forma que estas matérias-primas sao apelidadas de ‘minerais de conflito’ (Antonowicz-

Cyglicka & et al., 2021).
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Em paralelo e dentro do Pacto, existe ainda um Plano de Ac¢do para a Economia Circular da UE,
gue tem como objetivo atacar estes problemas e acelerar esta mudanca. A inddstria mineira é
tida como produtora de residuos, com uma cadeia logistica muito pouco transparente e com um
grande impacto, desde a mineracdo e passando pelas fundicdes e redes de manufatura, e
terminando na forma de eliminagdo dos produtos apds utilizacdo (Antonowicz-Cyglicka & et al.,

2021).

A principal implicagcdo para o Green Deal é que este serd impossivel sem as matérias-primas
essenciais, mas a sua obtengdo choca com as politicas de sustentabilidade que se querem
implementar. Assim, o futuro da indUstria extrativa na Europa esta fortemente dependente da
construcdo de fortes ligacdes com a sociedade civil. Sem um entendimento da importancia dos
recursos minerais, bem como da sua origem e forma de obtenc¢do e manipulagdo, os cidaddos nao
podem contribuir para o bem-estar da Europa de forma a assegurar o acesso aos minerais

essenciais de uma forma ética e sustentavel.

Apesar de milénios de mineracdo o continente europeu ainda possui depdsitos metalicos que sdo
vidveis para extracdo. Estes incluem muitos dos minerais que sdo necessarios para a transicao
energética e digital, tais como o litio, cobalto e terras raras. O aumento da extracdo e do
processamento destes minerais dentro das fronteiras da EU seria um passo importante para
aumentar a seguranga do aprovisionamento dos mesmos. O referido aspeto e os regulamentos
ambientais europeus, bem como a diminui¢do do transporte intercontinental, também reduziriam

a pegada ecoldgica do nosso consumo de metais (GEF, 2021).

Mas, tal como ja mencionado, a mineragdo tem um “prec¢o”, afetando a biodiversidade, ja em
declinio num continente tdo povoado como a Europa. Novos (e antigos) projetos de mineragdo
costumam ser alvo de protestos civicos um pouco por toda a europa, ja que existe a memdria de
acidentes e de praticas pouco amigas do ambiente e das populag¢des. A titulo de exemplo, pode
citar-se os residuos toxicos que sdo ameac¢a para a bacias hidrograficas ou rompimento de

barragens de ‘tailings’ que causaram poluicdo generalizada (GEF, 2021).

Considerando que as matérias-primas sdo necessdrias para a nossa forma de vida, e que ndo ha
alternativa a minerac¢do, temos de encontrar formas de minimizar os danos que esta causa. Uma
das formas é olhar para as minas e exploragdes ja existentes antes de criar novas cicatrizes na

Terra.

As praticas de extracdo de matérias-primas sofrem alteracbes sempre que se encontra uma
alternativa mais econdmica, tecnicamente viavel, ou o produto em causa ndo tem mercado.

Assim, como consequéncia muitos minerais que agora sdo considerados valiosos ou essenciais,
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anteriormente poderiam ser apenas rejeitos de mina, e eram tratados como tal, indo parar as

escombreiras ou barragens de residuos.

Existe ainda uma outra perspetiva relativamente aos rejeitos de mina, mas neste caso,
relativamente as praticas atuais. A ndo ser que os custos, riscos (ou leis) sejam proibitivos deveria
existir a obrigacdo de os operadores mineiros utilizarem todos os minerais comercializaveis que
removem, independentemente de estes ndo serem o seu alvo principal de operag¢ées, diminuindo

os rejeitos (tailings) remanescentes (GEF, 2021).

Os rejeitos das minas encerradas podem ainda representar uma fonte de materiais escassos, € a
recuperacao destes metais remanescentes pode ser acompanhada pela reabilitacdo ecoldgica de
antigos locais de mineragdo — ‘Remineragdo’. Da mesma forma, os aterros podem ser remediados
de forma semelhante, libertando solo, reduzindo os riscos de poluicdo e aumentando os niveis de

metais e minerais valiosos de volta a circulagdo econémica (GEF, 2021).

Segundo a Comissdo Europeia, a recuperacdo de matérias-primas de residuos extrativos e
industriais poderd ter um ‘potencial extremamente alto para contribuir para um abastecimento
sustentdvel e seguro’, mas de acordo com as projecdes ndo é capaz de satisfazer a procura por
matérias-primas essenciais. Sera entdo necessdrio apostar em novos projetos mineiros de forma a
assegurar que a Europa tem metais suficientes para a transicdo energética e digital (GEF, 2021).
Um exemplo claro do impacto e funcionamento da economia circular e da possibilidade da
reciclagem destas matérias-primas, é o facto de 50% dos metais como o ferro, zinco ou a platina

ja serem reciclados e estes serem mais de 25% do consumo da EU.

No entanto, isto ainda ndo chegou a todas as matérias-primas, aquelas como as ETR, gdlio ou
indio, a producdo secundaria/recuperagdo a partir da reciclagem de produtos sé contribui de
forma marginal (Figura 16) . Isto deve-se em parte as taxas de recolha, eficiéncia da reciclagem,
forma de manufatura dos produtos, teor de matrial reciclavel e responsabilidade do produtor, o
gue provoca uma perda de valor na cadeia de valor e na economia europeia (Comissdo Europeia,

2020).

z

E aqui que o Green Deal vai definir elevados padrdes de trabalho, pois vai ser necessario
minimizar os compromissos sociais e ambientais, em que todas as partes interessadas devem
estar envolvidas desde o inicio, respeitando a legislacdo e diretivas comunitdrias e nacionais

pertinentes, ndo havendo lugar para excec¢odes.

A extracdo de recursos minerais dentro da EU deveria ser exemplar, elevando os padrdes da
industria a nivel global, pois estamos num novo milénio e huma época onde é possivel fazer

melhor que 0s nossos antecessores, e tanto a legislagdo Europeia como as normas internacionais

31



Desafios do Setor Extrativo Nacional — Andlise Prospetiva

exigem que as operagdes de mineragdo se tornem o mais limpas possiveis e que se recupere o
local apés utilizagdo. Existem padrdes a ser cumpridos como: uso minimo combustiveis fosseis e
de produtos quimicos perigosos, existéncia de um circuito de agua fechado, remoc¢do maxima de
substancias toxicas, desperdicio minimo e restauracdo a niveis ideais da biodiversidade no local

de exploracdo (GEF, 2021).
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Figura 16: Contributo da reciclagem para satisfazer a procura de materiais (taxa de reciclagem de produtos)
(Comissdo Europeia, 2020)

Tal como os paises terceiros que estdo a desenvolver os seus préprios planos, a Unido Europeia,
tem um plano de agdo para garantir um aprovisionamento seguro e sustentdvel das matérias-
primas, este vai juntar os esforgos do setor publico e privado, autoridades nacionais e institui¢des

europeias (Tabela 4).

Tabela 4: Plano de Agdo da UE para as Matérias-Primas (adaptado de Comissdo Europeia (2020))
Plano de Acdo da UE para as Matérias-primas

* Desenvolver cadeias de valor resilientes para os ecossistemas industriais da UE;

e Reduzir a dependéncia de matérias-primas essenciais primarias através da utilizacdo
circular de recursos, de produtos sustentaveis e da inovagao;

* Reforcar o aprovisionamento e a transformacdo a nivel interno de matérias-primas por
meios sustentaveis e responsaveis na Unido Europeia;

« Diversificar a oferta com aprovisionamento sustentavel e responsavel de paises terceiros,
reforgando o comércio aberto de matérias-primas com base em regras, e eliminando as

distorcoes ao comércio internacional.
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Capitulo Il

A Industria Extrativa
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3. Aindustria extrativa

A Lei n.2 54/2015 de 22 de junho estabelece as bases do regime juridico da revelacdo e do
aproveitamento dos recursos geoldgicos existentes no territdrio nacional, incluindo os localizados
no espago maritimo nacional. Esta lei revogou o anterior Decreto-Lei 90/90 de 16 de marc¢o de
1990 que regulamentava a industria mineral portuguesa. As ocorréncias de hidrocarbonetos e as
formacgdes geoldgicas com aptidao para o armazenamento de didxido de carbono foram excluidos

da lei de recursos geoldgicos e sdo objeto de diploma préprio (Lei n.2 54/2015 de 22 de junho).

No entanto, e devido a relevancia destes recursos minerais para o Pais, justifica-se a existéncia de
uma gestdo da estratégia nacional assegurada por um retorno econémico e de desenvolvimento
sustentavel, assente numa ldgica de prossecucdo do interesse publico. Assim, procedeu-se a
publicacdo do Decreto-Lei n230/2021 de 7 de maio, que regulamenta a Lei n.2 54/2015, no que
respeita aos depdsitos minerais. Neste contexto serdo adotados trés eixos estruturantes na

regulamentacdo juridica da atividade de revelacdo e aproveitamento de depdsitos minerais:

i) o cumprimento dos mais exigentes padrdes de sustentabilidade ambiental (obedecendo
aos principios do «green mining») na atividade de extracdo dos recursos do dominio
publico do Estado, garantindo, simultaneamente, a sua madxima valorizagdo

econdmica em beneficio do Pais;

ii) o reforco de disponibilizacdo de informagdo e da participagdo publica, com o refor¢o da
intervencdo dos municipios, e a disponibilizacdo de todos os elementos relevantes do
processo através de sessGes publicas de esclarecimento, promovidas pelos
requerentes, obrigatdrias no caso de concessdo de exploragdo e facultativas no caso
da atribuicdo de direitos de prospecdo e pesquisa, assegurando-se assim uma maior

transparéncia dos procedimentos administrativos;

iii) a obrigacdo de instalacdo da sede social do concessiondrio num dos municipios
abrangidos — assegurando a reparticdo justa dos beneficios econdmicos da exploragdo
(Royalties) entre o Estado e os municipios onde ela se insere e as suas populagdes - e
a obrigacdo da existéncia de um plano de responsabilidade social do concessiondrio

(Decreto-Lei n.2 30/2021 de 7 de maio).

A Lei n.2 54/2015 fornece ainda algumas defini¢cdes Uteis para a sua aplicagdo como por exemplo:

os “depdsitos minerais, sdo quaisquer ocorréncias minerais que, pela sua raridade, alto valor
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especifico ou importancia na aplicagdo em processos industriais das substancias nelas contidas, se
apresentam com especial interesse econédmico. Por seu lado, as massas minerais, sdo quaisquer
rochas e outras ocorréncias minerais que ndo apresentem as caracteristicas necessdrias a
qualificagdo como depdsitos minerais”. (Lei n.2 54/2015 de 22 de junho) = No entanto o Decreto-
Lei n230/2021 introduziu algumas alteragdes a definicdo de Depdsitos minerais, tornando mais

especifica a sua interpretacao.

