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01. ACRONIMOS

ACV Avaliacado de Ciclo de Vida

BAU Business-As-Usual

CO.,e Didxido de Carbono Equivalente

GEE Gases com Efeito de Estufa

MVC Mercado Voluntéario de Carbono

PNEC Plano Nacional de Energia e Clima

PTM Produtos Técnicos de Madeira

RNC2050 Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050

02. SUMARIO EXECUTIVO

O Manual de Descarbonizac¢ao do Setor de Fabricagdo de Outras Obras
de Carpintaria para a Construgao surge como um instrumento técnico
e estratégico essencial para apoiar o processo de transi¢do climatica
de um dos setores industriais mais relevantes e intensivos em recur-
sos da economia nacional. Este setor assume um papel estruturante
na cadeia de valor da construcao civil e das infraestruturas urbanas,
sendo responsavel por assegurar o fornecimento de um material
indispensavel a construcao de edificios, obras publicas, sistemas de
mobilidade e equipamentos sociais.

Além da sua importancia econdmica e funcional, o setor é caracte-
rizado por uma pegada ambiental relevante, devida ao significativo
consumo de matéria-prima florestal e & dependéncia de combusti-
veis fosseis para as operacdes de extracdo e logistica. Estes fatores
conferem ao setor uma intensidade carbdnica relevante.

Face aos compromissos assumidos a nivel nacional e europeu, no-
meadamente a meta de neutralidade carbodnica até 2050 e os obje-
tivos vinculativos em matéria de reducao de emissdes e eficiéncia
energética, torna-se imperativo que o setor adote medidas concretas
de descarbonizagdo. Esta transformacao deve assentar numa abor-
dagem integrada, que combine inovagdo tecnoldgica, certificacdo
de origem da matéria-prima, reconfiguragédo de processos, e reor-
ganizagao logistica, sem comprometer a qualidade, a fiabilidade e o
desempenho do produto.

Entre os temas abordados destaca-se, de forma transversal, a priori-
zagéao da utilizagdo de matéria-prima proveniente de florestas geridas
de forma sustentada, bem como a substituicdo de combustiveis
fosseis por solugdes alternativas, tanto no transporte a montante
e a jusante do produto, como também no consumo de gasdleo em
atividades florestais.

A preferéncia por matéria-prima de origem nacional ou europeia, de
floresta certificada, permite, em simultaneo, reduzir as emissdes de
Gases com Efeito de Estufa (GEE) associadas a gestao florestal - uma
vez que as areas certificadas sdo consideradas neutras em emissoes,
ao contrario das florestas ndo geridas, onde n&o se garante o equilibrio
entre a desflorestacéo e a reflorestagdo — e minimizar as emissdes
relacionadas com as atividades de transporte, privilegiando meios
de menor intensidade carbodnica, como a ferrovia, em detrimento do
transporte rodoviario e maritimo. Estas a¢des, quando articuladas,
traduzem-se em ganhos simulténeos de natureza ambiental, técnica
e econdmica, reforcando a sustentabilidade global do setor.

Neste Manual sdo modelados um conjunto de possiveis trajetérias
de descarbonizagéo que ilustram diferentes graus de evolucdo até
2050: o cenario Business-As-Usual (BAU), Baseline e Neutralidade
Carbonica. A trajetéria BAU considera a projegao de crescimento do
sector até 2050, sem que nenhuma agdo de descarbonizagdo seja
implementada.

Na trajetéria Baseline é possivel atingir uma redugcédo de emissdes
globais de 23% face ao BAU, que decorre apenas da descarbonizagéo
parcial dos setores a montante e jusante, e que impactam direta-
mente o setor da Carpintaria de Construgéao.

Por sua vez, na trajetdéria Neutralidade Carbdnica, este setor im-
plementa medidas de descarbonizacdo da sua atividade através
da escolha mais sustentavel de matérias-primas, no transporte e
na fabricagéo, e os setores a montante e jusante da sua atividade
também descarbonizam numa propor¢do mais significativa. Neste
cenario, estima-se uma reducgao de 91% das emissdes do setor, face
a trajetdéria BAU. O remanescente de emissoes, cerca de 57 453
tCO,e, poderdo ser compensadas através da aquisicdo de créditos
no Mercado Voluntario de Carbono (MVC).

03. ENQUADRAMENTO

O Setor de Fabricagao de Outras Obras de Carpintaria para a Constru-
¢aéo desempenha um papel central na cadeia de valor da construcao,
assumindo particular relevancia no processo de descarbonizagéo do
setor através da transicéo para solugdes construtivas com materiais
de base bioldgica. E responsavel pelas pecas de carpintaria para
a construgdo (cofragens, armacdes, caibros, etc), pelas obras de
carpintaria de limpos (portas, janelas, escadas, etc)! e inclui ainda a
pré-fabricacdo de casas em madeira e as suas partes.

