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@ Portugal e as Emissoes de (GEE): cenarios e expectativas.
+ INTRODUCAO

A ficha tematica “Emissoes de Gases com Efeito de Estufa” (GEE) avalia o nivel anual de emissGes e
sequestro destes gases com origem humana, em todos os sectores da economia nacional, em relacdo ao
ano de 1990. E também avaliado o nivel de emissdes face aos compromissos nacionais e comunitarios
de redugdo de emissGes de GEE. Esta ficha analisa, ainda, a evolu¢ao das emissdes de GEE face ao
crescimento econdmico, em Portugal, isto é, a intensidade carbdnica da economia*.
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Mt CO2 eq = milhdes de toneladas de dioxido de carbono equivalente

O Relatédrio especial do Painel Intergovernamental para as Alterag6es Climaticas (IPCC, na sigla inglesa)
sobre o Aquecimento Global de 1,52C, publicado em 2018, salienta as evidéncias cientificas relativas a
influéncia da actividade humana sobre o sistema climatico e que o aquecimento global deste sistema é
inequivoco, reforcando a urgéncia de ac¢des de combate as alteragbes climaticas. Importa, por isso,
monitorizar e verificar o nivel de emissdes e sequestro de GEE de origem antropogénica em todos os
sectores da economia, utilizando o ano de 1990 como ano de referéncia, de acordo com orientacbes
internacionais.

O inventario nacional de emissdes de GEE é o principal instrumento de monitorizacdo das emissdes e
remocdes de emissdes de origem antropogénica, permitindo acompanhar o cumprimento das metas
nacionais e europeias, constituindo, por isso, um elemento-chave da politica climatica.

No inventario sdo contabilizadas as emissGes e sequestro de GEE, incluindo o didxido de carbono (CO2),
o metano (CH4), o 6xido de azoto (N20), os hidrofluorocarbonetos (HFC), os perfluorocarbonetos (PFC),
o hexafluoreto de enxofre (SF6) e o trifluoreto de azoto (NF3). Sdo também incluidos os designados GEE
indirectos que contribuem para a formacao de outros poluentes atmosféricos como o mondxido de
carbono (CO), o didoxido de enxofre (SO2), os éxidos de azoto (NOx) e os compostos organicos volateis
(COVs) ndo metanicos (COVNM).

A nivel nacional, a compilacdo e comunicacdo destes dados é assegurada pelo Sistema Nacional de
Inventario de Emissoes por Fontes e Remogoes por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos (SNIERPA),
que garante a robustez técnica, a transparéncia e a conformidade metodoldgica, assegurando o
cumprimento das obrigacdes de reporte de Portugal no quadro da Conveng¢do-Quadro das Nagoes
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Unidas sobre Alterag6es Climaticas (UNFCCC) e do Regulamento da Governag¢do da Unido da Energia e
da Acgdo Climatica.

A Unido Europeia (UE), no ambito da sua estratégia de redugdo de emissdes de GEE, e como forma de
garantir o cumprimento dos compromissos assumidos no contexto internacional, criou o mecanismo do
Comércio Europeu de Licencas de Emissao (CELE), constituindo o primeiro instrumento de mercado
intracomunitdrio de regulacao destas emissoes.

O regime CELE encontra-se em vigor desde 2005, tendo decorrido trés periodos de cumprimento (2005—
2007, 2008-2012 e 2013-2020). Em 2021 teve inicio o quarto periodo de cumprimento, que decorrera
até 31 de dezembro de 2030. S3o abrangidas, por este regime, instalacdes de sectores muito diversos,
desde o sector energético aos industriais, dos quais se destacam os sectores: “Refinacdo”; “Metais”;
“Cimentos”; “Quimico”; “Ceramico”; “Vidro”; “Pasta”; “Papel”; “Agroflorestal”; e, “Agroalimentar”.
Desde 2010 esta também abrangido o sector da “Aviacdo”, e desde 2024 o “Transporte maritimo”. A
partir de 2027 entrard em vigor um novo regime CELE, que abrange os “Edificios”, “Transporte
rodovidrio” e “Pequena indUstria ndo abrangida pelo regime CELE actual”.

A nivel europeu, apds cumprimento da meta colectiva de reducdo de emissdes para 2020, fixada em 21%
face aos niveis de 2005, e alcancada com uma reducdo de 41%, a revisao do quadro legislativo, através
do pacote "Fit for 55”, veio estabelecer objectivos mais ambiciosos.

A Partilha de Esforcos (Regulamento (UE) 2018/842) abrange os sectores ndo CELE e divide a meta global
europeia em metas individuais por Estado-Membro. Neste contexto, foi estabelecido que Portugal
deveria limitar, entre 2013 e 2020, o aumento de emissdes de GEE dos sectores ndao CELE a 1%, em
relagao a 2005 — valor que foi atingido com uma redugao de 21%.

Com a revisdo promovida pelo pacote “Fit for 55”, traduzida no novo Regulamento (UE) 2023/857, foram
revistos os contributos nacionais para a meta da Unido, cabendo a Portugal limitar até 2030 as emissdes
de GEE dos sectores ndao CELE em, pelo menos, 28,7% relativamente a 2005. Alinhado com esta revisao,
foram também actualizados os limites anuais que os Estados-Membros devem respeitar para o periodo
de 2023 a 2030 (Decisdo de Execucdo (UE) 2023/1319).

O Acordo de Paris, alcancado em 2015, fixou objectivos de longo prazo de contencao do aumento da
temperatura média global a um maximo de 2 2C, com o compromisso da parte da comunidade
internacional de prosseguir todos os esforcos para que esse aumento nao ultrapasse 1,5 2C, valores que
a ciéncia define como maximos para garantir a continuacao da vida no planeta como a conhecemos e
sem alteracOes demasiado disruptivas.

Estabeleceu, desta forma, um quadro global de entendimento propicio para o desenvolvimento de
politicas publicas a nivel regional, nacional ou subnacional, que promovam as condi¢Oes para a cria¢do
de sociedades e economias de baixo carbono, assentes em principios de eficiéncia na utilizacdo de
recursos, e em formas de actuacdo colaborativas e que promovam uma efectiva integracdo dos desafios
das alteracdes climaticas em todas as vertentes das nossas sociedades, abrangendo a reducdo das
emissoes e, também, a resiliéncia aos efeitos das mudancas climaticas.

Portugal assumiu, em 2016, o objectivo da neutralidade carbénica até ao final da primeira metade deste
século, tracando, assim, uma visao clara relativamente a “descarbonizacao profunda” pretendida para a
economia nacional.

Para apoiar este compromisso, foi aprovado o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC2050),
gue constitui a estratégia de desenvolvimento a longo prazo com baixas emissdes de GEE e que tem por
objectivos:

» explorar a viabilidade de trajectérias que conduzam a neutralidade carbédnica;
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» identificar os principais vectores de descarbonizacdo e estimar o potencial de redugdo de
emissoes dos varios sectores da economia nacional, rumo a uma sociedade neutra em carbono.

Portugal aprovou também o Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030), desenvolvido em
articulagdo com os objectivos do RNC2050 e que constitui o principal instrumento de politica energética
e climatica nacional para a préxima década, rumo a um futuro neutro em carbono.

O PNEC 2030 estabelece metas ambiciosas, mas exequiveis, para o horizonte 2030, de redugdo de
emissdes de GEE, de incorporacdo de energias renovadveis (FER), de eficiéncia energética e de
interligacdes, e concretiza as politicas e medidas para uma efectiva aplicagdo das orientagdes constantes
do RNC2050, estabelecendo, ainda, metas sectoriais de reducdo de emissdes de GEE.

Desde a elaboracdo do PNEC 2030, verificaram-se importantes desenvolvimentos a nivel europeu, como
a apresentacdo do Pacto Ecolégico Europeu [COM(2019) 640 final], a aprovacdo da Lei Europeia em
matéria de clima (Regulamento (UE) 2021/1119), a revisdo do quadro legislativo da Unido promovido
pelo pacote “Fit for 55” [COM(2021) 550 final], ou a apresentacdo do Plano “REPower EU” [COM(2022)
230 final], que se constitui como o plano da UE para acelerar o processo da transicdo energética e por
termo a dependéncia dos combustiveis fosseis, em resposta a alteracdao do panorama geopolitico com o
inicio da invasdo da Ucrania pela Russia.