“Sdo depdsitos minerais as ocorréncias com relevante interesse econdémico de substancias
minerais utilizdveis na obtencdo de metais, semimetais, ndo metais e substancias radioativas
nelas contidos. S3o também depdsitos minerais as seguintes ocorréncias: a) Terras raras, pedras
preciosas e semipreciosas; b) Talco, cré, carvoes, grafites, diatomite, barite, pirites, fosfatos,
amianto, minerais litiniferos, quartzo, berilo, micas, feldspatos e feldspatoides; c) Areias siliciosas
consideradas pelas suas caracteristicas aptas para outra aplicacdo que ndo a da construcdo civil,
nomeadamente quando a percentagem em silica seja muito elevada, podendo ultrapassar os
90%; d) Argilas especiais, compreendendo o caulino, a bentonite, as fire clays e outras argilas
refratarias, as ball clays e as argilas fibrosas; e) Evaporitos, compreendendo os boratos, o bromo,
0 gesso, os nitratos, os sais de potdssio, o sal-gema, o carbonato de sddio e o sulfato de sédio.
Sdo, ainda, depdsitos minerais as ocorréncias com interesse econémico de substancias referidas
nos nimeros anteriores resultantes de deposicdo de materiais de operacdes mineiras reguladas
pelo presente decreto-lei e pelo Decreto-Lei n.2 13/2013, de 22 de fevereiro” (relativo a gestdo

dos residuos das industrias extrativas) (Decreto-Lei n.2 30/2021 de 7 de maio).

A procura destes recursos minerais comeca (figura 17) pelo trabalho de gabinete onde se
determinam, através de informacdo recolhida em cartas geoldgicas quais os locais mais provaveis
para se encontrar ‘algo’ de interesse. E é complementada pela realizacdo de prospe¢des no
campo, a qual vai permitir conhecer a profundidade do terreno e identificar a real existéncia de
recursos minerais no subsolo. Utiliza-se uma variedade de técnicas de prospegao: geofisica
(sismica, gravimétrica, elétrica, magnética e diagrafias), geoquimica (recolha de amostras de solo,

sedimentos de linhas de dgua e rochas) ou mecanica (perfuragdes no solo através de sondagens).

A indUstria extrativa retira da natureza os produtos (recursos minerais) que vdo servir de
matérias-primas noutras industrias. Estes recursos minerais sdo todas as substancias naturais
formadas por processos geoldgicos na crusta terrestre, passiveis de serem utilizadas pelo Homem.
Esta industria estd dividida em dois grandes métodos de trabalho: as explora¢Ges a céu aberto
(rocha ornamental e rocha industrial, minérios metalicos, e minerais energéticos) e as exploragées
subterraneas (rocha ornamental, minérios metdlicos e minerais energéticos), existem também

casos de exploragdes mistas.
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Os recursos minerais podem ser agrupados, segundo as suas propriedades quimicas, em recursos
minerais metalicos e ndo metalicos. Neste trabalho ir-se-a seguir a nomenclatura que é utilizada
nas publicacbes da Divisdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) e que tem uma perspetiva de

especializacdo por produto, sendo assim adequada para este tipo de estudo sobre a industria

Comercializa¢do
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e Beneficiagdo
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Figura 17: Ciclo da IndUstria Extrativa
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Figura 18: Classificagdo por setores da Industria Extrativa em Portugal, segundo a DGEG
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Os Minerais Metdlicos englobam os recursos minerais explorados para a obtencdo de um
determinado elemento metalico que faz parte da sua constituicdo. (por exemplo: ouro, prata,
cobre, ferro, ...), e que se destinam a ser utilizados, entre outras, na industria metalurgica e

siderurgia, nas energias renovaveis e por exemplo na indlstria das proteses.

Os Minerais Industriais e os Minerais de Construcdo, por vezes estdo associados, num grupo

muito diversificado, designado de Minerais Ndao Metdlicos. Neste caso engloba minerais e rochas

que sdo utilizadas principalmente na construcdo civil e em processos industriais de natureza
muito diversa. Os recursos minerais ndo metalicos sdo muito abundantes na Natureza. A sua

utilizacdo é tao ampla que sdo considerados bens de primeira necessidade.

Os Minerais e Rochas Industriais sdo recursos minerais que podem ser usados diretamente num

processo industrial, pelas suas propriedades fisico-quimicas. Os minerais industriais sdo usados
numa vasta gama de aplicacdes: no fabrico de aco, vidro ou fertilizantes, nas industrias
farmacéuticas, cosméticas, ceramicas, de plasticos, tintas, papel, etc. Entre estes minerais
encontram-se entre outros: barita, bentonites, boratos, argilas, diatomitos, feldspatos, fluorite,

gesso, calcario, silica, areia e o talco (Comissdo Europeia, 2010).

Por seu lado os Minerais de Construcdo incluem os minerais e rochas utilizados maioritariamente

na construgdo civil. Este sector subdivide-se de acordo com as particularidades das matérias-
primas e utilizaces finais, por exemplo, as Rochas Ornamentais no seu estado natural, devido a
determinadas caracteristicas fisico-quimicas, de coloracdo e de estética sdo utilizadas para
fungdes decorativas, como materiais ornamentais ou de revestimento (por exemplo, granitos,
marmores, calcdrio e arddsia). Por seu lado os Agregados, ja sofrem processos de transformagao

mecanicos até serem utilizados, tal como os Minerais para Cimento e Cal.

Os Minerais Energéticos sdo recursos minerais utilizados para a produ¢dao econdmica de energia

elétrica, calorifica ou mecanica. Como exemplo: Gas Natural, Petréleo, Carvao e Uranio. Devido as

especificagdes deste setor, apenas se vai analisar as importacdes e exportagdes nacionais.

Devido as especificidades do Uranio ndo vamos fazer uma andlise sobre este mineral energético.
No entanto, de forma resumida, a exploracdo de minérios radioativos em Portugal realizou-se de
1911 a 2001, em cerca de 60 minas. Foram produzidos radio e uranio, estando os jazigos mais

importantes na regido central das Beiras, estima-se que tenham sido produzidos,
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aproximadamente, 4 370 toneladas de concentrados de 6xido de uradnio (U308). Devido as
técnicas de exploracdo as antigas minas deixaram pesados passivos ambientais, tendo sido ja a

maioria delas objeto de recuperacdo ambiental (Webinar, 2021).

As Aguas e fontes Geotérmicas, compreendem os recursos hidrotermais, como as aguas de

nascente, as aguas minerais naturais e as aguas minero-industriais; e os fluidos e formacées
geoldgicas que se encontram a temperatura elevada cujo calor pode ser aproveitado. Este setor

nao vai ser explorado nesta dissertacao.

Serd entdo a partir desta subdivisdo, e com base nos dados estatisticos disponiveis em
repositérios abertos, que iremos fazer a nossa andlise prospetiva sobre a industria extrativa

Portuguesa.

Estes recursos minerais sdo ainda classificados dependendo do seu posicionamento numa escala

de interesse econémico (Carvalho2010):

e Recursos com interesse nacional — circulam em mercados globalizados, e contribuem

diretamente para a Balanga de Pagamentos (exportagdo).

e Recursos de interesse regional — importantes para a economia da regido, sdo um
elemento de coesdo social porque contribuem para o emprego e diminuicdo da

desertificacdo do interior.

e Recursos de interesse local — interessam essencialmente a economia local.
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Capitulo IV

Recolha e Anadlise de Dados
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4. Dados

4.1. Recolha de Dados

De forma a conhecer o estado atual da industria extrativa nacional e como esta tem vindo a

evoluir na ultima década, foi feita uma recolha de dados disponibilizados pela Direcdo Geral da

Energia e Geologia (DGEG).

Este repositério de informacao foi escolhido por ser reconhecido na DGEG competéncias técnicas

na andlise e producdo de informacdo estatistica na drea dos recursos geoldgicos. Estes

reconhecimentos advém de um processo de delegacdo de competéncias do INE (Instituto

Nacional de Estatisticas), e a informacdo é disponibilizada no estrito cumprimento da legislacdo

aplicavel e do Cédigo de Conduta para as Estatisticas Europeias.

Sendo o repositdrio estatistico da DGEG a fonte de informacdo é relevante colocar quais os

parametros que contribuiram para esta caracterizacao:

— Dados globais da industria extrativa

— Minas

— Pedreiras

Producdo (DGEG - Estatistica de Recursos Geoldgicos da DSEF-RG - A,
2021)
Comércio internacional (DGEG - Estatistica de Recursos Geoldgicos da

DSEF-RG - B, 2021)

Producdo Anual (DGEG - Estatistica de Recursos Geoldgicos da DSEF-RG -
C, 2021)
Pessoal e Estabelecimentos (DGEG - Estatistica de Recursos Geoldgicos da

DSEF-RG - D, 2021)

Producdo Anual (DGEG - Estatistica de Recursos Geoldgicos da DSEF-RG -
E, 2021)
Pessoal e Estabelecimentos (DGEG - Estatistica de Recursos Geoldgicos da

DSEF-RG - F, 2021)
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— Recursos Minerais Energéticos
= Importacdo e Exportacdo - Gas Natural, Petrdleo, Carvao (DGEG -

Estatistica de Recursos Geoldgicos da DSEF-RG - G, 2021)

Esta informacao foi, sempre que necessario, complementada por informacao suplementar como
aquela encontrada nas PublicacGes Estatisticas da DGEG, no EuroStat (European Statistics), no

USGS United (States Geological Service) ou no European Mineals Yearbook.

4.2. Tratamento de Dados

4.2.1. Caracterizagdo geral dos setores

Apds a recolha dos dados, foi necessario proceder a caracterizacdo dos setores, fazendo uma
analise global aos mesmos. Devido a nomenclatura dos diferentes minerais, houve necessidade
de se encontrar alternativa minima para a denominacdo dos mesmos. A tabela 6 tem uma

legenda com a correspondéncia entre os termos.

Apds esta caracterizacdo geral foi entdo iniciado o tratamento estatistico, com a finalidade de

definir as correlacGes possiveis nos diferentes setores da industria extrativa.

Tabela 5: Legenda de Minerais utilizada na analise PCA

Minerais Industriais

Argila comum Ar.c Argila comum Ar.c
Argila especial Ar.e Argila especial Ar.e
Caulino Cau Caulino Cau
Sal-gema Sal Sal-gema Sal
Areia especial Ae Areia especial A.e
Areias feldspaticas Af Areias feldspaticas A.f
Calcario p/ ind.tranformadora Cal.t Calcario p/ ind.tranformadora Cal.t
Calcite p/ ind. transformadora Cit.t Calcite p/ ind. transformadora Cit.t
Feldspato Fel Feldspato Fel
Pegmatito Peg Pegmatito Peg
Pegmatito c/ litio Pegl Pegmatito ¢/ litio Pegl
Quartzo Qtz Quartzo Qtz
Saibro p/ ind. transformadora Sai.t Saibro p/ ind. transformadora Sai.t
Talco Tal Talco Tal
Granito p/outras industrias Gra.out Granito p/outras industrias Gra.out
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Minérios Metalicos

Min. Chumbo NF.Ch Minérios de cobre NF.Co

Min. de tungsténio NF.Tg Minérios de cromio NF.Cr

Min. de Zinco NF.Z Minérios de estanho NF.E

Min.de cobre NF.Co Minérios de manganés NF.Man

Min.de estanho NF.E Minérios de titanio NF.T

Minérios de Ferro MFe Minérios de volframio NF.Vol

Metais Preciosos NF.MP Minérios de zinco NF.Z

Minérios de nidbio, tantalo e vanadio NF.NTV Minérios de zirconio NF.Zr

C.oAnc_entrados de mistos de estanho e NF.cmET Outros minérios de metais comuns NF.omc

titanio

Minérios de aluminio NF.Al Minérios de niquel NF.Ni

Minérios de chumbo NF.Ch Minérios de litio NF.Li

Minérios de cobalto NF.Cob Minérios de molibdénio NF.Mo

Minerais de Construgdo

Areia comum A.c Granito ornamental Gra.orn

Cascalho Cas Sienito Nefelinico ornamental Sie.Nie.orn

Saibro Sai Calcario azul ornamental Cal.az.orn

. . Calcario microcristalino ornamental .