Este setor distingue-se pelo elevado consumo de matéria-prima de
origem lenhosa, sobretudo madeira serrada e painéis derivados da
madeira (aglomerados e contraplacados), que constituem a base da
sua atividade produtiva. Do ponto de vista energético, a eletricidade
é o vetor predominante, essencial para a operacdo de equipamentos
de corte, lixamento, prensa, colagem e montagem.

Em conformidade com os objetivos climaticos internacionais e eu-
ropeus, nomeadamente a meta de neutralidade carbdnica até 2050
definida pela Unido Europeia, o setor enfrenta o desafio de reduzir
as suas emissdes ao longo do ciclo de vida dos produtos. Além da
reducdo dos consumos elétricos, este desafio passa por garantir que
a gestdo da sua matéria-prima é feita de forma sustentada, uma vez
que as florestas constituem sumidouros de carbono.

A descarbonizagao do setor requer a implementacdo coordenada
de medidas técnicas, operacionais e estratégicas, organizadas em
quatro areas prioritarias:

Eficiéncia de materiais: promogao do uso sustentavel de madeira
serrada e de derivados, privilegiando matérias-primas certificadas
e de origem sustentavel, bem como a incorporacdo de madeira
reutilizada e desperdicios de madeira. O desenvolvimento e uti-
lizagdo crescente de novos produtos derivados de madeira? (ex:
lamelados, folheados, etc) contribui para reduzir a intensidade
de matéria-prima virgem;

Energia e Eficiéncia Energética: substituicdo progressiva de ele-
tricidade de origem fdssil por energia renovavel nos processos de
tratamento dos produtos de madeira. A substituicdo gradual de
combustiveis fosseis por fontes energéticas com menor intensi-
dade carbonica nos processos industriais, incluindo eletrificagao
de equipamentos, utilizacdo de biocombustiveis e recuperacdo
de energia térmica. A modernizac¢éo das instalagbes, automati-
zacao e sistemas de gestao energética sdo fundamentais para
a melhoria da eficiéncia operacional;

Transportes e Logistica: reestruturagcao das cadeias de abaste-
cimento e dos sistemas logisticos para minimizar as emissdes
associadas ao transporte de matérias-primas e produtos acaba-
dos. Estratégias incluem otimizagao de rotas, gestdo avancada
de frotas, escolha estratégica da origem das matérias-primas
utilizadas e adogao de veiculos com menor impacte ambiental,
como veiculos elétricos ou movidos a combustiveis alternativos;

"N&o inclui: parquetaria nem a colocag&o na obra destes produtos. 2Produtos Técnicos de Madeira ou Engineered Wood Products em inglés.




Inovacéo e Digitalizacdo: aplicacdo de tecnologias digitais em
tempo real para controlo, otimizacao e automatizacéo dos pro-
cessos produtivos e logisticos, permitindo a gestdo baseada
em dados, reducdo de perdas e aumento da rastreabilidade
ambiental. A digitalizagcdo contribui para a melhoria continua
dos indicadores de sustentabilidade do setor.

O presente Manual de Descarbonizacdo do Setor de Fabricagdo de
Outras Obras de Carpintaria para a Construcao pretende constituir um
instrumento técnico e estratégico, que suporte as empresas na defini-
¢ao e implementacgao de planos de agdo alinhados com os principios da
sustentabilidade ambiental, economia circular e inovagao tecnoldgica.

04. CARACTERIZAGCAO DO SETOR

Empresas e Mercado

O setor de Outras Obras de Carpintaria para a Construgdo (CAE
16230) integra-se na industria transformadora e compreende a
fabricacdo de artigos de madeira, destinados a industria da cons-
trucdo. Desde pecas de carpintaria, obras de carpintaria de limpos,
caixilhos, lambris a pré-fabricacdo de casas em madeira.

Este setor assume um papel relevante no fornecimento de compo-
nentes estruturais e de acabamentos para o setor da construcédo
civil. Caracteriza-se pela utilizagdo intensa de matérias-primas
lenhosas e derivados, incorporando tanto processos tradicionais
de carpintaria como tecnologias modernas. A competitividade do
setor depende nao so da capacidade de adaptacéo a requisitos ar-
quiteténicos e normativos, mas também da eficiéncia logistica na
entrega em obra e da valorizagdo da sustentabilidade, através da
gestdo responsavel dos recursos florestais e da aposta em solucdes
renovaveis e duradouras.

Em 2023, o nimero de empresas® registadas na atividade industrial
com o CAE 16230 ascendia a 2610, refletindo uma evolugéo posi-
tiva face aos ultimos cinco anos, durante os quais se verificou um
crescimento continuo.

No mesmo ano, a distribuicdo por dimensao empresarial evidencia
a predominancia das pequenas empresas, responsaveis por um
volume de vendas de 286 milhdes de euros, seguidas pelas mi-
croempresas, que registaram 177 milhdes de euros em vendas*.