N3o obstante ter sido um dos primeiros paises a assumir o compromisso da neutralidade climética,
alinhado com o mesmo objectivo estipulado a nivel comunitario pela Lei Europeia em Matéria de Clima,
Portugal, ciente dos desafios e principalmente das oportunidades associadas a transicdao energética e
climdtica, comprometeu-se a antecipar a meta da neutralidade climatica para 2045, em linha com o
preconizado na Lei de Bases do Clima (LBC) a nivel nacional.

A LBC (Lei n.298/2021, de 31 de Dezembro), além de rever com maior ambicdo as metas de reducdo de
emissOes de GEE definidas no RNC2050, vem também consolidar objectivos, principios e obrigacdes para
os diferentes niveis de governagao para a acgao climatica, através de politicas publicas, e estabelecer
novas disposicdes em matéria de politica climatica.

Este compromisso, entre outros desenvolvimentos significativos a nivel nacional, comunitario ou
internacional, motivaram a necessidade de actualizagdo dos principais instrumentos em matéria de clima
e energia a nivel nacional, como sejam o RNC 2050 e o PNEC 2030.

Assim, e em linha com o aumento de ambicdo preconizado a nivel comunitdrio e exigido a nivel
internacional no contexto do Acordo de Paris, Portugal actualizou recentemente o seu Plano Nacional
Energia e Clima 2021-2030 (PNEC 2030).

Além de respeitar as disposicGes da LBC, esta actualizacdo decorreu em paralelo com actualizagdo do
RNC 2050, garantindo o alinhamento das politicas, objectivos e metas estabelecidos entre o curto e o
longo prazo. Contudo e apesar do processo de actualizacdo do RNC 2050 ainda se encontrar em curso, o
exercicio de actualizacdo do PNEC teve ja em consideracdo a ambicdo que nos é exigida no curto prazo,
com vista a acomodar e reforcar o objectivo de antecipacdo da neutralidade climatica.

Portugal, tem verificado uma redug¢ao continua das emissdes de GEE, alinhando-se com a tendéncia
de descarboniza¢dao da economia observada na UE.

A transicdo para FER, aliada a medidas de eficiéncia energética, tem sido fundamental para promover a
dissociacdo entre as emissdes de GEE e o crescimento econdmico.

Embora ainda existam desafios, Portugal estd a avancar de forma consistente na construcdao de uma
economia mais sustentavel e de baixo carbono.

* «Intensidade carbdnica de uma economia, razéo entre as emissées de gases com efeito de estufa (GEE), sem as do sector do “Uso do solo,
alteracées de uso do solo e florestas” (LULUCF, na sigla inglesa), e o seu Produto Interno Bruto (PIB)». [Fonte: IPCC]
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<+ CO2 REMOVIDO PELA FLORESTA NO MUNDO, NA EUROPA E EM
PORTUGAL

Globalmente, as emissGes totais de GEE para a atmosfera (considerando o efeito do uso do solo,
alteracdo do uso do solo e florestas, na sigla inglesa LULUCF — Land Use, Land Use Change and Forestry)
tém vindo a aumentar desde 1990, de acordo com o Emission Gap Report 2024, das Nagdes Unidas. O
aumento provém de todos os sectores, excepto o LULUCF, onde estd incluida a floresta.

Valorizar os ecossistemas florestais é, pois, uma das respostas vidveis em termos de adaptacdo, mitigacao
e resiliéncia aos efeitos das alteracdes climaticas. As plantas e arvores das florestas retiram didxido de
carbono (CO2) da atmosfera e retém-no nas raizes, caules e folhas. Outra parte do CO2 removido pela
floresta fica armazenado na manta morta e no solo.

Estima-se que o CO2 removido pela floresta a escala global tenha rondado os 15,6 mil milhdes de
toneladas (gigatoneladas ou Gt) de CO2 eq por ano, entre 2001 e 2019, um valor bruto que se reduz para
uma remocao liquida de 7,6 Gt CO2 eq se contabilizarmos os gases com efeito de estufa (GEE) emitidos
como resultado da desflorestacdo e de outras perturbagdes nos ecossistemas florestais.

Em paralelo, estima-se que as florestas armazenem a escala global entre 662 e 861 gigatoneladas de

carbono.
Evolugdo do Stock de Carbono na Biomassa Florestal 1990-2020 (Gt de carbono)
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Fonte: Global Forest Resources Assessment - FRA 2020
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Este ultimo valor resultou de um trabalho publicado em 2011 que usou dados (entre 1990 e 2007)
provenientes de medi¢des de campo, inventdrio florestal e modelos para estimar o stock de carbono nas
florestas mundiais, apontando que se situe em cerca de 861 Gt de carbono:

o 44% deste total (383 Gt) estava armazenado no solo (até 1 metro de profundidade);

o 42% (363 Gt) na biomassa viva acima e abaixo do solo (troncos, ramos, folhas e raizes);
o 8% (73 Gt) na madeira morta; e

o 5% (43 Gt) nas copas (folhada).

Em termos geograficos, 55% do carbono estava retido nas florestas tropicais; 32% nas boreais; e, 13%
nas florestas temperadas.

J4 o primeiro valor, que indicava um stock de carbono 662 mil milhdes de toneladas (o equivalente a
cerca de 163 toneladas de carbono por cada hectare de floresta no mundo) foi estimado pelo Global
Forest Resources Assessment — FRA 2020.

Este total, resultante de dados dos stocks de carbono florestal reportados por 192 paises e territdrios,
compreende:

o cerca de 45% (300 Gt de carbono) na matéria organica do solo;
o perto de 40% (295 Gt) na biomassa viva que se encontra acima do solo e nas raizes; e

o aproximadamente 10% (68 Gt) na biomassa morta ou manta morta (ramos e folhas caidas sobre

o solo).
Evolugdo do Stock de Carbono na Biomassa Florestal 1990-2020 (Gt de carbono)
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Fonte: Global Forest Resources Assessment — FRA 2020
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Embora os nimeros sejam impressionantes, o FRA 2020 indica que, entre 1990 e 2020, a area florestal
global diminuiu cerca de 178 milhGes de hectares, o que levou a diminui¢ao do stock de carbono na
biomassa total da florestal em cerca de 6,3 Gt (de 668 Gt para 662 Gt), o equivalente a uma média de
210,4 milhGes de toneladas por ano (megatoneladas ou Mt).
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Esta reducdo deveu-se principalmente a degradacao e perda de florestas para a agricultura e para o
estabelecimento de povoagdes e edificagbes.

Contudo, parte das perdas foram compensadas por aumentos da area florestal noutras zonas do globo
e que viram o seu stock de carbono na biomassa florestal crescer, designadamente:

®= na Europa;
= nas Regides do Este Asiatico; e
= na América do Norte.

» 0, CO2 removido pela floresta europeia mantém-se positivo, mas longe da meta desejada.

Evolugdo das EmissGes Antropogénicas Globais de GEE
[Incluindo LULUCF, 1990 — 2023 (Gt CO2 eq/ano)]
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Fonte: Emission Gap Report 2024, UNEP. (Nota: Os gases que ndo sdo CO2 foram convertidos em Gt CO2 eq
usando os potenciais de aquecimento global num horizonte a 100 anos, indicados no IPCC AR6.)

Gases-fluorado

Refira-se que para alcangar as metas europeias da neutralidade carbdnica as remocdes liquidas de GEE
no sector LULUCF precisam de voltar a aumentar para os 310 Mt CO2 eq a escala da Unido Europeia até
2030 — cada pais terd, por isso, objectivos obrigatérios a cumprir.