Seixo Sei . Cal.mi.orn
(lioz)

Calcario Cal Calcdrio ornamental Cal.orn

Calcario dolomitico Cal.dol Mdérmore Mar

Marmore britado Mar.bri Calcaério para calgada Cal.calg

Basalto Bas Gabro para calgada Gab.calg

Diorito Dio Granito para calgada Gra.calg

Dolerito Dol Sienito nefelinico para calgada Sie.Nie.calg

Gabro Gab Calcdrio rustico Cal.rus

Gneisse Gne Granito rustico Gra.rus

Granito Gra Cascalho, pedra britada e outras Cas.Pbri.ot

Grauvaque Grau Pedra—!oomes e outros abrasivos PP.ot.ab.n
naturais

Outra pedra britada n.e. opb Quartzitos Qtzito

Quartzito Qtzito Cas.tinas e pedras calcarias para cal Cast.
e cimento

Serpentinito Ser Cré Cre

Pérfiro Por Dolomite Dolo

Sienito Sie Arddsia, em bloco e serrada Ard.bl.ser.

Peridotito Per Arddsia, em obra Ard.ob

Xisto Xi G.rapito ornamental e rochas Gra.orn.bl.
similares, em bloco

Min. (Calcario e marga) para cal M.Cal G.ra.nlto ornamental e rochas Gra.orn.bl.ser
similares, em bloco e serrado

Calcdrio e marga para cimento Cal.Marg. G.ra.mto ornamental e rochas Gra.orn.ob.
similares, em obra

Gesso pardo Ges G_ranito ornamental e rochas Gra.orn.ser.
similares, serrado

Xisto industrial Xi.ind Marmore e outras rochas Mar.bl.
carbonatadas, em bloco

Ardésia Ard Mdrmore e outras rochas Mar.ob.
carbonatadas, em obra

. . Mdérmore e outras rochas

Xisto ornamental Xi.orn Mar.ser.
carbonatadas, serrado

Gabro ornamental Gab.orn Pedra natural talhada para PN.tal

calcetamento e lajes
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4.2.2. Andlise de Componentes Principais

Com a massificacdo da recolha de dados, e a inclusdo de diversas varidveis na data sets, estes
conjuntos de dados estdo a tornar-se cada vez maiores ou macicos. Frequentemente é necessario
reduzir, consideravelmente, o numero de varidveis analisadas, embora retendo muita da

informacdo do conjunto de dados original ( Jolliffe, 2002).

Para tal é possivel utilizar a Andlise de Componentes Principais — ACP (Principal Component
Analysis - PCA), este método tem por objetivo a anadlise dos dados utilizados visando a sua
reducdo, eliminacdo das sobreposicOes e a escolha das formas mais representativas de dados a
partir de combinagdes lineares das varidveis originais. A PCA é usada na andlise exploratdria de

dados e para fazer modelos preditivos.

Esta técnica é, provavelmente, o redutor de dimensdes mais conhecido e amplamente utilizado
(Jolliffe, 2002). A analise de componentes principais é fundamental para o estudo de dados

multivariados, sendo umas das suas primeiras técnicas de analise.

Foi introduzida pela primeira vez por Pearson (1901) e como muitos métodos multivariados, a
PCA estava limitada devido a tecnologia disponivel, sendo inicialmente apenas utilizado para
algumas varidveis. Mas com o advento dos computadores eletrénicos, A PCA tornou-se um
método de modelagdo computacional pratico (desenvolvido por Hotelling em 1933) e passivel de
ser aplicavel a um maior numero de varidveis. Desde esta altura a PCA ndo estagnou, foram
propostas e implementadas diversas altera¢Ges, continuando a ser alvo de pesquisas, utilizando
agora novas abordagens baseadas em modelos ou em algoritmos de redes neurais, mantendo, no
entanto, a sua esséncia da reducdo da dimensionalidade do dataset. E assim, extremamente

versatil e possivel de aplicar em diversas disciplinas ( Jolliffe, 2002; Stein et al., 2006).

O principio do método da Andlise em Componentes Principais é entdo o de reduzir a dimensao de
um conjunto de dados no qual hd um grande nimero de varidveis inter-relacionadas, ao mesmo
tempo mantendo ao maximo a variagdo presente no conjunto de dados, com a menor perda de
informacdo possivel (Hongyu et al., 2016). Esta reducdo obtém-se com a transformagdo de um
conjunto de varidveis originais num novo conjunto de varidveis de mesma dimensdo — os
componentes principais — que nao estdo correlacionados e que sdo ordenados de forma que os

primeiros retenham a maior parte da variagdo presente em todas as varidveis originais.

O calculo dos componentes principais reduz-se a solu¢gdo de um problema de autovalor-

autovetor, para uma matriz simetrica semidefinida positiva (Jolliffe, 2002).

46



Desafios do Setor Extrativo Nacional — Andlise Prospetiva

Os componentes principais apresentam propriedades importantes: cada componente principal é
uma combinacdo linear de todas as varidveis originais, sdo independentes entre si e estimados
com o propodsito de reter, em ordem de estimacdo, o maximo de informacdo, em termos da

variagdo total contida nos dados (Hongyu et al., 2016).

Esta técnica pode ser utilizada para gerar indices e agrupar individuos. A andlise agrupa individuos
de acordo com a sua variagao, isto é, os individuos sdo agrupados segundo o seu comportamento
dentro da populagdo, representado pela variagdo do conjunto caracteristico que define o

individuo (Hongyu et al., 2016).

4.2.2.1. XLSTAT

Guia passo a passo detalhado para configurar o XLSTAT (Addinsoft, 2021) para executar o PCA.

I Iniciar o comando XLSTAT para comecar a utilizar o XLSTAT, selecionar ‘Analysing data’ e

de seguida o comando ‘Principal Components Analysis’.

Ficheito  Base  Inserir  EsquemadaPigina  Férmulas  Dados  Rever  Ver  Programador  Ajuda  XLSTAT
v 5 P
~ Qg e S0 .. > ¢ B
> 7| = Y th | = o5 R | 5% |+
Order | Preparing Describing Visualizing |Analyzing| Modeling Machine Testa XLS1
B Recent ~ - datav  datav  datav | datav | datav leaming~ | hypothesis~ - - v
XLSTAT Menu Search Discover, explal  fa Factor analysis {T-R | XLSTAT.ai

16 v 2 € Principal Component Analysis (PCA)
A B c D E & PCAmix \L M
MINERAS MINERAIS PARA MINERIOS

Subsetores 8 Discriminant Analysis (DA)

1 WousTRws  cowstRugio  meTAuicos

2 2011 6438289 68851022 333809 B Comespondence Analysis (CA)

3 2012 5510226 49 682 210 375420

4 2013 4941387 41647837 438630 @ Multiple Correspondence Analysis (MCA)
5 2014 5067862 45365112 473926 65 Muttidimensional Scaling (MDS)

[ 2015 5029081 43102709 50159 e .

7 2016 443869 41535269 479005 % P coonmse AR

8 2017 4939644 55967245 442796 8 kmeans clustering

9 2018 4755566 56265227 619156

10 2019 5635220 51856525 610968 %0 Agglomerative hierarchical clustering (AHC)
1 2020 5193651 54607448 589521 W Gaussian Mixture Models

j2 § Univariate clustering

3

14

15

Figura 19: Etapa 1 - XLSTAT

II. Na caixa que didlogo selecionar a aba ‘General’, para escolher o formato de dados
selecionar em ‘Observations/variables table’ (vermelho). Em ‘Observation labels’
selecionar os anos (verde), cada linha vai representar um ano diferente em estudo. A
padronizacdo PCA utilizada durante estes calculos é baseada na correlagdo de Pearson

(azul).
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¥ fe

| a 4 5 o o | Bringipal Compoanent Analysis (°CA) X
| Bl l MINERAIS MINERAIS PARA MINERIOS [} mdj}»m | Supplementary data | Data options | Outputs | Charts |
| INDUSTRIAS consTRUCAD METALICOS I T AR Z
K 2011| 6438289 68851022 338809 T |
2012 5510226 49682210 375420
I 2013| 4941387 41647837 438630 Dot format: € Workbook
]  Observations variables table
2014| 5067862 45365112 473926 | v
1 2015| 5029081 44102709 501596 € Correlation matrix
| 2016, 4438696 41535269 479005 ClCovatme matits [V Observation labels:
1 2017 I 4939644 55967245 442796 I FohaligAs2:$A$11 =l
| 2018) 4755566 56265227 619156 PCA type: I Weights:
| | 20190 5635220 51856525 610968 | [Correlaton (Pearson) =l =)
2020 l 5193651 54607444 589521
| e e e 7
[ EECE Eel=ili=

Figura 20: Etapa 2 — XLSTAT

Na caixa que didlogo selecionar a aba ‘Options’ e ativar o padronizar dos dados ativando o
‘Standardization n-1’; Na aba ‘Data options’ ativar o ‘Do not accept missind data’ para
dados ausentes. Na aba ‘Outputs’ ativar as opc¢Oes ‘Descriptive statistics’ para fornecer
uma estatistica descritiva dos dados, ‘Correlations — Test significance’ para o teste de
significancia nas correlagdes. As outras sele¢des sdo relativas a informacdo que se
pretende obter no output final, neste caso foram todas selecionadas para obtencdo de

toda a informagao disponivel.

Pnncnpalgtﬂnﬂonem Analysis (PCA) X Principal Component Analysis (PCA) X
-~ e

» \yRERL.
Generf{_ Optons [Juppiementary data | Data optons | Outputs | Charts | General | Options | Supplementary data Date options} | outputs | Charts |
Filter factarsr™ ™" I™ Rotation: Msdngdata:_ _ _ === &
]— :-(3 Do not accept missing data : B)
s [Vomax =] C Remove the cbservatons z
ol
=
~

I Display charts on the first two axes

ol 7] %]&] (o] o= | = || [9]7]9]¢] o] o= |_w

Principal Component Analysis (PCA) X
-
General | Options | Supplementary data | Data optionq{ {

IV Desriptive stabstis
¥ Correlations I :
¥ Test significance : I
T [ Bartietts sphericty test | MlFactor scores
L
Significance level (%): S [li8g VICumbum
I Kaiser-Meyer-Olin | Wlsquared cosines
I

EECE o] o [ |

Figura 21: Etapa 3 — XLSTAT
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Na caixa que didlogo selecionar a aba ‘Charts’, e sub-aba ‘Variables’ ativar ‘correlation

charts’, ‘vectors’ e ‘color labels’ e na sub-aba ‘Observations’ ativar ‘observation charts’,

‘labels’ e ‘color labels’, para que esta informacdo apareca no output final.

Na sub-aba ‘Biplots’ selecionar as opgGes para as varidveis e para as observac¢des. Definir

o tipo de biplot como ‘correlation biplot’ com ‘coeficient n/p’

Principal Component Analysis (PCA)

]

]

IV vectors 1
IV Orientate labels :

]

[V Colored labels

I~ Color by group

[ Resize points with Cos2

-
L | Options | Supplementary data | Data options | Outpu?(’ Chartsw)
~

Principal Component Analysis (PCA)
= Variables!, .?Pfewaﬁﬂ.fls-_rﬁrp!ots | Bootstrap charts |
..... I Filter:
IV Labels
[V Colored labels
-rER

I™ Resize points with Cos2

0| 7| 9|4

o

-

- ~
General | q&@%lﬁupylementarv data | Data options | Ouwud\CharYS l)
3 i -~

%
[_3
—

Cancel I Help I EI ﬁ] !] g] ’Tl

Cancel | Help

Principal Component Analysis (PCA)

Wepos

1 Options for variables:

I [V vectors
IV Labels

Options for observations:
IV Labels

Shared options:
2

Lranast

- ~

General ] Options ] Supplepsntary data ] Data options ] Outpud\ ChartsJ)
i = ~——

Variables | Observationt, EBiplots lBootsuap charts |

Type of biplot:

Coefficient:

X

-

Correlationbiplot v

njp >

ol 7| 94|

o

Cancel I Help I

Clicar em OK para dar inicio a analise computacional baseada nas selecbes e
configuragdes realizadas. Ird aparecer uma caixa de didlogo de confirmacdo com o

numero de colunas e linhas para cada selecdo, se tiver ocorrido algum erro no input de

Figura 22: Etapa 4 - XLSTAT

dados, nesta fase aparecera uma mensagem com erro que é necessario corrigir.