PRODUTO
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A analise da evolugdo do volume de negdcios e do valor acrescentado
bruto no periodo de 2019 a 2023 confirma a tendéncia de crescimen-
to do setor. Apesar do nimero elevado de empresas, observa-se uma
forte concentracdo: apenas 20% das empresas concentram cerca
de 79% das vendas e servicos prestados, revelando uma estrutura
empresarial assimétrica.

Relativamente a exportacdo, a atividade encontra-se maioritaria-
mente orientada para o mercado interno, com 82% das vendas,
enquanto as exportagdes assumem um peso reduzido. Do ponto de
vista territorial, a distribuicdo geografica mostra que as empresas
do setor se concentram no Norte e Centro do pais, evidenciando um
foco regional de especializacéo.

Processo Produtivo e Ciclo de Vida

O Setor de Fabricacdo de Outras Obras de Carpintaria para a Cons-
trucdo em Portugal utiliza commo matéria-prima principal a madeira
serrada de coniferas e folhosas. Existe uma caréncia de matérias-
-primas a nivel nacional que faz com que Portugal importe uma
guantidade significativa de madeira para fabricar os produtos de
Carpintaria para construgdo que necessita. A importacdo de ma-
deira é feita maioritariamente de florestas europeias, mas também
complementada por madeira proveniente de florestas americanas®.

A extragdo ocorre no terreno, em operagdes com recurso a maquinaria
ainda na floresta: a arvore é abatida, desramada e cortada em toros,
antes do transporte para a serracédo. Na serracéo, o processamento
tipico envolve a recepgéo e classificacdo da madeira, serragem dos
toros em pranchas ou tabuas, secagem e aplainamento. Para obter 1
m?3 de produto®, sdo necessarios 1,54 m3de madeira bruta, sendo que
a maioria dos subprodutos, nomeadamente o serrim, é utilizado como
biomassa nas caldeiras de aquecimento. Outros subprodutos como
as aparas, podem ter valor comercial e serem transformados em
Produtos Técnicos de Madeira (PTM), contribuindo para a circularidade.

Em Portugal, uma parte relevante desta matéria-prima é importada do
norte da Europa e o restante do continente americano, que necessita
de ser transportada por via maritima até ao porto e de seguida por
rodovia até a carpintaria.

Na fase de fabricacdo, conforme o produto, ocorrem mais operacdes
de corte e maquinacéo, colagem e acabamento superficial. Nestas
operacdes podem ser utilizados materiais auxiliares como resinas,
colas e tintas. Podem ainda ser aplicados outros materiais (metais,
plasticos) consoante o proposito do produto.
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A1 - Fornecimento de Matérias Primas; A2/A4/C2 — Transporte; A3 — Fabricacdo; A5 — Construgao e instalagao; B1 - Utilizagdo; B2 — Manutencgao; B3 — Reparacéo; B4 — Substitui¢do; BS — Reabilitacao; Bé6 e B7 — Uso operacional de energia, e 4gua;

C1 - Desconstrugao; C3 — Processamento de Residuos; C4 — Eliminacao; D - Reutilizaco, Recuperacao. Potencial Reciclagem

Figura 1. Fases do Ciclo de Vida do Setor de Fabricagdo de Outras Obras de Carpintaria para a Construgéo

3IINE. (2025). Base de Dados, Empresas (N9). Disponivel em: Portal do INE “Quadros do Setor (2023). Banco de Portugal. Disponivel em: https://www.bportugal.pt/QS/qsweb/Dashboards

SImportagdes e exportagdes de madeira para Portugal. Disponivel em: https://comtradeplus.un.org/ ¢ Para este estudo foi considerada uma viga de madeira de pinho como produto final de carpintaria.
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https://www.bportugal.pt/QS/qsweb/Dashboards
https://comtradeplus.un.org/
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Ap06s o processamento, os produtos seguem para o local de obra por
via rodoviaria. Na Figura 1é esquematizado o ciclo de vida completo
dos produtos de madeira. Real¢a-se que a modelacdo de emissdes
desenvolvida neste estudo considerou apenas as etapas A1-A3
como ambito da anélise.

O vetor energético dominante na fase de produgéo é a eletricidade,
enquanto na fase de extragdo das matérias primas, as operagdes
florestais utilizam maquinas de operagéo a gasdleo.

A metodologia seguida neste estudo é a Avaliacdo de Ciclo de Vida
(ACV), segundo a norma EN 15804+A27, que permite analisar os im-
pactes ambientais desde a extragdo das matérias-primas até ao fim
de vida do produto de madeira, considerando consumos energéticos,
emissoes diretas, transporte, aplicacdo e gestdo de materiais no final
da vida util. Neste estudo foi considerada uma abordagem do berco
até ao portdo da fabrica (cradle to gate), que inclui a extragéo das
matérias-primas, o transporte para a serracao e para a carpintaria,
e a fabricacdo do produto. A unidade funcional foi considerada como
sendo um 1 m? de viga de pinho.