Fontes de Emissdes e Remogoes na Unido Europeia, 1990 — 2023 (Mt CO2 eq)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023
Energia 3740 3515 3447 3565 3290 2962 2490 2651 2604 2364
Processos industriais 450 430 414 429 364 342 307 318 290 265
Agricultura 490 424 413 392 381 386 384 380 368 365
LULUCF -237 -316 -318 -347 -346 -319 -194 -196 -183 -198
Lixo/Residuos 185 187 174 155 137 119 112 112 111 109
Qutros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emissées indiretas de CO, 7.6 6.9 6.3 57 4.8 41 3.9 39 3.6 34
Total incluindo FULUCF 4635 4248 4137 4199 3831 3495 3103 3269 3193 2908
Total excluindo FULUCF 4873 4563 4455 4546 4177 3813 3297 3465 3376 3106

Fonte: Annual European Union Greenhouse Gas — Inventory 1990-2021 and Inventory Report 2025
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Diferentes projecgdes indicam, no entanto, que, a manterem-se as praticas correntes (o envelhecimento
das florestas; o aumento da taxa de cortes florestais; e, os crescentes impactes e pressdes das
perturbag¢des naturais relacionados com as alteragdes climaticas, como cheias, tempestades e fogos), a
capacidade das florestas e solos europeus para absorver CO2 continuara a decair, estimando-se que em
2030 as suas remogdes possam reduzir-se as 200 Mt de CO2 eq.

» O, CO, removido pela floresta portuguesa rondou as 3 megatoneladas por ano.

De 1990 até 2023, as areas florestais portuguesas (e o sector LULUCF como um todo) deram um
contributo positivo para a remog¢ao de gases com efeito de estufa (GEE) em 29 dos ultimos 34 anos

analisados:

» 0O sector LULUCF contribuiu com uma remog¢do média estimada em 1,89 Mt CO2 eq e os anos de
maiores remocdes (acima das 5 megatoneladas) foram 1992, 1993 e 2008.

» As areas florestais foram responsaveis por um sequestro médio anual de 3 Mt CO2 eq, tendo os
anos de 1995, 1997, 1998, 1999, 2001 e 2002 dado os maiores contributos.

A excepcgdo vai para 1990, 2000, 2003, 2005 e 2017. Nestes anos, devido aos incéndios — dos quais
resultam valores elevados de biomassa queimada —, a floresta acabou por gerar mais emissdes do que
aquelas que foi capaz de remover da atmosfera.

Evolugao das Emissoes e Remogoes das varias Componentes no Sector LULUCF, em Portugal, 1990 — 2023

Total LULUCF GHG Emissions
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Fonte: NID — National Inventory Document 2025 - Portugal | Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Em termos liquidos, as zonas de prados e matos arbustivos (1,56 Mt CO2 eq) e as florestas (1 Mt CO2 eq)
aportaram os maiores contributos para a remocao de carbono da atmosfera, em 2023, de entre os varios
elementos integrados no sector LULUCF.

Ja as zonas humidas e alagadas, os territérios artificiais e as areas de cultivo foram emissoras de GEE.

Considerando o total de emissées com o sector LULUCF, os 51,2 Mt CO2 eq obtidos em 2023 representam
um decréscimo de 43,4% face a 2005 e de 19,1% face a 1990.

Refira-se que as emissodes totais em Portugal, seja sem ou com o sector LULUCF, tém vindo a decrescer
desde 2018 e registaram em 2023 os valores mais baixos desde 1990.
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“+ O PAis E 0s DADOS COMPILADOS / REPORTADOS — 2023.

A retrospectiva portuguesa reportada ao ano de 2023 e numa analise comparativa, observa uma redugao
continua das emissdes de GEE, alinhando-se com a tendéncia de descarbonizagdo da economia
observada na EU, e subsequentemente em direcgdao a uma economia mais sustentavel e alicercada na
neutralidade carbodnica.

Naturalmente, que os desafios ainda sdao enormes, mas os dados seguintes sdo inspiradores e assinalam
compromisso social e mobilizagdo colectiva, a saber:

Em 2023, as emissdes de GEE, sem contabilizagcdo das emissGes do “Uso do solo, alteragdes de
uso do solo e florestas” (LULUCF), foram estimadas em 53,2 Mt CO2eq., representando um
decréscimo de 9,6% face a 1990 e de 38,1% face a 2005.

Incluindo o sector LULUCF, o total estimado das emissdes de GEE é de 51,2 Mt CO2eq., o que
corresponde a uma diminuicdo de 19,1% face a 1990 e de 43,4% face a 2005.

Os sectores da “Energia”, da “Agricultura”, dos “Processos industriais e uso de produtos” e dos
“Residuos” representaram, respectivamente, 66,5%, 13,1%, 9,8% e 10,6% do total de emissdes
nacionais em 2023.

As emissdoes do sector da “Energia”, em particular, apresentaram, em 2023, a seguinte
distribuicdo: “Transportes” — 34,3%; "Combustdo na industria" — 11,2%; “Producdo e
transformacao de energia” — 11,0%; “Outros” — 7,8%; e, “Emissdes fugitivas” — 2,1% do total de
emissdes nacionais.

Em 2023, registou-se uma intensidade carbodnica de 0,25 kg CO2eq/€ PIB.

As emissdes de GEE por unidade de PIB revelam que, a partir de 2005, se iniciou um processo de
“descarbonizacdo” da economia portuguesa, ou seja, a economia nacional comegou a emitir
menos carbono por cada unidade de riqueza produzida.

< OBJECTIVOS GERAIS / SECTORIAIS — 2030.

Para o horizonte temporal de 2030 foram fixados os seguintes objectivos ao nivel da UE:

Os sectores abrangidos pelo CELE (Comércio Europeu de Licengas de Emissao) tém de reduzir as
suas emissdoes em 62% face aos niveis de 2005;

Os sectores que nao estdo incluidos no CELE (como os “Transportes”; “Agricultura”; “Edificios”;
e, “Residuos”) tém de cumprir uma meta de redugdo de emissdes de 40%, em relagdo aos niveis
de 2005;

O sector do “Uso do solo, alteracdes de uso do solo e florestas” (LULUCF, na sigla inglesa) tem
também um papel reforcado com uma meta colectiva ao nivel da UE de, pelo menos, 310 milhdes
de toneladas de CO2eq.

No dmbito do Regulamento da Partilha de Esforgos (RPE), cabe a Portugal uma reducao de 28,7%
até 2030, em comparac¢dao com 2005, para os sectores ndo CELE.

Para os sectores ndo CELE, Portugal devera assegurar que as suas emissdes de GEE anuais ficam
abaixo do limite definido pela trajectéria linear apresentada na tabela infra. De referir que os
valores das dotacdes para o sub-periodo 2026-2030 serdo sujeitos a revisdo em 2025.

Ano 2021 2022 2023 2024 2025

Alocagdes de Emissdes
Anuais (Mt CO2eq.) 42,53 40,82 40,06 39,30 38,53

Alocagdes de Emissdes Anuais para Portugal (estabelecidas pelo mecanismo de Partilha de Esforgos)
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IV.  Em termos nacionais, para o referencial 2030 foram estabelecidos os seguintes compromissos:

o ALBC define como meta nacional uma redug¢do de 55% das emissdes de GEE, em relagdo a 2005;

o Narevisdao do PNEC 2030 foram fixadas metas sectoriais de reducao de GEE, para os sectores ndo
CELE, face aos valores de 2005:

*(Inclui dguas residuais).

 PRINCIPAIS

Sectores nao CELE Ano 2030
Servigos -70%
Residencial -35%
Transportes -40%
Agricultura -11%
Residuos* -30%

Objectivos Setoriais (para setores ndo CELE previstos no PNEC 2030, face a 2005)

INSTRUMENTOS DA POLITICA DE NEUTRALIDADE

CARBONICA

Na figura seguinte ilustra-se o fluxo cronolégico (2016 — 2025) desenhado e percorrido pelo colectivo do
pais, tendo em vista dar cumprimento as metas estabelecidas pela UE rumo a descarbonizacdo da
economia e sua circularidade.