XLSTAT - Selections X
i List of selections:
Selection name T TRows Coumns 1
Chservations variabies table 10 3
Observation labels : 10 1 I

I Do not show this message anymore

e e e

Figura 23: Etapa 5 — XLSTAT
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VI.  Selecionar o componente principal para o qual se deseja exibir os graficos. Interessa
selecionar o conjunto de dados que corresponda a maior variagdo total dos dados. Nesta
analise escolheu-se selecionar os fatores ‘F1 vs F2’, ‘F1 vs F3’ e ‘F2 vs F3’. Clicar em ‘Done’

para gerar os resultados do PCA.

Select axes

Abscssa 92,04 % I
Ordmates

Select I Done

E

ﬁm

Select axes

ordnahes

Absassa 70,76 %

Select axes

Abscissa: 37,2 % I
Ordinates:

Figura 24: Etapa 6 - XLSTAT

VIl. A analise computacional fica pronta quando, neste caso, é criada uma folha suplementar

com toda a informacdo que foi requisitada.

|Xl$TAT 20!21‘3.1.1192 - Principal Component Analysis (PCA) - Start time: End time:
Observations/variables table: Workbook = Livrol / Sheet = Folhal / Range = Folhal!$B8S$1:5D$11 / 10 rows and 3 columns
Observation labels: Workbook = Livrol / Sheet = Folhal / Range = Folhal!SA$1:5AS$11 / 10 rows and 1 column

PCA type: Correlation

Filter factors Maximum number =5

Standardisation: (n-1)

Type of biplot: Correlation biplot / Coefficient =n/p

el

Summary statistics

Correlation matrix (Pearson (n-1))
Principal Component Analysis
Eigenvalues

Eigenvectors

Factor loadings

Correlations between variables and factors

Contribution of the variables Minimum Maximum Mean std.

- s Febrgit deviation
MINERAIS 10 0 10 4438696,270 6438288,793 5194962,156 555502,528
MINERAIS 10 0 10 41535269,090 68851022,446 50988059,915 8451865,249
MINERIOS 10 0 10  338809,150 619156,239  486982,577  95740,506

Folhat | PCA (O}

Figura 25: Etapa 7 - XLSTAT
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5. Analise de Dados

Apds a recolha da informagdo, foi necessdrio transformd-la em dados passiveis de serem
analisados. Foi feita a escolha de fazer a andlise de dados utilizando a quantidade de material em
causa em toneladas. Em detrimento da utilizacdo do valor econdmico do material em causa que
além dele préprio depende também do mercado e outros fatores econdmicos. Isto permitiu
manter uma comparacao tangivel e que nao sofre oscilagdes devido a fatores externos, embora

na analise, sempre que se considere necessario também se complemente com esta informacao.

A analise de dados foi realizada seguindo a classificacdo por setores da DGEG.

5.1. Estabelecimentos e Pessoal

Neste tépico ir-se-a abordar a tematica relacionada com o ndmero de estabelecimentos e setor
laboral na industria extrativa, as tabelas que acompanham os graficos apresentados encontram-se

no Anexo A.

Na figura 26, representa-se o numero de total de estabelecimentos com atividade declarada
inseridos na industria extrativa, entre os anos de 2011 e 2020. Faz-se ainda uma comparagdo

entre a quantidade de pedreiras e de minas.

Apds a analise deste grafico, pode-se observar que o nimero total de estabelecimentos tem vindo
a diminuir, sendo o seu nimero em 2011 de 842 e em 2020 de 735, isto revela uma queda de

13%.

Olhando para os valores anteriores a 2011 (ndo representados) confirma-se esta tendéncia de
encerramento de estabelecimentos, tendo comecado em 2007-2008, coincidindo com a crise
financeira e econémica de 2008-2009, causada entre outras razdes pelo clima de instabilidade
internacional apds o 11set2011, poucas restricdes ao crédito bancario, insolvéncia de bancos, e
pelo aparecimento da ‘bolha imobiliaria’ nos EUA (subprime) em 2006. Resumidamente, parece
dever-se a uma falha da regulagao financeira e ao desequilibrio macroeconémico. Portugal que ja
se debatia com a estagnagao do crescimento econdmico foi rapidamente atingido nas suas
exportacdes e no crédito bancario. A razdo pelos quais os estabelecimentos fecharam, foi em

grande parte como uma consequéncia que advém da natureza da indUstria como pertencente ao
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setor primario, uma vez que se ndo ha mercado para onde escoar os produtos ndo se consegue

manter as empresas a laborar.

Em 2010-2013 ocorre outra crise onde havia uma aversdao anormal ao risco apds as perdas
registadas anteriormente, os paises mais afetados na Zona Euro foram os periféricos. Em Portugal
(tal como na Grécia e Irlanda) ocorreu o resgate com pacotes de financiamento da Comissdo
Europeia, do Banco Central Europeu e do Fundo Monetario Internacional (troika), dado que os

efeitos desta crise foram arrasadores na economia e na sociedade.

Na figura 26 é possivel verificar a consequéncia desta recessdo com o fecho de 84
estabelecimentos entre 2011 e 2013. A partir de 2014 da-se uma estabilizacdo do numero total de
estabelecimentos, e em 2020 dd-se uma nova queda, esta como provavel consequéncia da

Pandemia de COVID-19.

N2 Estabelecimentos

*o,

200 ..,
B . L TETTEEETEL SN JUT

- - Cregparee b 4 » g

600

i

_—

-

100

. 2011 2012 2015 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

m— Tctal Pedreiras Emm TotalMinas +=«#+ = Total Gera

Figura 26: Total de Estabelecimentos (Pedreiras vs. Minas) (DGEG, 2021)

Olhando separadamente para os valores das pedreiras e das minas, verifica-se que a tendéncia de
forma geral acompanha a tendéncia geral. Nestes anos (2011-2020) a quantidade de minas
corresponde a 7-10% do total de estabelecimentos da industria extrativa, tendo ocorrido um
aumento no seu numero comparativamente com as pedreiras, que diminuiram em numero,

fazendo descer o valor total de estabelecimentos.

No entanto é possivel constatar que ndo ha variagdao no numero de minas de minérios metadlicos
ndo ferrosos (n=5), estando estas localizadas nos distritos de Beja, Evora, Castelo Branco e

Coimbra.
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Se apenas se considerar os estabelecimentos de extracdao de minerais industriais neste ciclo
(2011-2020), verifica-se a tendéncia para o nimero de pedreiras e de minas se estar a aproximar.
A linha de tendéncia em minas estd a subir, com o aumento do numero de estabelecimentos, por
seu lado, as pedreiras apdés um decréscimo, demonstra uma estagnacdao. Em valores totais, o
numero de estabelecimentos foi o mais baixo em 2015 (n=118), mas a sua quantidade esta a subir

e apresenta valores superiores (n=140) a 2013 (n=130).

Estabelecimentos de Minerais Industriais (Pedreira vs Mina)

W Minerais industriais Pedreira B Minerais industriais Mina

3

36

& 71 7 71 72 71

46 a5

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 27:Comparacdo entre explora¢do de minerais industriais em pedreira e em minas (DGEG, 2021)

Considerando agora apenas as minas, na representacdo grafica seguinte (Figura 28) podemos
visualizar o nimero de minas com atividade produtiva declarada, de 2004 a 2020. Aqui, verifica-se
gue até 2008 o numero de estabelecimentos se manteve estdvel, seguindo-se um declinio até ao
valor minimo em 2015, desde entdo confirma-se uma subida regular no nimero de minas em
funcionamento. Estas varia¢Oes resultam do setor dos minerais industriais, ja que o nimero de

minas de minérios metdlicos se mantém igual.

N2 minas com atividade produtiva declarada
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* 65 A J ® 65
60 ® 59 ® 59 i
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Figura 28: N2 de Minas com atividade produtiva declarada (DGEG, 2021)
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Considerando agora também os subsetores dos minerais industriais, no grafico da figura 29,

podemos verificar que os grandes responsaveis por estas variacdes sao os grupos das ‘Argila e

Caulino’ e os ‘Outros minerais industriais’.

Numero de minas em atividade por subsetor

, HPn Abn A0 Al BVm B0m A0m B BIEL R BLG T

008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

B Min. Metélicos N/Ferrosos OArgila e Caulino @ Outros minerais industriais W5al-gema

Figura 29: N2 de minas em atividade por subsetor (DGEG, 2021)

2020

Relativamente ao Pessoal empregado pelas minas, a partir da figura 30 constata-se que nos anos

de 2008 e 2009 o numero de trabalhadores foi o mais baixo no ciclo estudado, coincidindo com os

anos da crise mencionada anteriormente. A partir de 2010 verifica-se um aumento no nimero de

trabalhadores até um pico em 2012 (quase que duplicando no global), desde entdo tem sofrido

algumas flutuages, mas mantendo-se relativamente estavel.
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Figura 30: Pessoal ao servico (em minas) por tipo de funcdo (DGEG, 2021)
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O pessoal é separado de acordo com as suas fungdes, os ‘Dirigentes, administrativos e técnicos’ e
os ‘Encarregados e operdrios’. E neste grafico também é possivel comparar as diferencas de

numeros entre os dois grupos de trabalhadores.

Para ser possivel fazer uma avaliacdo de forma mais pormenorizada, relativamente ao pessoal ao

servico por subsetor, decidiu-se separar os dois grupos.

No grafico 31, o pessoal ‘Dirigentes, administrativos e técnicos’ e no grafico 32 o pessoal
. e . L. .

encarregado e operarios’. A quantidade de pessoal necessdria em cada grupo estd bem
representada, e explica-se pelas diferencas normais e técnicas dos trabalhos que estes executam.
Por exemplo, enquanto num turno pode ser sé necessdrio um administrativo, ja vao ser

necessarios 20 operarios.

Estas diferencas também se acentuam entre o tipo de mina e o produto a explorar. Vejamos o
caso das minas de sal-gema, no periodo estudado (2008-2020). O numero de ‘Dirigentes,
administrativos e técnicos’ varia entre o 10 e 13, e os ‘encarregados e operdrios’ entre 45 e 2.
Este setor é mais mecanizado e automatizado e como se pode verificar, sdo os que tém o menor

numero de pessoal, embora também o numero de estabelecimentos tenha descido de 3 para 1.
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Figura 31: Minas - Pessoal ao servico (dirigentes, administrativos e técnicos) por setor (DGEG, 2021)

No lado oposto temos o caso das minas de minério metdlico ndo ferroso, com 5
estabelecimentos, trata-se assim da area de exploracdo que mais recursos humanos utiliza. Esta é

um tipo de exploracdao mais exigente e morosa, e que necessita de muitas etapas para se obter o

55



Desafios do Setor Extrativo Nacional — Andlise Prospetiva

minério, estas minas também trabalham por turnos a 24/7, logo o nimero de trabalhadores
aumenta. Tal como nos outros setores nos anos de 2008-2009 o numero de ‘encarregados e
operdrios’ manteve-se estavel, tendo ocorrido uma subida significativa em 2010, com um pico
2012. A partir dai o nimero de funcionarios tem vindo a diminuir, tendo-se mantido estdvel desde
2018. Relativamente aos ‘Dirigentes, administrativos e técnicos’, o seu nimero tem vindo a
crescer de forma gradual ao longo da década, sendo interessante observar que este atingiu um
plano de estabilidade ao mesmo tempo que os ‘encarregados e operarios’ apresentavam o seu

pico maximo de trabalhadores.