A contabilizagdo das emissdes e sumidouros no ciclo do carbono
biogénico dos produtos de madeira é complexa e tem um grau de
incerteza elevado. As emissoes e sumidouros sao influenciados pelas
praticas de gestéo florestal como a taxa de regeneragéo da floresta
depois da colheita, a forma como o solo é afetado com as colheitas
ou os impactes das alteragdes climaticas nas florestas. Todavia, no
ambito deste estudo, consideradas as restricdes de tempo e acesso
a dados especificos sobre a madeira utilizada em Portugal, foram
considerados 0s seguintes pressupostos:

1. A madeira proveniente de Portugal e de outros paises europeus,
é considerada de gestédo sustentdvel. Nas florestas geridas de
forma sustentada, o pressuposto amplamente utilizado em
estudos de ACV?® é o de que o sumidouro contido na madeira
que é colhida é substituido de forma sustentavel por florestas
plantadas num futuro préximo. Desta forma, o balanco de car-
bono pode ser considerado neutro.

2. Nas florestas que ndo sao geridas de forma sustentada, que
constituem a origem da restante madeira importada por Por-
tugal, o pressuposto é o de que uma vez abatidas, as arvores
nado serdo plantadas num futuro préximo. Desta forma, estas
florestas constituem um sumidouro que é retirado & regiéo e,
portanto, tem um impacte negativo.

3. Com base nos dados de importacdes de madeira para Portu-
gal, foi possivel concluir que 82% da matéria-prima utilizada é
proveniente de paises europeus e 18% de paises americanos.

O perfil ambiental do setor é assim influenciado de forma significa-
tiva pela origem da matéria-prima, porque apesar de ser um recurso
renovavel, a sua sustentabilidade estd dependente da sua gestédo
conseguir garantir o equilibrio no ciclo de carbono. O perfil ambiental
é ainda significativamente influenciado pela energia de secagem e
processamento da madeira e pelas distancias percorridas pelos meios
de transporte, especialmente o maritimo.

As principais oportunidades de melhoria da pegada de carbono do
setor sdo a garantia de gestao sustentada das florestas, o aumento
do rendimento e da eficiéncia energética, a utilizacédo de PTM em
detrimento de madeira virgem e a valorizagédo dos subprodutos.

Perfil Energético e de Emissodes

Em 2023, o consumo final de energia do setor totalizou 199 417 GJ,
numa matriz energética caracterizada por uma forte dependéncia da
eletricidade enquanto vetor energético, representando 97% do consu-
mo total de energia®. Os restantes vetores apresentam um contributo
residual, nomeadamente o gasoleo com 5 987 GJ (aproximadamente
3%) e 0 GPL com 377 GJ (<1%).

Do ponto de vista das emissdes de GEE (dmbito 1e 2), estas atingiram
um total de 6 191 toneladas de CO, equivalente (tCO,e) em 2023.

A grande maioria esta associada aos consumos de energia elétrica
5 736 tCO,e. Os combustiveis fosseis como o GPL e o gasoleo, re-
presentam em conjunto, cerca de 362 tCO,e, enquanto o gés natural,
representa apenas 5 tCO,e das emissdes de GEE totais. A Figura 2
representa a distribuicdo das emissdes de GEE por vetor energético,
utilizado neste setor.
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Figura 2. Distribuicdo das emissdes de GEE por vetor energético, no Setor de Fabrica-
¢do de Outras Obras de Carpintaria para a Construgao

Este perfil energético evidencia um elevado potencial para a reducdo
das emissdes associadas ao uso de energia elétrica. No entanto,
devido a crescente integracéo de fontes de energia renovavel no sis-
tema elétrico nacional, o mix energético encontra-se em processo de
descarbonizag&o, o que contribuird indiretamente para a diminuicéo
da intensidade carbdnica dos vetores energéticos utilizados no setor.

Adicionalmente, a substituicao progressiva dos combustiveis fosseis
nos transportes rodoviarios, ligeiros de passageiro ou de mercadorias,
e nos equipamentos estacionarios, por combustiveis de baixo teor
carbdnico, também constitui uma oportunidade de reducéo de cerca
de 7% das emissdes associadas com o gasoleo.