RAR n* 12772028
aprova a stualaagio do
Plano Nacional de
Energia & Clima 2030
(PNEC 2030)

Regulamento (UE) 202171119, que cra
o regime para alcangar a neutralidade

climatica e gue altera oz Regulamentos
(CE) 40172009 ¢ (U£) 2018/1999

Lei n* 9872021
Lei de Bases do
Clima

ROM n* 5372020, aprova o
Plano Naconal Enarge @
Clema 2030 (PNEC 2030)

G=C=g

Regulamento (UE)
201871999, relativo &
Governagio da Unido da
Energia @ da Agio Clmdtica

RCM n" 10772019
asprove © Rotewo

pars a Neutralidade
Carbénca 2050

Regulamento (UE) 2018842, relativo 3s redugdes
anuais obrigatdrias das emissdes de gases com efeto

de estufa pelos EM entre 2021 ¢ 2030 como contributo
Para & aCH0 cmatica a fim dé Cum@rin 06 COMPrOMISS0s
assumios no dmbito do Acordo de Pars

DPR n" 79-M/2016, ratifica o Acarda de
Paris. no &mixto da Convencio Quadeo das
¢ Y, Nagdes Unidas para as AlteragBes Climdticas

":fve Docrato n™ 2093, sprova, para
ratificacio, a Convencio Quadro
sobre Altaractes Cumatcas
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<* MITIGACAO DIFERENCIAL DA DESCARBONIZACAO SECTORIAL

A mitigacao diferencial da descarbonizagao sectorial refere-se a abordagem onde diferentes sectores da
economia adoptam ritmos, tecnologias e estratégias distintas para reduzir emissées de gases de efeito
estufa (GEE), reconhecendo que alguns sectores possuem alternativas tecnoldgicas imediatas (como as
renovaveis), enquanto outros (hard-to-abate) enfrentam desafios estruturais mais complexos.

Esta abordagem é fundamental para atingir a neutralidade carbdnica até 2050, exigindo roteiros
especificos, como o Roteiro para a Neutralidade Carbodnica Nacional (RNC 2050) em Portugal, que
diferencia os esforcos entre producdo de energia, industria, mobilidade e agricultura.

¢ Principais sectores e estratégias diferenciais.

A descarbonizacdo ndo ocorre de forma uniforme. Ela é adaptada ao potencial técnico e econémico de
cada sector, designadamente:

v Sector Energético (Ritmo Rapido): Foca-se na electrificacdo rdpida, expansdo de energias
renovaveis (solar e edlica) e desactivacdo de centrais a carvao.

v Sectores "Hard-to-Abate" (Ritmo Lento/Alto Custo): Industrias como cimento, aco e quimica
enfrentam maiores desafios devido as altas temperaturas necessarias e emissdes de processo
(ndo energéticas). A descarbonizacdo aqui depende de tecnologias incertas, hidrogénio verde,
economia circular e simbioses industriais.

v Transportes e Mobilidade (Transi¢do Média/Alta): Baseia-se na transi¢do para veiculos eléctricos
e combustiveis sustentdveis. Em Portugal, a descarboniza¢do deste sector é critica.

v Agricultura e Florestas: Foca-se em praticas de producdo sustentavel, gestdo de solos e aumento
do sequestro de carbono.

o Desafios da mitigacao diferencial.

1. Custo e Competitividade: Sectores com alta intensidade de emissdes e expostos ao comércio
internacional (EITE) podem sofrer "fugas de carbono" (relocalizacdo para paises menos

rigorosos), exigindo mecanismos de proteccao.

2. Maturidade Tecnoldgica: Tecnologias como captura e armazenamento de carbono (CCS) ou

hidrogénio verde ainda precisam de escala, para se tornarem economicamente vidveis.

3. Necessidade de Diferenciacdao: Ndo se pode exigir a mesma velocidade de sectores com
alternativas tecnoldgicas maduras (ex: residencial) e sectores onde as solucées ainda estdo em

desenvolvimento.

\LGUN

BENEFICIOS DA DESCARBONIZACAO

Redugdo da Limpeza da Preservacio de Reducdo de Redugdo das Uso de energias Incentivo ao uso Garantia de
dependéncia da matriz elétricae ecossistemas e danos a salide emissoes de GEE renovaveis e de tecnologia e bem-estar
utilizacao de energética do diminui¢do dos humana e das de maneira rapida tecnologias de solugdes inova para a socie
fontes fdsseis mundo mpactos ameacas a para combater o captura e arma doras nos dade e melhor
ambientais segurancga aquecimento zenamento de processos qualidade de
alimentar global coz2 produtivos vida

Fonte: Internet — AEVO.
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Em suma, a mitigacdo diferencial permite uma transicdo mais eficiente, onde os sectores mais
preparados lideram, enquanto os sectores mais dificeis recebem investimentos focados em I&D
(Investigacdo e Desenvolvimento) para garantir a viabilidade técnica e financeira a longo prazo.

“ INTERPRETACAO E ANALISE DA EVOLUCAO NACIONAL DE GEE
e Evolucao das emissoes de GEE desde 1990.

Constitui um reflexo, em grande medida, da evolugdo da economia portuguesa, que se caracterizou por
um forte crescimento associado ao aumento da procura de energia e da mobilidade na década de 90. A
partir de 2005 iniciou-se um processo de reducdo das emissdes, fruto:

i)  das melhorias tecnoldgicas relativas a sistemas de controlo de poluicdo e eficiéncia energética;

ii) daintroducdo de combustiveis menos poluentes, com destaque para o gas natural a partir de
final da década de 1990;

iii) do crescimento significativo da energia produzida a partir de fontes de energia renovavel (com
especial relevancia para a energia edlica);

iv) da implementacdo de medidas de gestdo de residuos, visando o aumento da reutilizacdo,
reciclagem e deposicao selectiva; e

v) do incremento e aproveitamento energético de biogas gerado nos sistemas de gestdo de
residuos.

DESCARBONIZACAO

MENOS MENOS do que os demais combustiveis usados nos
EMISSORES POLUENTE transportes e na producao.

%

ZERO

EMISSAO DE CO. 77kg 75kg 70kg CARBONO

CARVAO OLEO COMBUSTIVEL  DIESEL GASOLINA GAS BIOMETANO
PESADO NATURAL

Fonte: Internet.
Apds os anos de recessao econdmica que se seguiram a crise financeira internacional de 2008, verificou-

se uma evolucdo positiva da economia portuguesa, acompanhada pelo crescimento do consumo de
energia primdria e final, o que, associado a anos de seca (2015 e 2017), provocou um aumento dos niveis
de emissdes.

A tendéncia de crescimento verificada em 2014-2017 foi quebrada devido ao aumento de FER (Fontes
de Energia Renovavel) no consumo primario de energia, a uma forte reducdo no uso de carvao para
producdo de electricidade que terminou definitivamente no final de 2021 e, também, ao balanco
importador positivo de electricidade nos anos mais recentes.

As emissOes registadas em 2020 confirmaram o cumprimento das metas europeias de reducgdo de
emissdes para este ano.

As emissOes totais representaram uma reducdo de cerca de 33% face aos niveis de 2005, e confirmaram
uma trajectoéria de cumprimento das metas de reducdo de emissOes totais nacionais e sectoriais, com
excepcgao da “Agricultura”.
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As alteragdes do uso do solo e florestas (LULUCF) sdao fundamentais para uma leitura completa da
trajectdria de evolugdo das emissoes.

Por um lado, os valores sem LULUCF reflectem directamente as emissoes de sectores como a “Energia”;
“Transportes”; “Processos industriais”; “Agricultura”; e, “Residuos” — que sdo os principais emissores.

Por outro lado, com a inclusdo do LULUCF, consideram-se também os sumidouros de carbono naturais,
como florestas e solos.

Esta distingdo permite avaliar o contributo da gestdo do territério para o balango global de emissdes, o
gue é essencial para uma estratégia climatica integrada e sustentdvel.

e Evolucdo das emissdes nacionais de gases com efeito de estufa (GEE).

A pandemia por COVID-19 e as restricdes resultantes do combate a mesma originaram redugdes nas
emissGes de GEE do pais em 2020 e 2021, registando-se em 2022 um ligeiro aumento de emissoes
resultante da recuperagao econdmica, enquanto em 2023 se verifica uma reduc¢do de emissées para 53,2
Mt CO2eq. (excluindo LULUCF).
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Fonte: APA, 2025

o Evolucao das emissoes de GEE, por sector.