Encarregados e operdrios ao servigo por subsetor
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Figura 32: Minas - Pessoal ao servigo (encarregados e operarios) por setor (DGEG, 2021)

De forma semelhante, é possivel fazer andlise para as pedreiras. Na representagdo grafica
seguinte (figura 33) podemos visualizar o numero de pedreiras com atividade produtiva

declarada, de 2008 a 2020.

De forma geral o nimero de pedreiras diminuiu entre 2008 e 2020, os valores mantiveram-se
estaveis até 2010, tendo ocorrido uma quebra no numero de estabelecimentos de forma
semelhante pelos subsetores considerados. As Rochas Ornamentais representam o maior nimero
de estabelecimentos, seguindo-se os agregados. Por outro lado, os minerais para cimento e cal
sdo os que tém o menor nimero de estabelecimentos (n=14), e estdo localizados dos distritos de
Leiria e Santarém. O numero de pedreiras de minerais industriais diminuiu, mas tem-se mantido

estavel.
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Na figura 35 temos uma representagdo grafica para cada subsetor, o que nos permite visualizar

com maior pormenor as variagdes no numero de estabelecimentos e consequentemente quais é

Pedreiras- Estabelecimentos em atividade, por subsetor e poranos

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

m Rochas ornamentas mAgregados @ Minerais paracimento e cal m Minerais ind ustriais

Figura 33: N2 Pedreiras em atividade por subsetor (DGEG, 2021)

que afetaram o valor total.

Relativamente ao Pessoal empregado pelas Pedreiras (figura 34), este também se divide em dois
grupos, e como nas Minas os ‘Encarregados e Operarios’ representam o maior niumero, cerca de
80% dos funciondrios. Esta propor¢do mantém-se relativamente estdvel (o ponto mais baixo é de

76% em 2014-15), mesmo considerando as oscilagdes no numero de trabalhadores e a queda que

ocorreu em 2012-13.
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Figura 34: Pessoal ao servico (em pedreiras) por tipo de funcdo (DGEG, 2021)
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Figura 35: Pedreiras por subsetor: a) Cimento e Cal, b) Rochas Ornamentais, c) Agregados, d) Min. Industriais (DGEG, 2021)
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Outra forma de analisar o Pessoal em servico nas pedreiras é vendo como é que estes estdo

dispersos pelos setores de atividade - figura 36.

Embora o nimero de estabelecimentos de Minerais Industriais seja aproximadamente 1/5 do
numero de pedreiras de Rocha Ornamental é possivel visualizar que tanto as Rochas Ornamentais

como os Minerais Industriais representam valores semelhantes de postos de trabalho.

Pessoal ao servico Pedreiras em atividade (por setor)
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Figura 36: Pessoal ao servigo em Pedreiras por setor e ano (DGEG, 2021)

Para ser possivel fazer uma avaliagdo de forma mais pormenorizada, relativamente ao pessoal ao

servigo por subsetor, decidiu-se separar os dois grupos (Figuras 37 e 38).

Pessoal (Dirigentes, Administratives e Téenicos) em Pedreiras por setor
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Figura 37: Pedreiras - Pessoal ao servico (dirigentes, administrativos e técnicos) por setor (DGEG, 2021)
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Pessoal (Encarregados e Operarios) em Pedreiras por setor
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Figura 38: Pedreiras - Pessoal ao servigo (encarregados e operdarios) por setor (DGEG, 2021)

A titulo exemplificativo (Figura 39), selecionou-se o ano de 2020 para se analisar melhor as
diferencas entre os diferentes subsetores nas pedreiras. Assim, as 71 pedreiras de Minerais
Industriais tém 91 ‘Dirigentes, administradores e técnicos’ e 215 ‘Encarregados e Operarios’; ja as
14 Pedreiras para cimento e cal tém 13 ‘Dirigentes, administradores e técnicos’ e 46
‘Encarregados e Operdrios’. Os setores com maior mao-de-obra também sdo aqueles com o maior
numero de estabelecimentos. As 240 pedreiras de Agregados, tém 523 ‘Dirigentes,
administradores e técnicos’ e 1781 ‘Encarregados e Operdrios’; por seu lado as 336 pedreiras de
Rocha Ornamental tém 485 ‘Dirigentes, administradores e técnicos’ e 2288 ‘Encarregados e
Operarios’.
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Figura 39: Exemplo do Pessoal ao Servico em Pedreiras em 2020 (DGEG, 2021)
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Estes numeros levam a supor que algumas destas pedreiras com atividade declarada, pertencem

a mesma empresa, e partilham escritorios e/ou recursos técnicos e humanos, os atualmente

designados servicos partilhados.

5.2. Setores

Neste topico ir-se-a4 abordar a temadtica relacionada com a producdo nacional dos diferentes

setores. As tabelas que acompanham os gréficos apresentados encontram-se nos Anexo C e D.

De uma forma inicial serd interessante observar a produgdo comercial para o ano de 2020,

fazendo-se a divisdo por grandes setores — Figuras 40 e 41.

Minérios Minerais
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589 521; 1% 5193 651; 9%

Mineraisde
Construgdo;
54 607 444; 50%

Figura 40: Produgdo comercial em Minas e
Pedreiras (ton) 2020 (DGEG, 2021)
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Figura 41: Produgao comercial em Minas e
Pedreiras (10° €) 2020 (DGEG, 2021)
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Figura 42: Producdo comercial em Minas e
Pedreiras, por subsetor (ton) 2020 (DGEG, 2021)
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Pedreiras, por subsetor (103 €)) 2020 (DGEG,
2021)
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Fazendo-se uma analise para a producdo em toneladas, os minerais de construcdo representam
90% da industria extrativa, os minerais industriais cerca de 9% e os minérios metdlicos apenas 1%.
No entanto, se olharmos para o seu valor comercial, os minérios metalicos ja representam 47% do
valor obtido, mais do que os 46% dos minérios de construcdo. Isto revela que embora a
qguantidade produzida seja reduzida, comparativamente com os outros tipos de minerais e tenha
um peqgueno numero de estabelecimentos, o setor de minerais metdlicos € um mercado de alto

valor econémico.

Esta caracteristica também é visivel quando consideramos os subsetores da industria extrativa —
Figuras 42 e 43. E possivel discernir que a subdivisio dos minerais nos diferentes setores, e no
setor de construcgdo verifica-se que a producdo em toneladas de agregados corresponde a 71% do
total e que a de rochas ornamentais a 7%, mas que os seus valores comerciais sdo muito préximo,

o que indica que o produto ornamental é de valor acrescentado.

5.2.1. Recursos Minerais Industriais

Relativamente a producdo nacional de minerais industriais, temos trés grandes subsetores, a

‘Argila e Caulino’, ‘Sal-Gema’ e ‘Outros minerais industriais’.

—— Argila e Caulino Outros miner ais industrias —y—  Salgema

Toneladas

Figura 44: Producdo de Minerais Industriais, por subsetor - em toneladas (DGEG, 2021)

Fazendo uma andlise rapida, podemos verificar que a producdo de sal-gema tem vindo a diminuir,

e quando a sua produgdo estava estavel os valores comerciais diminuiram para cerca de metade
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consecutivamente, entre 2011 e 2014, desde entdo a quantidade produzida é reduzida quando

comparada com valores anteriores (Figuras 44 e 45).
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Figura 45: Produgdo de Minerais Industriais, por subsetor - em euros (DGEG, 2021)

Embora a producdo de Argila e Caulino, tenha uma altura em 2013 algo irregular (Figura 44),
devido a queda na producdo de Argila comum (Figura 46), o valor comercial que se obteve neste
setor manteve-se bastante regular (Figura 45). E possivel verificar ainda que embora a produgéo
de caulino seja muito inferior a da argila comum, é este que é responsdvel pela grande fatia dos

euros que sao comercializados.

No que diz respeito aos ‘outros minerais industriais’ é onde sdo agregados todos os outros
minerais que sdo aplicados de alguma forma na industria, como por exemplo o feldspato, o talco,
o pegmatito, o calcario, etc... Este subsetor é o que mais produz, tanto em quantidade quando em
valor comercial, embora se verifique no nos Ultimos anos tenha estado algo irregular na
quantidade produzida, o valor obtido tem vindo a aumentar, e que em 2020 para as mesmas
toneladas estdo a receber mais 60% € do que em 2011 (Figuras 44 e 45). Isto deve-se
essencialmente a areia especial cujo valor é elevado quando comparado com os outros minerais
do mesmo subsetor (Figura 47), em comparacdo o calcario para a industria transformadora

representa uma grande parte da quantidade produzida, mas isso ndo se reflete no valor obtido.
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Figura 46: Producdo Nacional do subsetor das Argilas e Caulinos (DGEG, 2021)
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5.2.2. Recursos Minerais de Constru¢do

Relativamente a producdo nacional de minerais de construcdo, também trés grandes subsetores,

os ‘Agregados’, os ‘Min. Para Cimento e Cal’ e ‘Rochas Ornamentais’.

As figuras 48 e 49, sdo representacdes graficas que nos permitem visualizar a evolugdo entre a

producao dos minerais de construcdo e o seu valor comercial.

Como podemos verificar a quantidade de rocha ornamental é reduzida, mas mantem-se estavel
ao longo do periodo estudado, no entanto se virmos o seu valor comercial é, de forma geral, o
mais elevado. Isto explica-se devido ao facto de este ser um produto de valor acrescentado,
associado a implementacdo da marca Stone, criada pelo Cluster dos Recursos Minerais de
Portugal, setor constituido principalmente por granitos e marmores ornamentais com destino a

exportacdo (Figura 50).

Por outro lado, o setor dos agregados tem um mercado mais doméstico e embora em 2011 fosse
o maior produtor de minerais de construcdo, este setor ressentiu-se com a crise e a quantidade
produzida diminuiu em quase 50%, sé comegando a recuperar em 2017, tendo sofrido uma nova
gueda em 2019. O valor comercial dos agregados acompanha o ritmo da producdo (Figuras 48 e

49).

g [\ oTE0a00S Min. Para Cimento eCa =g RochasOrnamentais
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Figura 48: Produgdo de Minerais de Construgdo, por subsetor - em toneladas (DGEG, 2021)
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Figura 49: Producdo de Minerais de Construcdo, por subsetor - em euros (DGEG, 2021)
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Figura 50: Produgdo Nacional dos 3 Subsetores dos Minerais de Constru¢do (DGEG, 2021)
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5.2.3. Recursos de Minérios Metalicos

Relativamente a producdo nacional de minérios metalicos, estes estdo restritos a minérios ndo

ferrosos, sendo o cobre e o zinco as principais substancias produzidas (figuras 51 e 52).
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Figura 51: Producdo de Minérios metalicos - em toneladas (a esquerda) e em euros (a direita) (DGEG, 2021)
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Figura 52: Produgdo Nacional por tipo de minério metalico (DGEG, 2021)

A quantidade de minérios metdlicos tem vindo a subir, mas o valor comercial diminuiu bastante

nos ultimos 2 anos, para valores de 2016 (Figura 51). Observando a representa¢do grafica da
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figura 52, podemos verificar que a quantidade de cobre produzido tem vindo a diminuir, assim
como o valor obtido no mercado, por outro lado a producdo de zinco estd a aumentar tal como o
seu valor. Considerando o tipo de minerais em causa, a producdo costuma estar associada as
cotagOes internacionais em bolsa destes metais, ja que a maior parte da producdo é para
exportacdo, sé é rentavel produzir e exportar quando o valor estd em alta, assim este é um dos
casos em que o mercado dita o que se produz, especialmente em minas que tém mais que uma
valéncia. Interessante é também que no gréfico da producdo em toneladas ndo é possivel
visualizar a quantidade de minério de tungsténio, no entanto o seu valor em euros é bem visivel

no grafico inferior, indicando que uma pequena quantidade tem um valor elevado.