Com base nestes dados, é possivel estimar as emissdes diretas e
indiretas de GEE (&mbito 1, 2 e 3) do setor em 2023, que ascendem a
664 477 toneladas de didxido de carbono equivalente (tCO,e). A Figura
3 ilustra as emissdes de GEE totais por etapa do ciclo de vida e por
unidade funcional, para a situacao de referéncia. O total da pegada de
carbono do Setor de Fabricagdo de Outras Obras de Carpintaria para
a Construgao é 815 kg CO,e/t de madeira.
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Figura 3. Contribuicdo das diferentes etapas de ciclo de vida para a pegada de carbono
do Setor de Fabricagdo de Outras Obras de Carpintaria para a Construgéo
(situacao de referéncia: 2023)

7https://daphabitat.pt/assets/Uploads/rcp/pdfs/a52357e62f/RCP-modelo-base_PT_v2.3-2023_ret.pdf ©Segundo o IPCC (2021), as emissoes e absorgdes biogénicas de CO, sao consideradas uma troca temporaria dentro do ciclo

rapido de carbono e tratadas como tendo impacto liquido nulo nas alteragdes climaticas. ?Dados da DGEG (2023)
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Da totalidade das emissdes de GEE estimadas, cerca de 61% corres-
pondem a etapa da perda de capacidade de sequestro, associada ao
fornecimento de matéria-prima (madeira) proveniente de origens néo
certificadas, cuja contabilizagdo é necessaria devido & auséncia de
garantias de gestdo sustentavel. A etapa de Transporte, apresenta
também um contributo expressivo, representando cerca de 34% das
emissdes globais, sobretudo devido ao transporte maritimo interna-
cional das matérias-primas até Portugal, que possui uma elevada
intensidade carbdnica. As restantes fases do ciclo de vida, extracdo
e preparacédo da matéria-prima, fabricacdo e transporte a jusante,
tém um peso residual, contribuindo no total com aproximadamente
3% das emissdes.

05. BOAS PRATICAS SETORIAIS

O Setor de Fabricagao de Outras Obras de Carpintaria para a Cons-
trugdo tem vindo a evoluir no sentido de integrar praticas mais sus-
tentaveis, impulsionado pela crescente exigéncia regulatéria, pela
valorizacdo da madeira como material renovavel e pela necessidade
de reduzir a pegada carbdnica do setor da construgéo civil. Neste con-
texto, tém-se consolidado solug¢des que privilegiam o uso da madeira
certificada, a incorporacao de processos de produgcédo mais eficientes e
a reutilizagdo de componentes, alinhando a atividade com os principios
da economia circular, eficiéncia energética e neutralidade carbonica.

A producéo de elementos de carpintaria com madeira certificada e
rastreada ao abrigo do programa de Gestdo Florestal Sustentavel,
promovido pela Comissao Europeia, garante a origem legal e gestdo
sustentavel da matéria-prima, reduzindo o risco de desflorestacdo
ao mesmo tempo que sustenta a credibilidade ambiental do produto.

A otimizagédo do aproveitamento da matéria-prima é hoje impul-
sionada pela digitalizagdo do corte. Através da implementacdo de
tecnologias de digitalizacao, os desperdicios podem ser reduzidos de
forma significativa. Por outro lado, a integracao sistematica de offcuts
permite fechar o ciclo de vida do produto ao mesmo tempo que reduz
a quantidade de matéria-prima virgem.

A eficiéncia energética na transformacao pode ser otimizada através
de técnicas de recuperacao de calor de caldeiras e com recurso a bio-
massa proveniente dos proprios subprodutos. Também a selecéo de
colas, resinas e outros tratamentos a base de agua pode ter um papel
fundamental na reducao de toxicidade e das emissdes de compostos
organicos volateis.

Relativamente ao eco design, é fundamental que os produtos sejam
pensados e concebidos para permitir a reparacdo e a substituicdo
de partes, bem como a reutilizacdo em fim de vida. Também novos
modelos de negdcio que apostem na prefabricagcdo e na modularidade
dos produtos, representam um potencial inexplorado no setor que pode
vir a reduzir as necessidades energéticos, 0 consumo de materiais e
o tempo de montagem em obra.

Aimplementacao destas boas praticas, desde o design até a logistica
da distribuicdo do produto final, permite reduzir a pegada carbdnica
do setor, aumentar a circularidade e elevar o desempenho técnico e
ambiental dos elementos de carpintaria na construgéao.

06. MEDIDAS DE DESCARBONIZACAO

A producéo e utilizagdo de madeiras com reduzida pegada carbdnica
requer a adogdo coordenada de solugdes tecnoldgicas, normativas
e organizacionais. Estas solu¢gdes devem ainda ser sustentadas por
politicas publicas integradas a longo prazo, que assegurem incentivos
eficazes, normalizagdo de requisitos técnicos e acesso facilitado a
instrumentos de financiamento verde.