O sector da “Energia” apresenta-se em toda a série temporal como o principal responsavel pelas
emissdes de GEE.
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Fonte: APA, 2025

Este sector regista, ha varios anos, uma reducdo sustentada resultante do desenvolvimento das FER-

Fontes de Energia Renovavel e da cessacdo da producdo térmica de energia eléctrica a partir do carvao
(em 2021).

O sector engloba emissdes dos sub-sectores da “Producdo e transformacdo de energia”; “Industria”
(combustao); “Transportes”; e, “Emissoes fugitivas”.

O sub-sector dos “Transportes”, em grande parte dominado pelo trafego rodoviario, € um dos sectores
cujas emissGes mais aumentaram no periodo 1990-2022 (58%).

PROJECTO DECARBWOOD - ROTEIRO PARA A DESCARBONIZAGCAO DAS INDUSTRIAS DE MADEIRA.
DECARBWOOD PROJECT - ROADMAP FOR THE DECARBONIZATION OF WOOD INDUSTRIES.



@ aimmp DECARB %

Associagdo das Industrias de woo D |

Madeira e Mobiliario de Portugal ASSOCIACAO PARA O DESENVOLVIMENTO
E INOVAGAO TECNOLOGICA

Apds o crescimento constante das emissdes até 2002, ao qual se seguiu um periodo de estabilizagao,
registou-se, a partir de 2005, um decréscimo das emissdes.

Apds 2013 verificou-se, contudo, uma inversao daquela tendéncia, com o aumento das emissdes dos
transportes, apenas interrompido em 2020 devido ao forte impacte das medidas de resposta a pandemia
por COVID-19. As emissGes deste sector tém crescido desde entao, tendo ultrapassado em 2022 os
valores pré-pandemia, e alcangado em 2023 o valor de 18,2 Mt CO2eq., correspondendo a 34% do valor
total de emissdes.

O crescimento das emissdes associadas a “Agricultura”, registado em particular apds 2011, é explicado
maioritariamente pelo aumento da populacdo de bovinos de engorda, de ovinos e de aves.

O decréscimo das emissGes associadas aos “Processos industriais e uso de produtos” face a 1990 (18%)
esta relacionado essencialmente com o fim da producao de amoniaco no pais, e com a redugao de
actividade das industrias do cimento e petroquimica.

A reducdo das emissdes do sector dos “Residuos” nos anos mais recentes estd relacionada com o
aproveitamento energético do biogds em sistemas de tratamento de residuos e aguas residuais, bem
como com a aposta nos Tratamentos Mecanicos e Bioldgicos (TMB), que visam a reducdo da deposicao
de residuos urbanos em aterro e o aumento do quantitativo de residuos reciclaveis recuperados.

As estimativas do sector LULUCF mostram que esta categoria mudou de um emissor liqguido em 1990 (4,4
Mt CO2eq.) para um sumidouro de carbono em 1991.

Esta situacdo foi novamente revertida nos anos de 2003 e 2005, devido aos incéndios florestais que se
registaram nesses anos.

Em 2017, este sector voltou a ser um emissor liquido, com um total de 15,1 Mt CO2eq., representando
17,5% do total de emissdes do pais, devido aos incéndios florestais ocorridos nesse ano. Esta situagao
esteve associada a um ano particularmente seco, as altas temperaturas verificadas fora do periodo de
verdo (os maiores incéndios florestais ocorreram em Junho e Outubro), e a ventos invulgarmente fortes,
como o furacao Ofélia que varreu a costa da Peninsula Ibérica, em Outubro de 2017.

Desde 2018 o sector LULUCF é estimado como um sumidouro (menos 2,0 Mt CO2eq. em 2023).

o Distribuicao das emissoes de GEE em 2023, por sector.

Processos industriais e
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Agricultura; 13,1% py  Energia; 66,5%
5 Transportes; 34,3%

R O:tros;75%

Residuos; 10,6% B
Emissoes fugitivas; 2,1%

Fonte: APA, 2025

De acordo com o INE-Inventario Nacional de Emissdes de 2025, relativo ao periodo 1990-2023, as
emissdes de GEE em 2023, excluindo LULUCF, sdao estimadas em 53,2 Mt CO2eq.

Este valor representa uma reducdo de 9,6% face a 1990; 38,1% face a 2005; e 5,6% face a 2022.
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A diminuicdo registada entre 2022 e 2023 deve-se sobretudo ao sector da “Energia”, que globalmente
apresenta uma reducgdo de 6,7% face a 2022.
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Considerando o sector LULUCF, o total de emissGes em 2023 é estimado em 51,2 Mt CO2eq.,
correspondendo a uma reducdo de 19,1% face a 1990; 43,4% face a 2005; e, 8,5% face a 2022.

O sector da “Energia” é o principal responsdvel pelas emissdes de GEE, representando 66,5% das
emissdes nacionais em 2023. Neste sector, os “Transportes” e a “Combustdo na industria” sao as fontes
mais importantes, representando, respectivamente, 34,3% e 11,2% do total das emissdes nacionais.

Este decréscimo deveu-se essencialmente ao sector das “Industrias energéticas”, que registou uma
diminuicdo de 30,1% em relacdo ao ano anterior.

As emissOes de todos os modos de transporte aumentaram face a 2022 (“Aviacao” 7%; “Rodovia” 7%;
“Ferrovia” 10%; e, “Navegacao” 5%).

Os sectores da “Agricultura” e dos “Processos industriais e uso de produtos” representaram,
respetivamente, 13,1% e 9,8% do total de emissoes de 2023, registando redug¢des de 0,3% e 2,8%, face
a 2022.

O sector dos “Residuos”, responsavel por 10,6% do total de emissdes em 2023, contabiliza um pequeno
acréscimo de 0,6%, face a 2022.

A monitorizacdo das emissGes nacionais de GEE é essencial para avaliar o progresso das metas nacionais
e comunitdrias para 2030 face ao nivel de emissées de 2005, definidas no PNEC 2030 e na LBC (Lei de
Bases do Clima).

Emissoes totais de GEE, face as metas da Lei de Bases do Clima

Emissbes 2023 Variacoes
Metas 2030
(kt CO,eq.) 2023 / 2005
Total Nacional 53,124 -38% -55%

Emissoes de GEE, por setor, face as metas PNEC 2030

Notas:

Emissdes 2023 VariagOes
Setores Metas 2030
(kt COseq.) 2023 / 2005
Transportes 18,241 -9% -40%
Servicos 1,167 -62% -70%
Residencial 1,614 -42% -35%
Agricultura 8,305 0% -11%
Residuos 5,624 =17% -30%

1. Agricultura: inclui CRF 3 e combustdo na agricultura, florestas e pescas (1A4c).
2. Total Nacional: exclui LULUCF e emissdes indirectas.
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Verifica-se assim que, apesar das redugdes substanciais de emissées de GEE em alguns sectores face a
2005, existe ainda um longo percurso a percorrer, tendo em conta que sectores como os “Transportes”,
“Agricultura” e “Residuos” estdo ainda longe de atingir as metas sectoriais definidas para 2030.

e Emissoes de GEE dos sectores nao CELE face as metas estabelecidas no ambito da
Partilha de Esforcos Comunitaria (excluindo LULUCF e CO2 Aviacao Civil).
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Fonte: APA, 2025
No que respeita ao cumprimento do Regulamento da Partilha de Esfor¢os (RPE), verifica-se que Portugal

se encontra abaixo das alocacdes de emissdes anuais definidas para os anos de 2021, 2022 e 2023, sendo
as emissOes nao CELE, respectivamente, de 40,1 Mt CO2eq.; 40,2 Mt CO2eq.; €, 40,0 Mt CO2eq.

Salienta-se que as metas serdo verificadas cumulativamente para o periodo de 2021 a 2025 e,
posteriormente, para 2026-2030, tendo em considerag¢ao o objectivo de reduc¢ao global para 2030.

o Evolucao da intensidade carbdnica da economia.