5.2.4. Recursos Minerais Energéticos

Neste tdpico ir-se-a abordar a tematica relacionada com os recursos minerais energéticos, como
mencionado anteriormente, apenas vamos tratar os consumos e importagdes/exportagdes em

Portugal. As tabelas que acompanham os graficos apresentados encontram-se no Anexo B.

5.2.4.1. Carvao

A industria tradicional que em Portugal consome mais carvao é a industria do cimento, quimica, a
metalurgia e a siderurgia. Embora também seja utilizada na industria extrativa, na Metdlo-eletro-
mecanicas ou outras industrias transformadoras. Relativamente a utilizacdo de carvdo para

producdo de energia elétrica esta é realizada em centrais elétricas.

Como é possivel observar no grafico seguinte (Figura 53) o consumo de carvdo é comandado pela
producdo de energia elétrica comparativamente a sua utilizagdo na industria, sendo que em 2016
a proporc¢ao era de aproximadamente 1:253 toneladas. A diminuicao da utilizacdo de carvao na
producdo destas industrias em territério nacional e/ou alteracgdo e evolugdo nas metodologias de

produgdo que ja ndo exigem carvao para obter os produtos desejados.

Podemos ainda verificar que ocorreu uma diminui¢cdo generalizada do consumo entre 2000 e

2009, e que este tem vindo a aumentar.
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Figura 53: Tipo de Consumo de Carvdo em Portugal por ano 2000-2016 (DGEG, 2021)

Considerando a Importacdo/Exportacdo do Carvdo Mineral em Portugal, podemos verificar pela

Tabela 6, que a exportacdo corresponde a uma quantidade minima do carvdo importado. A

importacdo de carvao tem, ao longo da década em avaliacdo, sofrido varias flutuacdes, tendo

acompanhado em parte as variagdes no seu consumo, podemos, no entanto, constatar uma

gueda abrupta na importacao de carvao, de 2018 para 2019, de aproximadamente 50%. Isto pode

ser explicado pelo abandono do uso de carvao para a producdo de eletricidade, nomeadamente

nas centrais termoelétricas de Sines e do Pego, e o previsto encerramento destas centrais a

carvao em preferéncia das centrais de ciclo combinado a gas natural a assumir o papel de backup

do sistema elétrico.

Tabela 6: Importagdo e Exportagdo de Carvdo Mineral (em toneladas e Euros)

Ano Importagdo (ton) Exportagdo (ton) Importagdo (1013€) Exportagdo (1013€)
2011 3623762 26134 308 811 2901
2012 5038 256 11527 358 248 2 046
2013 4214623 9154 249 702 1601
2014 4433217 6524 241581 1110
2015 5098 078 1271 261623 210
2016 5238221 12 661 276 251 807
2017 5625 546 5 417 487 18
2018 4285451 3337 338473 527
2019 2 844 535 417 173 048 85
2020 230 287 1587 14793 179

A exportagdo de carvao usualmente funciona nos mercados de valor acrescentado, onde o

produto sofre algum tipo de transformacdo antes de ser re-exportado.
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5.2.4.2. Gas Natural

Em sentido oposto ao carvdo estd o aumento das importacées de gds natural, que tal como
mencionado anteriormente, esta cada vez mais a ser utilizado em alternativa ao carvdo, como

fonte de energia.

Relativamente a forma de importacdo desta fonte energética, como se trata de um gas é
necessaria uma forma de o acondicionar, para tal este é armazenado na forma liquida a pressao
atmosférica em tanques préprios com bom isolamento térmico, mantidos a um ponto de
temperatura inferior ao ponto de condensacdo do gas natural e, neste estado, o gas natural é

chamado de GNL — gas natural liquefeito, aumentando a seguranca e facilitando o seu transporte.

Na figura 54 podemos visualizar uma representacao grafica das importacdes de gds natural por
tipo de transporte, e verifica-se que os dados para o transporte rodovidrio apenas estdo

disponiveis a entre 2013 e 2019, no entanto, os valores sdo muito baixos quando comparados

com 0s outros tipos de transporte, o pico maximo observado é de 12 000 Nm?3,
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Figura 54: Importaces de Gas Natural por tipo de transporte (DGEG, 2021)

Relativamente ao transporte maritimo e via gasoduto, estes estdo em contrassenso, quando um
aumenta, o outro diminui, mantendo até 2017 um equilibrio. Em 2018 verifica-se um aumento no

transporte maritimo, compativel com a queda da importagdo do carvao.

Observando as origens do gas natural, tendo em conta o tipo de transporte (figura 55), até 2009 o
principal fornecedor por gasoduto era a Argélia, mas com a ligacdo dos sistemas ibéricos ao

sistema europeu, o gas natural comegou a ter novas origens.
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Origem das Importacdes via Gasoduto
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Figura 55: Origem das ImportagGes de Gas Natural via Gasoduto (DGEG, 2021)

Quanto ao transporte por via maritima (Figura 56), o principal fornecedor também era apenas um
até 2011, a Nigéria, mas em 2009 comegcam a entrar em jogo novos paises. Desde 2013 existem
varias origens dos navios GNL, sendo além da Nigéria os maiores exportadores para Portugal sdo
o Catar, Argélia e EUA. Por vezes é impossivel conhecer o pais de origem do gas natural e este é

classificado como proveniente de pais ndo especificado.
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Figura 56: Origem das Importagdes de Gas Natural via maritima (DGEG, 2021)

5.2.4.3. Petrdleo

No caso das importagcGes de petrdleo bruto, decidiu-se escolher 3 anos, separados pelo mesmo
espaco de tempo para estudar a evolu¢dao do mercado abastecedor, e assim ir-se-a comparar as

importagdes nos anos 2000, 2009 e 2019 (Figura 57).
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O primeiro ano em analise é 2000, pré do 11 de setembro, pds-guerra do golfo, os mercados
internacionais nesta area de negdcios sdo muito influenciados pelas questBes politicas e
econdmico-financeiras. Nesta altura a Nigéria era a nossa maior fonte de petrdleo bruto com
quase 1/3 do mercado (29%), seguido da Ardbia Saudita (17%) e Irdo (15%), os restantes 39%
estavam dispersos por diversos paises, principalmente da Europa. Em 2009, comecga-se a ver uma
pequena queda nas importacdes da Nigéria, e Ardbia Saudita, embora continuem a ser os maiores
fornecedores. Nesta altura ocorrem protestos generalizados no Irdo, e temos uma queda nas

importagOes deste pais que ndo recuperaram.

Surgem novos paises, o Brasil, que em 2009 tinha 9% da cota de mercado e em 2019 conseguiu
manter em 10%, o Azerbaijao que sobe de 1% para 11%, e a Angola que com as suas politicas de
investimento nos seus recursos, sobe de 1% para 5% e, finalmente, em 2019 para 22%, sendo o
maior fornecedor de petrdleo. A Russia embora ndao tenha representagdao em 2009, em 2019
representa 11% das importagGes, e por seu lado a Noruega diminuiu a sua contribui¢dao. Em 2009
aparece a Libia com uma cota decente de mercado, 9%, mas provavelmente devido ao seu estado
de guerra civil ndo é capaz de se manter nestes mercados.
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Figura 57: Importagdes de petrdleo bruto (2000, 2009 e 2019) (DGEG, 2021)
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5.3. Andlise em Componentes Principais

Neste tdpico ir-se-a abordar a temdtica relacionada com os minerais industriais, nomeadamente a
producdo, exportacdo e importacdo, nesta seccdo ir-se-a realizar uma analise PCA, as tabelas que

acompanham os graficos apresentados encontram-se no Anexo E.

A PCA foi utilizada neste trabalho com o intuito de descrever e encontrar relagdes entre conjuntos
de dados, nomeadamente os minerais da industria extrativa em determinados anos em estudo. A
informacdo de partida a tratar nesta fase, encontra-se configurada em matrizes, formulada de
acordo com o setor em estudo (minerais industriais, minerais de constru¢do e minérios

metalicos), e se se tratava de producgdo nacional, importacdo ou exportagao.

5.3.1. Andlise preliminar

A andlise inicial foi realizada de forma transversal em todos os PCAs, jd que se obtém uma

informacdo passivel de analisar em série.

No Anexo E apresentam-se os resumos estatisticos relativos aos dados ensaiados, onde para cada
variavel se apresenta, o niumero de observagées — neste caso sem valores em falta, o valor

minimo e maximo, a média e o desvio padrao.

Da andlise da primeira tabela Eigenvalue, observa-se que existem 4 fatores com Eigenvalue > 1,
estes apresentam 85% da proporgdo cumulativa da variagdo contabilizada pelo componente
principal e todos os anteriores. Isto repete-se ao longo de todas as 9 tabelas de observacées,
normalmente variando entre 3 a 4 fatores e entre 80 a 95% da proporgdo cumulativa. O
Eigenvalue em si representa, uma particdo da variagdo total responsavel por cada componente

principal.

Os graficos Screeplot que acompanham as tabelas, e estdo representados na figura 58, e
permitem uma visualiza¢do grafica da acumula¢do dos fatores e de como estes participam no

componente principal.
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Figura 58: Screeplots’

De seguida avalia-se a Matriz de Correlacdo, neste caso de Pearson (n-1), que tem como objetivo
revelar o relacionamento entre as varidveis. Pela avaliacdo da matriz, podemos localizar os
valores que tém um nivel de significancia a=0,05, sendo que os valores mais altos sdo mais Uteis,
e devemos excluir os valores baixos da andlise, o programa sinaliza quais os valores que

apresentam alguma correlagao.

No caso dos Minérios Industriais, em Producdo, as correlagGes fortes que se encontram sdo: A.f vs
A.e = -0.708; Cal.t vs Sal = 0.683; Cal.t vs Af =-0.714; Fel vs Cau = 0.634; Fel vs A.f = 0.685; Fel vs
Cal.t=-0.717; Peg vs Cau = 0.691; Peg vs Cit.t = 0.701; Peg vs Fel = 0.700; PeglL vs Cau = 0.783; Qtz
vs Cau = 0.714; Sai.t vs A.e =0.798; Sai.t vs A.f = -0.707.