A descarbonizac¢do do setor ao nivel tecnolégico deve ser condu-
zida de forma integrada, intervindo em quatro eixos estratégicos
fundamentais:

Eficiéncia de Recursos, Materiais e Processos

Privilegiando a utilizagcdo de produtos de madeira em detri-
mento de madeira virgem, garantindo que a madeira utilizada
provém de florestas geridas de forma sustentada, reduzindo
desperdicios no processo produtivo e reintegrando-os sempre
gue possivel e reaproveitando a madeira em fim de vida;

Promovendo a transigéo para fontes energéticas renovéaveis e
a otimizagéo dos consumos energéticos nos processos produ-
tivos, sobretudo caldeiras e fornos;

Transportes e Logistica

Incentivando a substituicdo progressiva da frota e maquina-
ria pesada por solugdes de baixo carbono, otimizando fluxos
logisticos e utilizando matéria-prima local;

Ecodesign, Inovacao e Digitalizacao
Integrando tecnologias digitais, sensorizagao e solugdes ino-

vadoras para controlar o processo produtivo, garantindo a
reducéo de desperdicios e melhorando a gestdo operacional.

Energia e Eficiéncia Energética |

Eficiéncia de Recursos, Materiais e Processos

01. Uso exclusivo de madeiras certificadas (FSC, PEFC)

Garantir que a totalidade das madeiras adquirida é certificada através
dos sistemas FSC (Forest Stewardship Council) ou PEFC (Programme
for the Endorsement of Forest Certification), que garantem que a
gestéo florestal cumpre requisitos de sustentabilidade e permite a
rastreabilidade dos produtos.

02. Privilegiar a utilizacao de derivados de madeira

Maior utilizagédo de derivados de madeiras, que utilizam ou partem
da madeira para formar outros produtos, em detrimento da ma-
deira virgem. Estes produtos conseguem reduzir a quantidade de
matéria-prima virgem utilizada, enquanto conseguem melhorar
certas caracteristicas dos produtos finais, como por exemplo maior
resisténcia, face a madeira virgem.

03. Substituicao de colas e acabamentos por produtos com
solventes a base de agua

Utilizacdo de colas, tintas e vernizes a base de agua, de forma a eli-
minar odores e emissdo de compostos organicos volateis.

04. Utilizagao de matérias-primas nacionais

Utilizar madeira proveniente de produtores nacionais.

05. Aproveitamento integral de sobras para reintegragao no
processo produtivo

Aumentar a taxa de reutilizacado das sobras e aparas de madeira no
processo produtivo de produtos existentes ou novos produtos. Como
segunda opg¢éo, revenda das sobras a outras industrias que possam
fazer a sua reincorporagéo. Como terceira opgao, valorizagao ener-
gética das sobras e aparas nas caldeiras existentes.

o




Energia e Eficiéncia Energética

01. Substituicdo de combustiveis utilizados nas caldeiras

Substituicdo de combustiveis fésseis por combustiveis alternativos
de baixo carbono como o biodiesel, biogds ou o HVO (Hydrotreated
Vegetable Oil). A sua incorporagao pode ser parcial ou total e feita de
forma progressiva.

02. Utilizacao de tecnologias mais eficientes nos fornos
de secagem

Investimento em tecnologias inovadoras com elevada eficiéncia ener-
gética como bombas de calor e permutadores de calor, para substituir
as caldeiras a combustiveis fosseis.

03. Producao de energia elétrica e térmica a partir de fontes
de energia renovaveis

Aproveitamento das fontes de energia renovaveis (edlica, solar,
geotérmica) com maior disponibilidade no local, a fim de reduzir o
consumo de energia proveniente de fontes fdsseis nas instalagdes,
através da instalagdo de painéis fotovoltaicos para produgéo de
energia elétrica e instalagéo de painéis solar térmicos para produgao
de aguas quentes sanitarias.

Transportes e Logistica

01. Otimizacao de cargas e transporte

Conjunto de medidas que permitem gerir a frota de forma mais eficaz
e com isso reduzir gastos de combustiveis fosseis: i) Manutengao
preventiva, ii) Capacitagdo de condutores, iii) Otimizacéo de rotas e
logistica e iv) Monitorizagdo de dados e telemetria.

Inovacao, Ecodesign e Digitalizacao

01. Digitalizagao dos fluxos operacionais de producao

Integracéo de tecnologias digitais (software, sensores, automacao, loT,
anadlise de dados) em todas as etapas do processo produtivo: desde a
gestdo de matérias-primas, tratamento, corte, acabamentos, até ao
transporte e entrega da madeira em obra. O objetivo é otimizar recur-
sos, reduzir desperdicios, aumentar a eficiéncia energética e diminuir
emissodes indiretas de CO, associadas a ineficiéncias operacionais.

02. Incremento da prefabricacao e modularidade

A pré-fabricacdo permite otimizar o processo produtivo, permitindo
maior controlo sobre as matérias-primas e reduzindo ineficiéncias em
obra. A modularidade atua ainda na concegao ecoldgica do produto,
permitindo uma desmontagem mais eficiente.