Uma andlise das emissoes de GEE por unidade de PIB permite verificar que, a partir de 2005, se iniciou
o processo de “descarbonizacao” da economia portuguesa, ou seja, a economia nacional comecou a
emitir menos carbono por cada unidade de riqueza produzida.

Esta tendéncia, que é anterior a crise econdmica que teve inicio em 2008, deve-se a varios factores,
nomeadamente a alteracdes do modelo energético nacional para formas de energia menos intensivas
em carbono, como sejam: a utilizacdo de gas natural; a gradual implementacdo de biocombustiveis nos
transportes; o crescimento significativo da energia produzida a partir de FER (principalmente edlica e
hidrica); e, a implementacdo de medidas de eficiéncia energética.
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Notas: Total CO2eq. sem LULUCF.
Fonte: APA, 2025

A partir de 2010 a reducdo da intensidade carbdnica da economia estagnou, situacdo que esta em parte
relacionada com uma maior utilizacdo de carvao pelas centrais térmicas até 2018, e em especial nos anos
de maior escassez hidrica, e/ou como resultado dos baixos precos deste combustivel.
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A utilizacdo de carvdo para producdo termo-eléctrica foi reduzida fortemente apds 2018, tendo
terminado definitivamente no final de 2021.

Portugal registou, em 2023, uma intensidade carbdnica de 0,25 kg CO2eq./€ PIB.
Como sintese e tendo por base a andlise interpretativa efectuada, verifica-se que:

» A meta de Portugal no ambito do Regulamento da Partilha de Esforgos (RPE) apresenta desafios
relevantes, nomeadamente face ao aumento que se tem verificado nas emissdes de GEE do
sector dos “Transportes”;

» O sector “LULUCF” desempenha um papel fundamental na concretizacdo da neutralidade
climatica. Os resultados dos ultimos anos indicam a necessidade de reforgar as politicas nacionais,
de modo a potenciar a capacidade dos sumidouros naturais de carbono.

¢ As emissoes da economia europeia aumentaram 1,1% no 3.2 trimestre de 2025.

As familias e a industria de manufacturacdo estdao impulsionando a recuperagao, enquanto o PIB cresce
0,4% e as emissdes anuais permanecem estaveis. Neste contexto, as emissGes de GEE da economia da
UE-Unido Europeia observam um aumento de 1,1% no terceiro trimestre de 2025 em comparagdo com
o trimestre anterior, atingindo 828 milhGes de toneladas de CO, equivalente (CO,-eq), contra 819
milhdes de toneladas registradas no segundo trimestre do mesmo ano.

Ao mesmo tempo, o produto interno bruto (PIB) da UE aumentou 0,4% em relagdo ao trimestre anterior,
0 que aponta para uma evolugao paralela entre a actividade econémica e as emissées no periodo
analisado.

Passado Presente Futuro

Efeito do aumento da concentragdo de GEE na atmosfera terrestre ao longo do tempo.
Fonte: Adaptado de Cerri e Ceiri.

Os dados sao derivados das estimativas trimestrais da actividade econdmica, ajustadas sazonalmente,
do Eurostat. Estas estatisticas complementam outros indicadores socio-econdmicos trimestrais, como o
PIB e o emprego, e permitem uma monitorizacdo mais detalhada da relacdo entre o crescimento
econdmico e a pressao ambiental.

o Os sectores doméstico e industrial lideram o aumento.

Por sector, os maiores aumentos nas emissoes foram registrados nos domicilios, com um
aumento de 3,6%, e na industria de transformacdo, com um aumento de 1,4%. Em contrapartida,
o fornecimento de electricidade, gas, vapor e ar condicionado foi o Unico sector que apresentou
reducao, com uma diminuicao de 0,8%.

Em comparacdo com o terceiro trimestre de 2024, as emissOes ajustadas sazonalmente
permaneceram inalteradas, enquanto o PIB — ajustado tanto para efeitos sazonais quanto de
calendario — cresceu 1,6% em rela¢do ao ano anterior.
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o Declinios em 10 Estados-Membros.

Na analise pais por pais, 17 Estados-Membros registaram aumentos nas emissdes no terceiro
trimestre de 2025 em comparagdo com o trimestre anterior, enquanto 10 conseguiram reduzi-
las.

As maiores quedas foram estimadas na Esténia (-17,4%), Eslovénia (-5,7%) e Chipre (-5,2%).

Dos dez paises que reduziram as suas emissdes, apenas a Lituania registrou também uma queda
no PIB. Nos outros nove — Bulgdria, Estdnia, Croacia, Chipre, Letdnia, Lituania, Portugal, Roménia
e Eslovénia — a redugdo das emissGes ocorreu num contexto de crescimento ou manutengao
do nivel de actividade econdmica.

Estes resultados reforcam o debate sobre a dissociacao entre crescimento e emissdoes na UE, num
momento em que a politica climatica da UE continua focada no cumprimento das metas de reducao
estabelecidas para 2030 e na transi¢cdo para a neutralidade climatica até 2050.

+* O SECTOR DA MADEIRA EM PORTUGAL

O sector da madeira em Portugal (SMP), quando analisado no contexto da silvicultura e do uso do solo
(LULUCF), é um importante sumidouro de carbono, absorvendo mais CO, do que emite.

Contudo, a industria transformadora da madeira e os incéndios florestais geram emissdes significativas.

Neste contexto, as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) na industria contribuiram para 20,3%
das emissdes; as actividades residenciais e comerciais foram responsaveis por 11,9% das emissoes; e, a
agricultura emitiu 10,8% das emissdes totais no mesmo ano.

Florestas, madeira e bioeconomia: um exemplo.

SEQUESTRO ARMAZENAMENTO SUBSTITUICAO CIRCULARIDADE

2-3X MAIS

BENEFICIOS
CLIMATICOS DO

QUE A FLORESTA
ISOLADA

Em areas Em produtos de  De materiais Reutilizacdo,

protegidas e madeira com fésseis com aplicagdo em

plantac®es de ciclo-de-vida libertacdo de cascata e

rapido longo carbono reciclagem

crescimento
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Este efeito multiplicador vem de outros biomateriais de origem florestal, inclusivé das fibras que compdem a madeira, que sdo usadas em dezenas de
aplicagdes inovadoras e emergentes — como a nanocelulose presente nos ecras dos nossos teleméveis — com os mesmos beneficios,
embora com diferentes escalas em termos de retengao de carbono. A madeira para construgéo é apenas um exemplo.

Fonte: Internet.
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o Emissoes de GEE: principais pontos e valores.

Enunciam-se aqui os pontos principais sobre o valor das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE)
neste sector, baseados em dados recentes:

v" Impacto Positivo: Em 2022, o sector de uso da terra, alteracdo do uso da terra e silvicultura
(LULUCF) em Portugal estima-se que absorveu entre 8 a 11 milhGes de toneladas de CO,
equivalente. Comporta-se como um “sumidouro” contribuindo para a mitigagao diferencial da
descarbonizacao sectorial.

v' Armazenamento de Carbono na Madeira: A madeira é cada vez mais reconhecida como um
"super-material" sustentavel e uma ferramenta crucial para a descarbonizacdo, principalmente
devido a sua capacidade para armazenar carbono. E, neste contexto, 1 m* de madeira pode
absorver entre 627 e 1136 kg de CO..

v' Emissées por Incéndios: Em 2025, os incéndios florestais em Portugal registaram um salto,
emitindo volumes de carbono equivalentes a aproximadamente cinco vezes o produzido pela
aviacdo no pais.

v' EmissOes Industriais: Estima-se que a industria transformadora da madeira e os envases de
madeira produzem emissdes de GEE, mas o seu balanco final tende a ser positivo (menor pegada
de carbono) quando comparado com materiais como o a¢o ou o betdo.

v' Carbono na Madeira Bruta: 1 kg de madeira retém entre 1,65 kg e 1,80 kg de CO,.

E, embora o processamento da madeira possa gerar emissdes de GEE, as florestas portuguesas actuam
como um sumidouro de carbono liquido, equilibrando as emissdes brutas da inddstria sectorial.