No entanto, quando se trata da importacdo destes minerais, foi necessdrio encontrar uma
significancia maior, ja que muitos pares de minérios aparecem como correlacionados com uma

significancia superior a 0.5. Neste caso foi considerado o cut off a 0.98; sendo as correlagdes mais

1 a) Produgdo de minérios industriais, b) Importagdo de minérios industriais, c) Exportagdo de minérios industriais, d)
Producdo de minérios de construgdo, e) Importagdo de minérios de construgdo, f) Exportacdo de minérios de
construcdo, g) Producdo de minérios metalicos, h) Importacdo de minérios metadlicos, i) Exportacdo de minérios
metalicos
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fortes as seguintes: Ar. Ref x Bar = 0.985; Ar.Ref x Sma = 0.989; Bar x Sma = 0.986; Sal x Fel =
0.984; Gra x Mag = 0.992; Mag x 0.mm=0.988.

No caso das exportacdes encontram-se em alguns casos as mesmas correlacdes, aqui também se
utilizou um valor de significancia mais elevado (0.8), e as correlagdes mais fortes encontradas
foram: Ar. Ref x Sal = 0.891; Ar.Ref x GAG = 0.847; Ar.Ref x LN = 0.848; Ben x O.Ar = -0.802; Ben x
O.Ar.Cau = -0.845; Ben x Qtz = 0.923; O.Ar x O.Ar.Cau = 0.802; O.Ar.Cau x A = 0.898; O.Ar.Cau x
Qtz = 0.835; O.Ar.Cau x Sba = 0.850; Sal x A =-0.837; Sal x Fosf = 0.805; A x Fosf = 0.811; Ax Qtz =
0.876; A x Sba = 0.937; Qtz x Sha = 0.810.

Da leitura da matriz dos Minérios de Construcdao — Producdo, com um cut off a 0.9, foram
evidenciadas estas correlacdes: Cal x Gra =0.953; Grau x Sie.Nie.orn = 0.973; Qtzito x Ser = 0.921;
Qtzito x Cal.calg = 0.915; Qtzito x Cal.rus = 0.921; Xi x Cal.cal¢ = 0.906; Xi x Cal.rus = 0.924. Ja no
caso das importacées, os pares mais relevantes sdo: PP.ot.ab.n x Mar.bl. = 0.941; PP.ot.ab.n x
PN.tal = 0.965; Dolo x Ard.bl.ser. = 0.861; Dolo x Ard.ob = 0.884; Gra.orm.bl. x Mar.ser. = -0.871;
Mar.bl x Mar.ob. = -0,861; Mar.bl. x Mar.ser. = -0.875; Mar.bl. x PN.tal = 0.883; Mar.ob. x
Mar.ser.= 0.877. Quanto as exportacoes, embora se encontrem alguns valores correlaciondveis,
os PP.ot.ab.n x Cast. = 0.832 e Cre x Mar.bl. = 0.877, sdo os que apresentam valores mais

elevados.

Relativamente a producdo de minérios metalicos, encontram-se correlacGes elevadas entre todos
as observacOes exceto quando se cruza a informacdo com o NF.Tg. Quando se trata das
importagdes e de exportagdes, as maiores correlagdes encontram-se com o MFe, NF. Ch e o

NF.Co.

A analise das matrizes de correlagdo vai ser util na andlise dos biplots PCA que se ird fazer de

seguida, pois neste caso a divisdo foi feita de acordo com a atividade, e de seguida com o setor.
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5.3.2. Andlise a Producgdo

Nao representados, mas obtidos, foram as contribuicdes de cada variavel — minerais — e de cada
observagdo — ano — para a analise em questdo. Com os fatores obtidos foi possivel, fazer um
grafico com a relacdo entre as varidveis originais e as dimensdes do subespaco, utilizado para
interpretar o relacionamento entre as variaveis; e um segundo grafico que é uma projecao das
observacdes no subespaco. As figuras apresentadas sdo uma representacao grafica do Biplot
resultante dos dois carregamentos em paralelo, em combinacdes com os 3 primeiros fatores (F1

vs F2, F1vs F3, F2 vs F3).

Juntamente com as observacdes realizadas com a matriz de correlacdo de Pearson avaliam-se os

biplots.

N

Comecando pelo biplot relativo a ‘PCA Minérios Industriais - Producdo em Toneladas’ (figura 59).
A importancia relativa de cada um dos eixos pode ser verificado na linha da taxa de variabilidade
na tabela do Eigenvalue, sendo que, neste ensaio os dois principais fatores (F1 vs F2) explicam no

seu conjunto cerca de 63.2% da variabilidade contida na matriz de dados.
Observando as varidveis:

De forma geral quanto mais afastado da do centro estiverem os pontos mais influéncia tém, e
quando um vetor esta representado na vertical ndo tem influéncia, assim numa primeira andlise

podemos verificar que o ‘Ar.e’ ndo vai ter influéncia ou contribuir para nenhum dos componentes.

O Fel, Peg, Pegl, Qtz, Cit.t, Cau, tém um uma correlagado positiva forte com o F1, por outro lado o
Cal.t e o Sal tém uma correlagdo negativa forte com o F1. Ja as A.e e o Sai.t tém uma correlagdo

positiva forte com o F2. As varidveis projetadas no

A oposicdo entre A.f e Sai.t, estd bem patente nas trés proje¢bes, o que juntamente com o seu
valor de matriz -0.707, significa que tém uma correlagdo negativa forte, e que quando a produgdo

de um aumenta a do outro diminui, especialmente marcada em 2017.

Os O Fel, Peg, Pegl, Qtz tém correlacbes fortes positivas e estdo préximos nas projecoes,
explicado pela fonte comum destes minerais.
Espaco?

Os graficos da figura 60, alineas a) a c), apresentam as projecGes das varidveis e das observacoes
em diferentes planos fatoriais considerados para a Producdo de Minerais de Construgdo. Neste

caso e devido ao numero de varidveis estudadas torna-se mais complexo fazer uma avaliagdo
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apenas visual, e como ja mencionado anteriormente, elevou-se o cut off da correlagdo para

encontrar melhores indicadores.

O Qtzito com o Cal.rus e com o Cal.cal¢ tem uma correlacdo positiva muito forte e na projecao
estdo localizados préximo do eixo F1, implicando que a exploracdo de ambos poderd estar
associada ja que o quartzito também é talhado e utilizado como rocha ornamental. Tal como o
xisto, ou o Qtzito com o Ser. Ndo se encontram correlagées negativas com estes valores de cut off
mas, estas existem, por exemplo, confirma-se que a produgdo de Gra.orn e Ser, no eixo F1 varia

opostamente.

Na figura 61, apresenta-se a proje¢do da producdo do ultimo setor em estudo, o dos minérios
metalicos. Nestes graficos e devido ao reduzido nimero de varidveis em estudo é possivel
visualizar com alguma facilidade (quando comparado com os outros setores) as oposi¢oes claras,

estas sdo fortalecidas pelas correlagdes de Pearson.

Todos estes aparentam ter uma correlacdo forte com o eixo F1, e o NF.Co tem uma correlacao
negativa forte com NF.E, NF.Ch e NF.Z, onde a diminuicdo da producdo de um grupo pressupde o
aumento da producdo do outro, os anos observados em que isto parece mais relevante é em
2018-2020 e 2011-2012, como se tratam de minérios metalicos, a sua producdo estd muito
associada aos mercados internacionais e a sua demanda. E de ressalvar que apenas existem 5
minas nesta area de extracdo, e que estas variacdes podem ser resultado de escolhas produtivas
pelas préprias empresas ja que o zinco, chumbo e cobre podem ser obtidos na mesma mina, tal
como aconteceem Neves Corvo. O chumbo e o zinco tém uma correlagdo forte positiva, pois

passam pela mesma lavaria (de zinco) apds extracao.

O Ng.Tg ndo aparenta ter nenhum correlagdo com os outros minérios, devido as suas aplicacGes e

funcionamento de apenas da Mina da Panasqueira.

Por exemplo, os anos de 2015-2016, ndo estdo préximos de nenhuma proje¢ao o que pode indicar

qgue é um ano normal de produgao.
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5.3.3. Andlise a Importagdo

Foi repetida a analise para estes setores, mas agora considerando as importacdes.

No caso das importagdes dos minerais industriais (figura 62), este é outro caso em que a matriz
apresenta um grande nuimero de correlagdes, tanto positivas quanto negativas. E observando o

Biplot, a maior parte das varidveis estao bastante associadas com o primeiro eixo fatorial.

A titulo de exemplo as Ar.Ref e Bar estdo intimamente ligadas, sendo materiais refratdrios, o que

se comprova tanto pelo seu posicionamento no espaco como pela sua correlagdao muito elevada.

Vejamos agora o Gra que tem como constituintes principais o Fel, Qtz e Mi; encontramos uma
forte correlacdo negativa do Gra com o Fel e Qtz, na importacdo, revela que quando ha
importagdo de uma das varidveis, o mercado de produgao nacional cobre as necessidades das

outras variaveis. Verificando-se ainda um aumento da importacdo de Gra nos anos de 2013-15.

As importacGes de minerais de construgdo (figura 63) por seu lado ja apresentam um menor
numero de correlagdes e no biplot estdo marcadas algumas oposicGes claras, as mais relevantes
sdo as oposigdes com correlacdo negativa entre o Mar.bl. vs Mar.ob. e Mar.ser. o que pode
indicar que quando o mercado recorre a importacdo destes produtos, hd uma tendéncia para se
importar ou em bloco ou ja pronto para aplicacdo. Também se encontra esta tendéncia entre o
Gra.orn.bl. e Mar.ob. e Mar.ser mas neste caso a razdao prende-se também ter com a escolha de
materiais de aplicagdo ornamental. O Mar.bl e o Gra.orn.bl. tém uma correlagdo positiva entre

eles, e estdo associados ao eixo F1 negativo.

Relativamente aos minérios metalicos (figura 64), a importacdo prende-se sobretudo com
minérios ndo existentes em Portugal ou com minerais ja processados e prontos a utilizar. Por
exemplo, ndo hd produgao de minério de ferro e este é obtido a partir das importagdes. Podemos
observar uma correlagdo negativa entre este e o NF.T e o NF.Cr, ou seja, quando aumentam umas
diminuem as outras, confirmada pela matriz de Pearson. O NF.T também apresenta uma
correlacdo negativa com o NF.Al. Tanto o crdmio como o titanio sdo utilizados para a producgdo de

ligas metalicas, juntamente com o ferro e com o aluminio.
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5.3.4. Andlise a Exportagdo

Considerando a exportagao para os minerais industriais (fig 65). Avaliando os planos fatoriais
onde se projetam as varidveis minerais, é possivel verificar que hd muitos minerais localizados ao
longo o primeiro eixo — F1 — e 43% da variabilidade esta representada neste plano. Podemos
ainda verificar que neste plano ocorre uma forte oposicao negativa entre o Cluster ‘Fel e Qtz’ e o

cluster ‘Ar.Ref, Ben, Sal, GAG’.

A nivel de exportagdes de minérios de construcdo (fig.66), as grandes correlacGes continuam a
aparecer nas rochas ornamentais, o caso mais interessante é o do granito que encontra oposicdo
entre a sua exportacdo na forma bloco e serrado contra em obra, o que indica que a aplicacdo
final tem influéncia no tipo de exportacdo realizada, e que os produtores adaptam o produto de
acordo com as necessidades do cliente. Existem outras correlagbes negativas fortes como esta,
mas entre o granito e o marmore, em diversos tipos de produtos, mas neste caso a ligacdo

prende-se com o tipo de rocha requisitada pelo cliente.

Outra correlagdo negativa que aparece nestas exportacdes é entre a dolomite e o marmore em
bloco, quando aumenta a exportacdo de um o outro diminui, isto pode dever-se ao facto de o
marmore ter como constituintes principais na sua mineralogia a calcite e a dolomite. O que indica
que quando o mercado de ornamental ndo é suficientemente rentavel, uma alternativa para o
escoamento do marmore é a sua utilizagdo, na preparagao de agregantes para betdo ou para usos

industriais.