Avaliacao de Impacte das Medidas de Descarbonizacao

As medidas de descarbonizagéo propostas foram avaliadas em va-
rios momentos de auscultagdo ao setor. Foi realizada uma avaliagdo
técnica da viabilidade de implementacédo das medidas e do seu custo
e retorno econémico esperado, cujos resultados da auscultacdo sao
apresentados na Figura 4 e Figura 5, respetivamente.

Adequacéo Facilidade de ~ Maturidade Custo Periodo
MEDIDA ao setor Implementagédo tecnolégica investimento  de retorno
(20%) (20%) (20%) (20%) (20%)
Digitalizag&o de processos de produgéo 1 2 2 1 1,6
Substituigdo de combustiveis
L " 1 1 4 1 16
utilizados nas caldeiras '
Privilegiar a utilizagao de derivados
de madeira (aglomerados), ao invés 1 1 3 5 P 2,2
de madeira virgem
Aproveitamento integral de sobras para
: = : 1 2 4 2 —— 2,2
reintegragéo no processo produtivo
Utilizar tecnologias mais eficientes nos
7 fornos de secagem (e.g. bombas de 1 2 4 2 P 2,2
calor, permutadores...)
Uso exclusivo de madeiras certificadas
2
(FSC, PEFC) ! 5 2 24
Otimizacgao de cargas e transporte 2 2 4 2 2,4
Increment_o da prefabricagao 9 3 5 1 26
e modularidade '
Utilizagao de matérias primas nacionais 1 & & 2 . 3,0
3 Substituicdo de colas e af:abamentf)s por 2 4 5 2 I 3
produtos com solventes a base de agua .

*n&o foi avaliada a medida 8

Figura 4. Avaliagédo do impacte das medidas em sede de auscultagéo ao setor
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Figura 5. Avaliagdo do custo de investimento e periodo de retorno esperado das medidas propostas em sede de auscultagéo ao setor

Para cada medida, é estimado o seu potencial de reducédo de emissdes
de GEE face a situacéo de referéncia e, sempre que possivel, uma
avaliacdo qualitativa dos custos e do retorno econémico esperado.

A Tabela 1apresenta o conjunto de medidas de descarbonizagéo ava-
liadas para o setor de Carpintaria para a Construgéo, agrupadas por
vetor de descarbonizagdo e comparando as abordagens do modelo de
ACV com as propostas recolhidas na auscultagcdo ao setor.

Tabela 1 - Medidas de descarbonizagdo avaliadas para o Setor de Fabricagdo de Outras Obras de Carpintaria para a Construgao

Custo (€) / Retorno (@)
avaliados em sede de
auscultacao ao setor

Medidas propostas e avaliadas
em sede de auscultacédo ao
setor

Reducéo da pegada de
carbono face a situa-
¢ao de referéncia

Vetor d
SROrEE Medidas do modelo de ACV

Descarbonizagéo

Eficiéncia de Utilizagdo de matéria-prima de ori- Uso exclusivo de madeiras cer-

Recursos, Materiais ~ gem certificada (gestdo sustentada tificadas (FSC, PEFC); Utilizag&o -61% €€/ 00
e Processos das florestas) de matérias-primas nacionais
Substituicdo de combustiveis fosseis
. e . or outros alternativos nos proces- e .o
Energia e Eficiéncia P ~ P Substituicdo de combustiveis
L sos de extragéo e processamento de . ) -3% €/@®
Energética s . j . utilizados nas caldeiras
matérias-primas da carpintaria para
a construcao
Melhoria de eficiéncia e substituicao
de combustiveis fosseis por alter- -26% (Transporte a
Transportes e nativas no transporte de matérias- Otimizacgdo de cargas e montante)
e ; o €€/ @
Logistica -primas e no de produto, tanto ao transporte -1% (Transporte a
nivel do transporte rodoviario como jusante)
maritimo
TOTAL -91%
Legenda

Periodo de Retorno:

Custo Investimento:

® Até5anos @@ Entre5e10anos @ @@ Entre 10 a 20 anos € - Baixo
@O®®® Scm retorno, mas custos com tendéncia decrescente €€ - Medio
€€€ - Alto

Q0O O®® Scm retorno e custos ndo apresentam uma tendéncia decrescente

.




07. TRAJETORIAS DESCARBONIZACAO

A definicdo de trajetdrias de descarbonizacdo permite projetar o
impacte das medidas de mitigagdo nas emissdes de GEE ao longo
do tempo, avaliando diferentes niveis de ambicdo tecnoldgica,
operacional e regulatoria.

A situacdo de referéncia para o setor das Outras Obras de Car-
pintaria para Construgéo foi definida como sendo o ano de 2023,
a partir da qual se estimaram trés trajetérias ao longo do periodo
temporal 2025-2050. Foi definido uma trajetéria de referéncia,
Business-as-Usual (BAU), e dois cendrios de descarbonizacdo
(Baseline e Neutralidade Carbodnica).