Em consequéncia, as florestas removem didxido de carbono da atmosfera, ajudando a mitigar os efeitos
das alteracbes climaticas.

Em Portugal, o seu contributo tem sido positivo, exceptuando em anos de grandes incéndios.

Em 2023, o CO2 removido pela floresta portuguesa totalizou cerca de 1,44 megatoneladas (remogao
bruta) de um total de 53,25 megatoneladas de emissdes nacionais de gases com efeito de estufa (GEE).

¢ Coeficientes de emissao de GEE: os valores estimados.

No ambito deste capitulo pretendeu-se obter coeficientes de emissdao de Gases com Efeito de Estufa
(GEE) por unidade de Valor Acrescentado Bruto (VAB) ou de Consumo Privado que, ao serem aplicados
no modelo macro-econédmico MODEM 7, permitam obter o impacto de politicas publicas ou de projectos
nas emissdes de GEE nos varios sectores econdmicos considerados e no consumo privado.

Para tal, foram utilizados os dados relativos ao consumo de produtos de origem fdssil para 85 sectores
econdmicos e para as familias, de trés anos consecutivos, convertendo os mesmos em emissdes de CO2
equivalente. Tendo obtido as emissdes, estas foram divididas pelo VAB, no caso dos varios ramos, e pelo
consumo privado, no caso das emissdes resultantes do consumo das familias, ambos a precos constantes
(base 2016), para os trés anos correspondentes. Desta forma, foram obtidos coeficientes de emissao
(para os sectores econdmicos e para as familias) relativos ao consumo de produtos fosseis.

Adiccionalmente, e tendo como referéncia o total de emissdes de GEE para Portugal (fonte: INE), foi
possivel obter os coeficientes de emissdo relativos a outros factores que contribuem para a emissao de
GEE, sem origem na combustdo de produtos fésseis. Os resultados obtidos mostram que, quando sdo
considerados os sectores com maior peso no VAB, a maioria dos sectores tende a ter baixos
coeficientes de emissdo, com algumas excepgoes (os sectores “Agricultura, producdo animal, caca e
actividades dos servicos relacionados”; “Producdo e distribuicdo de electricidade, gas, vapor e ar frio”;
e, “Transportes terrestres e transportes por oleodutos ou gasodutos”).

PROJECTO DECARBWOOD - ROTEIRO PARA A DESCARBONIZAGCAO DAS INDUSTRIAS DE MADEIRA.
DECARBWOOD PROJECT - ROADMAP FOR THE DECARBONIZATION OF WOOD INDUSTRIES.



aimmp DECARB %&

Associagdo das Industrias de woo D |

Madeira e Mobiliario de Portugal ASSOCIACAO PARA O DESENVOLVIMENTO
E INOVAGAO TECNOLOGICA

No caso dos sectores com maior peso nas emissdes, verifica-se também que s3o aqueles com
coeficientes de emissdo para os produtos fosseis maiores ou iguais a 1 kg CO2 eq/€ (com uma excepgao
no ano de 2017 para o setcor dos “Transportes por agua”).

De modo geral, os sectores que apresentam uma distor¢do entre o seu peso no VAB e os coeficientes de
emissao de GEE por consumo de produtos fdsseis (“Fabricagdo de coque; produtos petroliferos
refinados; e, de aglomerados de combustiveis”; “Fabrico de outros produtos minerais nao metalicos”;
“Producdo e distribuicao de electricidade, gas, vapor e ar frio”; “Transportes terrestres e transportes por
oleodutos ou gasodutos”; “Transportes por agua”; e, “Transportes aéreos”), sdo também sectores sem
0s quais outros ramos, ainda numa fase de transicdo, ndo poderiam produzir.

Alguns dos valores extrapolados das emissoes obtidas, tendo por referéncia esta metodologia e que se
focalizam no universo sectorial da madeira e afins, e reportados ao ano de 2023, respectivamente:

> Distribuicdo de valores de emissoes por Sector de Processos Industriais [5,9 Mt CO2 eq.]
v Sector da Madeira e Mobiliario (0,3 Mt CO2 eq.)
v Produgio e Uso de Outros Produtos (0,1 Mt CO2 eq.)
v' Combustio — Outros (0,1 Mt CO2 eq.)
v Emissdes fugitivas (0,1 Mt CO2 eq.)
» Distribuicdo de valores de emissoes por Sector Usos e Ocupacdo do Solo [- 5,9 Mt CO2 eq.]
Areas Florestais (- 2 Mt CO2 eq.)
Produtos de Madeira e Afins (- 0,3 Mt CO2 eq.)
Outros (0,4 Mt CO2 eq.)
Zonas urbanizadas (0,1 Mt CO2 eq.)
Zonas humidas (0,4 Mt CO2 eq.)
Pastagens (- 2,9 Mt CO2 eq.)
Areas agricolas (- 1,7 Mt CO2 eq.)

DN NI N NI NN

De referir ainda, que em relacdo aos incéndios florestais registrados em Portugal nos ultimos anos, estes
provocaram um salto nas emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) e expuseram um drama ainda
pouco debatido no ambito da crise climatica, designadamente: o papel do fogo como fonte de carbono.

Para dimensionar o impacto, as emissGes causadas por este tipo de incéndios estimam-se em cerca de
duas vezes a emitida pela avia¢do nacional portuguesa, a metade da emitida pela industria de refinagao
de petroleo e a aproximadamente 5% a 6% das emissdes totais estimadas para o pais, em 2024.

O fogo florestal libertou cerca de 4,5 a 6,5 milhdes de toneladas de carbono em 2025, um dos maiores
volumes desde 2003.

Segundo o investigador do CREAF (Public Research Centre, dedicated to Terrestrial Ecology and Territorial
Analysis), Jofre Carnicer — “As emissées por incéndios costumam girar em torno de cinco milhées de
toneladas por ano. Em 2025, esse valor quadruplicou, atingindo patamar semelhante ao de sectores
estratégicos da economia”.

O fogo florestal no verdo europeu projecta no ar um valor de quase 13 megatoneladas de carbono. A
escala global, o Copernicus estima que as emissGes provocadas por incéndios florestais em 2024
chegaram a 60% das emissdes totais da China e a 20% das emissdes do sector energético mundial.

De assinalar, que além do CO,, os incéndios florestais libertam grandes volumes de particulas finas e
outros poluentes, com impactos directos sobre a saide humana — um custo adiccional que raramente
entra no calculo econédmico da crise climatica.

¢ Um super-material: a madeira.

Investigadores da Universidade de Nanquim, na China, desenvolveram uma técnica de
“autodensificacao” que transforma a madeira convencional num material de alta performance, com
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resisténcia mecanica comparavel a de ligas metdlicas e plasticos de engenharia. O estudo, detalhado no
prestigiado Journal of Bioresources and Bioproducts, aponta para uma mudanca de paradigma no uso
de biomateriais em larga escala.

-

AUTODENSIFICACAO
DESENVOLVIDA NA CHINA
PROMETE CRIAR UMA
MADEIRA SUPERFORTE

Fonte: Internet.
A inovacdo reside na superacdao das limitacdes estruturais da madeira natural. Estruturalmente, a

madeira é composta por tubos ocos conhecidos como Iimens, que, embora essenciais para o transporte
de nutrientes na arvore viva, actuam como pontos de fragilidade em aplica¢des industriais.

O novo processo quimico utiliza uma combinac¢ao de hidréxido de sédio e sulfito de sédio para remover
parcialmente a lignina, seguida de uma imersdo em cloreto de litio e dimetilacetamida. Este tratamento
expande a celulose, preenchendo os vacuos internos e resultando num material ultra-denso apds a
secagem natural.

Com a pressdao crescente de fundos de investimento por praticas ESG (Ambiental, Social e de
Governacdo), a denominada “supermadeira” posiciona-se ndo apenas como um substituto para o aco e
o concreto, mas como uma ferramenta de sequestro de carbono.

Enquanto a producdo de uma tonelada de aco liberta cerca de 1,8 tonelada de CO2, a madeira armazena
o carbono absorvido durante o crescimento da arvore, oferecendo um balanco negativo de emissées que
pode ser comercializado via créditos de carbono no mercado internacional.