Por fim, a exportagdo de minérios metalicos (fig.67) estd muito associada aos minérios que se
conseguem produzir e aqueles que depois de importados sofrem processos de valorizagdo

industrial.

Como anteriormente as maiores correlagdes negativas que se encontram, sdo aquelas entre o
NF.Co e os NF.Ch e NF.Z, ou seja, quando se exporta um destes minerais o outro ndo esta a ser
produzido em quantidades relevantes por exemplo, é uma balanga que reflete o setor produtivo

nacional.
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5.3.5. Andlise a Produgdo vs Importagdo vs Exportagcdo

Devido aos resultados que se estavam a obter decidiu-se realizar uma anadlise suplementar, onde
se cruza a informacdo da Producdo com a da Importacdo e Exportagdo para os minérios comuns.

Isto foi possivel para os minérios industriais e para os minérios metadlicos.
No biplot dos minerais industriais (fig. 68) so se introduziram 5 variaveis, Cau, Sal, Fel, Qtz e Tal.

O Fel tem a mais forte correlacdo com o F1, e de forma geral todos estes minerais estdao mais

associados a produgao.

Apenas quando se compara o segundo e o terceiro eixo fatorial, se comeca a chegar a mais
conclusdes. O Qtz e o Sal aparentam estar opostos, mas continuam associados a producdo. Por
outro lado, o Cau estd mais associado a exportacdo de forma oposta ao Tal que estda mais

associado a importacao.

Ja nesta analise suplementar dos minérios metalicos, também se avaliaram 5 varidveis, o NF.Ch,

NF.Co, NF.E, NF.TG/NF.Vol, NF.Z.

De forma geral e como todos estes minérios sdo produzidos em territdrio nacional é justificavel
gue ndo se encontre uma relagdo positiva com a importagdo destes, como podemos verificar nos
biplots (fig.69), e como esperado a correlacdo entre a producdo e exportacdo de determinados
minérios estd intimamente ligada, ja que grande parte da produgdo destes metais tem como

destino o mercado externo.
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5.4. Andlise SWOT

Uma anadlise SWOT consiste na avaliacdo da posicdo competitiva de uma empresa, neste caso da
industria extrativa portuguesa, no mercado onde opera. E composta por uma avaliacdo interna e
uma avaliacdo externa, construindo uma matriz que sobrepde as varidveis: pontos fortes

(strenghts) e fracos (weaknesses), oportunidade (oportunities) e ameacas (threats).

Este tipo de analise, é uma ferramenta Util para fazer o diagndstico estratégico e delinear o futuro

a médio e longo prazo.

Tabela 7: Andlise SWOT

Andlise Interna

Pontos Fortes Pontos Fracos

- Politicas de emprego;

- Envelhecimento demografico e baixa taxa de natalidade;

- Dificuldades em iniciar novos projetos de exploragao;

- Pressdo exercida pela sociedade civil contra a industria
(desconfianga devido ao passado);

- Falta de informagdo a sociedade civil sobre a industria
extrativa, tipo de produto que se obtém, medidas de
remediacdo, aplicagdes finais do que é extraido, etc...

- Variedade de recursos geoldgicos e
conhecimento em como os explorar;

- Inovagdo tecnoldgica;

- Boa reputacgdo e qualidade do produto nacional;

- Boas politicas ambientais e de coesdo social e
econdmica;

- Potencialidade em recursos minerais essenciais.

Oportunidades Ameagas

- Mercado internacional com produtos semelhantes e
paises com elevadas reservas minerais — concorréncia de
mercado;

- Deficiente aproveitamento dos recursos existentes e
ocorréncia de acidentes ambientais;

- Uma exploragdo ndo racional nem sustentada dos
recursos minerais;

- Instabilidade e transporte deficiente;

- Crises econdmicas podem dificultar o negdcio.

- Localizagdo privilegiada no continente europeu;

- Boas relagdes externas e protegdo europeia;

- Facil adaptagdo a mudanga;

- Possibilidade de implantagdio de novas
instalagGes de industria extrativa e transformativa
para minerais-essenciais;

- Necessidade elevada de minerais-essenciais a
curto-médio prazo;

Andlise Externa

E a partir desta informacado que s3o identificadas estratégias ou solucdes alternativas para o setor,
baseadas em combinagGes de ameacas e oportunidades com projetos de melhoria de pontos
fortes e fracos. Utilizando os pontos fortes para tirar vantagem das oportunidades e evitar as
ameacas, da forma oposta, ultrapassar os pontos fracos tirando partido das oportunidades, e
minimizar as fraquezas e evitando as ameacgas.

De uma forma geral, podemos obter uma série de sugestdes com a anadlise cruzada desta matriz,
como por exemplo:

- Apostar no investimento de forma continua; - Promogdo de politicas de desenvolvimento
sustentavel; - Apostar na qualidade dos produtos produzidos, na diferenciagado e na diversificacao;
- Implementar um ciclo eficaz de planeamento; - Definir uma politica de marketing; - Possibilidade
de criagdo de postos de trabalho.
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6. Conclusoes

6.1. Consideragoes conclusivas

Este trabalho pretendeu realizar uma anadlise prospetiva de forma a antecipar acontecimentos
que possam vir a afetar a industria extrativa, tendo por base o estudo do comportamento e
interacdo de diversos fatores. Permite assim, identificar e analisar possiveis cenarios futuros e
elaborar estratégias capazes de antecipar as oportunidades ou ameacgas por estes criados.

Sabendo o que aconteceu no passado podemos antever as rea¢des no futuro.

A anadlise e interpretacdo dos resultados obtidos sobre os diferentes setores da industria em
diferentes cenarios (produgdo, importacdo e exportacdo) permitem tecer algumas consideracées
sobre a utilizacdo dos minerais em questdao. Como seria de esperar, destacam-se de maneira geral
fortes correlagbes entre as varidveis associadas a producdo de minerais que tém génese no
mesmo tipo de rocha. Bem como uma oposicdo forte naqueles casos em que a exploracdo de um
tipo de mineral implicava o rejeito de outro, ou estavam em etapas opostas da cadeia de valor.
Também ocorreram casos em que ndo se encontraram qualquer tipo de correlagdo com
determinados minerais e alguns anos em que a exploracao foi completamente normal, ndo tendo

a balanca tendido para nenhum dos lados.

Para além de todas as correlacbes presentes para cada setor, julga-se pertinente destacar as
comparagoes efetuadas entre as trés varidveis Producdo, Importacdo e Exportacdo para os
minérios comuns entre elas, estas permitiram obter uma perspetiva geral do setor, sendo possivel
visualizar com clareza relacdo entre a producdo e a exportacdo de determinados minérios,

confirmando assim que a sua produ¢do tem como destino principal a exportagao.

As correlagdes encontradas, de forma geral, tém uma explicagdo que se encontra no tipo de

produto em causa, as suas aplica¢gdes e quais as questdes econdmicas nos anos referenciados.

Esta técnica de Andlise em Componentes Principais revelou-se uma ferramenta interessante de
encontrar relagdes entre os diferentes minerais nos setores de extragdo, e fornece indicagbes
relevantes para a identificacdo da variabilidade e correlagbes entre os diferentes produtos e

cenarios.

A Industria extrativa é um elemento-chave no desencadear de outras atividades, gerando um
impacto muito significativo nas diferentes vertentes de atividade econdmica onde se integra,

principalmente nas industrias transformadoras. Estas dependem diretamente destas matérias-
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primas para os seus processos de fabrico, e é aqui que é visivel o maior valor acrescentado destas
substancias (por exemplo nas rochas ornamentais e nos produtos para a industria ceramica, que

sdo mais valorizados apds a sua transformacdo do que na fase da extracdo).

Portugal tem importantes jazidas ndao metdlicas (marmores, calcdrios e granitos) e um forte
potencial em recursos minerais metdlicos. E é um dos maiores produtores de cobre, zinco,
tungsténio, litio e rochas ornamentais a nivel europeu, e exporta grande parte da sua produgdo. A
mina de Neves Corvo influencia em grande parte a produ¢do de concentrados de cobre e zinco a
nivel nacional, e juntamente com as cota¢des da bolsa, sdo os fatores que ditam a producdo dos
minérios metalicos. Por outro lado, os minerais para industria e constru¢ao tém uma influéncia do

mercado doméstico.

Também foi possivel verificar que ao longo dos anos a industria extrativa também estd
dependente de questbes globais, e é afetada pelas crises econédmicas como as outras industrias,
tanto a nivel de produgdo, como em numero de estabelecimentos com atividade declarada ou

pessoal ao servico.

Esta industria é o ponto de partida de vdrias cadeias de valor produtivo, e é essencial para o
suporte e desenvolvimento da sociedade como a conhecemos, estamos num ponto de viragem e
com o conhecimento tecnolégico e operacional existente, os avangos que a industria tem sofrido
e as novas politicas ambientais e sociais, Portugal tem condi¢Ges para estimular a utilizacdo

eficiente dos recursos minerais que possui em beneficio préprio e da sociedade em geral.

Relativamente a problematica do acesso seguro aos recursos minerais existem duas alternativas,
ou producdo em territério nacional/europeu ou assegurar rotas comerciais. Portugal tem
capacidade de explorar alguns destes recursos minerais que sdo necessdrios, o problema da
produgdo em territério europeu/nacional advém da forte oposi¢do publica, elevados custos de
operacgdo, depdsitos minerais relativamente pequenos ou de qualidade inferior. Quanto as rotas
comerciais, estas vao estar sempre dependentes de fatores externos, como a diplomacia e

procura externa pelos mesmos produtos.

No entanto, existem correntes de pensamento que preveem que o futuro da mineragao estd nos
locais ja explorados, com a re-mineragao e com as ultra-profundidades, ou entdo com recurso a
novas tecnologias a exploracdao dos depdsitos subaquaticos, e quem sabe se de futuro nao sera
possivel levar a mineragao para o espaco; a tecnologia para isso estd a comegar a surgir e quando
for economicamente vidvel estas serdo fortes possibilidades de um futuro diferente para a

indUstria extrativa.
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6.2. Perspetivas futuras

Este ponto devera ser entendido como uma andlise critica a todo o processo de desenvolvimento
do presente documento. De seguida apresentam-se algumas recomendacbes e perspetivas

futuras que complementariam este estudo.

e Devera ser tido em consideragdo que os dados utilizados tém origem num repositdrio
aberto, pelo que estes estdo dependentes da informacado disponibilizada pelos produtores

a DGEG.

e Os mesmos dados exibem falhas ou falta pontual de informacdo, que tentou ser
colmatada recorrendo a outras fontes. Em alguns casos ndo havia informacdo recente,
noutros a informacdo relativa a 2020 foi publicada ja quando a recolha de informacdo
tinha sido efetuada, ocorrendo ainda situa¢Ges em que a informacdo era confidencial e

nao estava disponibilizada.

e Teria sido interessante fazer mais algumas analises PCA para novos agrupamentos de
setores, cruzando informacdo com uma nova reordenacdo de minerais, e alargar esta

analise aos recursos minerais energéticos.

e Os dados estudados sdo apenas referentes a Portugal continental, seria interessante

acrescentar as Regides Autdonomas dos Acores e Madeira.

e Seria interessante fazer uma comparagdo com os dados de Espanha, de forma a se obter

uma perspetiva ibérica da questao.
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