Com base nas projecdes constantes no PNEC2030 e RNC2050 para
a producdo nacional de cimento, considera-se um abrandamento
na taxa de crescimento anual, passando de -0,27% entre 2025 e
2034, a -0,23% entre 2035 e 2050, que se assume também para
o setor das Outras Obras de Carpintaria.

A trajetdria de referéncia Business-as-Usual (BAU) assume a ma-
nutencgado da situagdo atual (2023), apenas tendo em conta a taxa
de crescimento anual do setor, ndo contemplando qualquer medida
de descarbonizagao.

A trajetdria Baseline assume que a transformagéo decorre prin-
cipalmente de fatores exdgenos, isto é, que ndo se encontram na
influéncia direta das empresas do Setor de Fabricacdo de Outras
Obras de Carpintaria para a Construgcdo. Assume as tendéncias
de descarbonizacdo em setores que impactam diretamente o
setor em analise: eficiéncia energética de processos a montante
e a jusante, descarbonizacdo no setor dos transportes (através de
substituicdo de combustiveis) e descarbonizagdo da rede elétrica
nacional (RNC2050).

A trajetoria Neutralidade Carbodnica inclui todas as medidas de
descarbonizacdo passiveis de implementar pelo setor, que séo
apresentadas neste Manual. Inclui também as medidas de descar-
bonizacdo dos setores que o impactam diretamente e que foram
incluidas no cenario Baseline.

A Figura 6 apresenta a trajetdria de referéncia e as trajetérias de
descarbonizagdo que foram modeladas, entre 2025 e 2050.

Na trajetdéria BAU observa-se uma reducdo de 6% nas emissdes
totais do setor em 2050, face a situagao de referéncia (2023). Isto
deve-se a projecado futura de producéo de produtos de carpintaria
utilizados para a construgéo, que foi considerada como negativa.
Com a concretizagdo das medidas de descarbonizagdo no cenario
Baseline e Neutralidade Carbdnica, é possivel atingir reducgdes
totais de cerca de -23% no Baseline e -91% no cenério da Neu-
tralidade Carbodnica.

Na trajetéria Baseline, a reducao face ao BAU resulta principal-
mente das medidas aplicadas ao transporte a montante das ma-
térias-primas, uma vez que este inclui uma componente maritima
com elevada intensidade carbdnica face ao transporte rodoviario e
esta previsto que a descarbonizacao do transporte maritimo ocorra
a um ritmo mais acelerado que a descarbonizagdo do transporte
rodoviario. Nesta etapa verifica-se uma diminui¢do de aproxima-
damente 166 kgCO,e/t.

Na trajetéria Neutralidade Carbdnica, a etapa de ciclo de vida que
sofre a transformagé&o mais significativa é a etapa de Perda da
Capacidade de Sequestro. Através da implementagédo de medidas
de controlo da matéria-prima a ser adquirida, isto é, aumentando a
guantidade de madeira utilizada que é proveniente de floresta com
gestdo sustentavel, é possivel reduzir em 61% as emissdes globais
deste setor. A par com a trajetéria Baseline, também o transporte
a montante sofre uma reducgéo, de cerca de 26%. As restantes
etapas, extracédo e preparagdo da matéria-prima e o transporte a
jusante, sofrem uma reducao de 4%. Nesta trajetdria, a estimativa
de intensidade carbdnica em 2050 é de 74,95 kgCO,e/t, tal como
ilustrado na Figura 7.
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Figura 6. Comparagao das trajetdrias de referéncia com as trajetérias de descarboniza-
¢ao do Setor de Fabricagédo de Outras Obras de Carpintaria para a Construcéo até 2050
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Figura 7. Comparac&o da trajetéria de referéncia e de descarbonizacao pelas etapas de
ciclo de vida do Setor de Fabricagdo de Outras Obras de Carpintaria para a Construgéo
(emissdes de GEE por tonelada de madeira)

Em 2050, estima-se que o setor emita cerca de 57 453 tCO,¢g, sobre-
tudo decorrente da descarbonizagéo no setor dos transportes que se
prevé que fique abaixo dos 90% em 2050, apenas atingindo a com-
pleta descarbonizagdo nos anos seguintes. O transporte rodoviério
e maritimo continuam a representar 78% e 12%, respetivamente,
da intensidade carbdnica total projetada para esse ano. Para atingir
a neutralidade carbodnica, o setor podera fazer compensacao destas
emissdes enquanto medida transitéria, podendo adquirir créditos
de carbono.

A neutralidade carboénica no setor pode ser alcangada através da
otimizacao das operacdes logisticas e de transporte, nomeadamente
pela renovacdo da frota com veiculos de baixas emissdes, pela melho-
ria da eficiéncia nas rotas e cargas, e pela selecdo de matérias-primas
provenientes de origens geograficamente mais proximas das unidades
de fabrico, reduzindo assim significativamente o impacte associado
ao transporte e & insustentavel gestao da floresta.
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