Em sintese, o sector da madeira em Portugal é, hoje, um pilar econédmico fundamental, caracterizado
pela sustentabilidade, forte capacidade exportadora e inovagao tecnoldgica.

A fileira florestal (madeira, mobiliario, cortica) € um dos poucos sectores da economia portuguesa com
saldo comercial positivo, impulsionada pela qualidade dos seus recursos naturais e produtos finais.

As principais virtudes do sector da madeira em Portugal incluem:

v' Sustentabilidade e Economia Circular: A madeira nacional é um recurso renovavel e
biodegradavel. Com foco no maneio florestal responsavel, o sector alinha-se com a economia
circular, transformando sub-produtos em novos produtos (como pellets, painéis, mobiliario),
reduzindo o impacto ambiental.

s

v' Capacidade de Exportacdo Elevada: O sector é altamente internacionalizado. Em 2022, as
exportacoes de madeira e mobiliario bateram recordes, com saldo comercial positivo,
demonstrando a competitividade e a qualidade no exterior.
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v" Qualidade e Design no Mobiliario: Portugal ganhou reconhecimento internacional através do
design e producdo de mobiliario de alta qualidade. Neste contexto, a AIMMP-Associa¢do das
Industrias de Madeira e Mobiliario de Portugal tem realizado um trabalho notdvel apoiando
activamente a presenca em feiras mundiais (ex: Dubai, Alemanha, Reino Unido), onde o "Made
in Portugal" é valorizado.

v Inovagao e Valorizagao (Madeiras Nobres): O sector tem apostado no restauro e na utilizagao de
madeiras nobres nacionais, como o castanho e o carvalho, para projectos de arquitectura e
design de interiores, valorizando o patrimdnio florestal local.

v Industria de Bioeconomia: O uso de residuos florestais para producao de energia (biomassa)
contribui para a independéncia energética, embora a sustentabilidade dependa
necessariamente de uma gestao florestal equilibrada.

v Uso de Certificagdo: H4 uma crescente certificagdo florestal (PEFC/FSC), garantindo que a
madeira utilizada provém de fontes geridas de forma sustentdvel, o que é crucial para mercados
europeus exigentes.

v" Re-industrializagdo Sectorial: A construcdo industrializada em madeira, também conhecida
como construcao em woodframe, ou em madeira de engenharia (nos casos do CLT, MLC, etc.)
tem ganho destaque nos ultimos anos como uma alternativa sustentavel e eficiente aos métodos
tradicionais de construcdo. Observando, pois, a recente ascensdo da madeira estrutural como
matéria-prima para a construcdo destaca-se o trabalho desenvolvido pela AIMMP em prol da
divulgacado e disseminacgdo da utilizacdo desta técnica, bem como a aposta continua e incremental
na re-industrializacdo dos seus diversos sub-sectores de actividade, consubstanciados nas suas 5
DivisGes organicas, designadamente:

Divisao Divisao Divisao Divisao Divisao

Corte, abate, Painéis, outros Carpintaria Mobiliario Exportagao, importagao
serragdo e derivados de madeira e e afins e afins e distribuicao de
embalagem energia de biomassa madeiras e derivados

de madeira
Fonte: AIMMP, 2025

A generalidade das empresas do sector da madeira tém beneficiado da aposta na tecnologia e no
design, o que permitiu ao nosso pais passar de um produtor de matérias-primas para um produtor de
produtos com alto valor acrescentado.

e Prospectando o futuro do sector da madeira.

O futuro do sector da madeira em Portugal projecta um cenario de crescimento continuo, impulsionado
pela bioeconomia, valorizacdo do design, sustentabilidade e inovacdo na construcdo, com forte aposta
em certificacdes de origem.

As projeccdes indicam que, apesar de desafios estruturais, como a necessidade de aumentar a area
florestal e a escassez de recursos humanos, a fileira da madeira e do mobilidrio portugués espera
aumentar a sua presenca internacional, até 2030.

Como principais tendéncias e direccdes futuras (2025-2030) elegem-se:

o Sustentabilidade e Certificagdo: O futuro é moldado pela utilizacdo de madeira certificada
(PEFC/FSC) e o uso de espécies de reflorestamento (pinus, eucalipto) para reduzir a pegada de
carbono, alinhando o sector com metas ESG (Ambiental, Social e de Governacdo).
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o Construgdo em Madeira (Madeira de Engenharia): A reabilitacdo urbana e novas construgées
sustentdveis impulsionam o uso de CLT (Cross-Laminated Timber) e madeira lamelada colada,
com foco em edificios mais eficientes e de menor custo de manutencao.

o Bioeconomia e Valorizagdao da Biomassa: Cresce a procura por produtos florestais de maior valor
acrescentado, movendo-se de matérias-primas basicas para bio-produtos inovadores.

o Digitalizag¢do e Industria 4.0/5.0: A inovac¢do produtiva, apoiada por fundos nacionais e europeus
(ex: COMPETE 2030), focada na tecnologia para melhorar a durabilidade, estabilidade e
processamento da madeira. Integragdo da inteligéncia artificial (IA) e robdtica (Rob) para
optimizar o corte, reduzir o desperdicio e personalizar a producdo (mobilidrio por medida e pré-
fabricagdo modular).

J4, no que diz respeito, as oportunidades estratégicas assinalam-se:

= Exportacgdo: O design e a "tradicdo de saber trabalhar a madeira" portuguesa sao diferenciais
competitivos na Europa.

= Gestdo Florestal (ZIF): Zonas de Intervencdo Florestal (ZIF) sdo cruciais para a gestdo de risco e
aumento da produtividade sustentavel.

= Design & Mobilidrio: O estudo "Trends & Needs 2030" destaca a necessidade de adaptar a
producdo para a "Casa do Futuro", focando-se no mobiliario funcional, duravel e eco-consciente.

Quanto aos principais desafios a superar, destacam-se:

v Escassez de Matéria-Prima e Pessoas: O sector enfrenta a necessidade de aumentar a
produtividade florestal e atrair mao-de-obra qualificada.

v Risco Florestal: A mitigacdo dos riscos de incéndio exige gestdo activa e inovadora da floresta.

O sector da madeira estd a entrar num novo ciclo de gestdo do territério, com orcamentos focados na
inovacdo e na sustentabilidade, reafirmando a madeira como um recurso renovavel chave para a
economia portuguesa.

O seu futuro aponta para uma mudanca de paradigma, deixando de ser visto apenas como uma matéria-
prima tradicional para se tornar um pilar da bioeconomia circular e da construcao sustentavel.

—
Fonte: AIMMP esteve presente na ExpoFlorestal, em Albergaria-a-Velha.
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Como nota final, registe-se o facto de o Parlamento Europeu (PE) ter confirmado a 10 de Fevereiro de
2026 o acordo alcancado com o Conselho da Unido Europeia, para reduzir em 90% as emissoes de gases
com efeito de estufa (GEE) até 2040, com o objectivo de alcancgar a neutralidade climatica até 2050.

Este acordo, que visa alterar a Lei do Clima da UE, tinha sido alcancado em 10 de Dezembro de 2025,
mas carecia da indispensavel aprovacdo do hemiciclo.

+* REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

@)

©)

APA —Clima
APA — INERPA
IPCC — Global Warming of 1.5°C

AEA — Relatério anual das Tendéncias e Projecdes na Europa em 2024

AEA — Relatério de Monitorizacdo de 2024 do 8.2 Programa de Accdo em Matéria de Ambiente

UE — Relatério Intercalar sobre a Accdo Climatica da UE em 2024 [COM(2024) 498 final]

Global Forest Resources Assessment — FRA 2020

Portal de Accdo Climatica

Emission Gap Report 2024

Annual European Union Greenhouse Gas — Inventory 1990-2023 and Inventory Report 2025

Coeficientes de Emissdo de Gases com Efeito de Estufa|SGA DEPE de Beatriz Soares, 31/10/2022

I NS5 R AG

£SSENC!

A AIMMP propde-se descarbonizar a industria da madeira com o projecto “Decarbwood”
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