Producto: Valorizacion de las caracteristicas ambientales

de las resinas naturales europeas: balance de carbono.

Actividad: Estudio del balance de carbono de los productos derivados de
las resinas naturales europeas.

Entregables:

e Estudio del balance de carbono de los productos derivados de las resinas naturales
europeas.
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1. Introducao

0 presente estudo esta integrado no ambito da execucao do projeto transnacional SustForest Plus -
“Estratégia e redes de colaboracao para a multifuncionalidade, a conservacao e o emprego no
territério do sul da Europa através da extracao da resina”, uma iniciativa cofinanciada pelo
Programa Interreg Sudoe (Programa de Cooperacao Inter-regional Sudoe da Uniao Europeia) através
do Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER). O principal desafio deste projeto é o
estabelecimento de estratégias de longo prazo com vista a criacao de redes estaveis de colaboracao
conjunta que cumpram os seguintes objetivos:

e Mobilizar o recurso resineiro europeu para abastecer de forma estavel a indlstria local;

e Melhorar a qualidade laboral dos trabalhadores resineiros, gerando assim emprego estavel e
de qualidade em zonas rurais do sudoeste europeu;

e Ampliar os mercados de produtos derivados mediante a valorizagao comercial e tecnolégica
da resina natural produzida nas florestas do sudoeste europeu como recurso sustentavel
social, econémica e ambientalmente, no seio da nova bioeconomia impulsionada pela Uniao
Europeia.

Deste modo, como meio de cumprimento do terceiro objetivo descrito, foi estabelecido um plano
para a promocao da resina natural europeia como produto tecnolégico e sustentavel, no qual uma
das tarefas corresponde a determinacao da pegada de carbono da resina natural europeia.

O presente documento constitui o relatorio final da tarefa de determinacao da pegada de carbono
da resina europeia, dele constando a descricao da metodologia utilizada e os principais resultados
obtidos pela sua aplicacao.

2. Objetivo

0 estudo teve como objetivo calcular a pegada de carbono (i.e. as emissoes de gases com efeito de
estufa - GEE - que ocorrem ao longo do respetivo ciclo de vida) associada a resina natural europeia,
com a finalidade de destacar o seu valor ambiental em relacao a produtos alternativos, em
particular os derivados de Crude Tall-Oil (CTO) e do petrdleo. O conhecimento fundamentado da
pegada de carbono da resina natural europeia pelo cliente final, que é cada vez mais exigente em
matéria de desempenho ambiental dos produtos que adquire, contribuira para uma maior
valorizacao do produto nos seus mercados de destino, o que se refletira num aumento da
rentabilidade da resinagem com a conseguinte expansao territorial.

A analise efetuada consistiu, em particular, no calculo da pegada de carbono da resina natural
europeia, utilizando uma abordagem de Andlise de Ciclo de Vida (ACV), com vista ao
estabelecimento de uma comparacao com a pegada de carbono dos produtos de 1? transformacao
de Crude Tall-Oil (CTO).

Para contextualizar a importancia deste trabalho refira-se que no caso do Crude Tall-Oil (CTO), o
calculo da pegada de carbono permitiu fundamentar o seu melhor desempenho ambiental, quando
comparado com produtos de origem fossil, tendo este resultado sido utilizado para fundamentar
estratégias de promocao do produto. Por outro lado, a inexisténcia de um valor de referéncia
credivel para a pegada do carbono dos produtos resultantes da primeira transformacao das resinas
naturais esta a fragilizar a sua afirmacao comercial na vertente ambiental, sendo que a partida
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estes produtos terao um desempenho ambiental mais favoravel do que o Crude Tall-Oil (CTO), uma
vez que se trata de um produto obtido por tratamentos quimicos integrados nos processos
industriais da celulose de resinosas.

Este estudo pretende assim colmatar uma falha de informacao relevante, que esta a limitar a
valorizacao das resinas naturais em termos ambientais, sendo um elemento essencial na Estratégia
Europeia das Resinas Naturais.

3. Metodologia

O calculo da pegada de carbono da resina natural Europeia utilizou como referencial metodoléogico a
norma PAS 2050:2011 - Specification for the Assessment of the Life Cycle Greenhouse Gas
Emissions of Goods and Services, que constitui uma metodologia de referéncia internacional para a
determinacao das emissoes de carbono do ciclo de vida de produtos. Os requisitos deste referencial
sao compativeis com os de outras metodologias também utilizadas para este tipo de analise, em
particular The Greenhouse Gas Protocol Product Standard (2011) e a norma I1SO 14067:2018 -
Greenhouse gases — Carbon footprint of products — Requirements and guidelines for quantification.

A anadlise utilizou uma perspetiva cradle-to-gate (também designada B2B - business to business),
que engloba todas as atividades inerentes a extracao/producao de matérias-primas e sua
transformacao, até a obtencao de um produto pronto para utilizacdo, a saida da unidade
transformadora. Esta abordagem é compativel com a utilizada na analise de ciclo de vida de
produtos quimicos destinados a posterior incorporacao noutros produtos.

No caso da resina natural, foram contabilizadas as emissoes de todos os GEE relevantes - expressas
em dioxido de carbono equivalente (CO2e), com base em valores de Potencial de Aquecimento
Global (PAG) a 100 anos - associadas a:

o fase de exploracao florestal (incluindo todos os consumos de energia em maquinas e
equipamentos, utilizacao de consumiveis e transporte até a unidade de transformacao);

o fase de primeira transformacao, com vista a obtencao de dois produtos: colofonia e esséncia
de terebentina (incluindo todos os consumos de energia e materiais, outputs nao produtivos
e co-produtos).

Uma vez que se pretende a obtencao de resultados representativos da resina natural Europeia, a
metodologia implicou:

e para o processo de exploracao florestal com vista a extracao de resina natural - a
parametrizacao de varios sistemas de producao florestal tipicos dos paises produtores de
resina (Portugal e Espanha), sendo caracterizados para cada sistema as principais atividades
de gestao e de exploracao florestal e determinadas as emissoes de gases com efeito de
estufa (GEE) associadas;

e para a primeira transformacao da resina natural - a parametrizacao de duas unidades
industriais representativas do processo de primeira transformacao de resina (uma em
Portugal e outra em Espanha), sendo identificadas as varias atividades e processos
industriais com potencial de emissao de GEE.

www.sust-forest.eu
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O desenvolvimento dos trabalhos envolveu, para cada uma das fases do ciclo de vida atras
identificadas:

e 0 mapeamento de atividades, com a identificacdo dos inputs e outputs (energéticos e
materiais) relevantes em termos de emissoes;

e atipificacao de processos e o estabelecimento de pressupostos de calculo;

e a identificacao de fontes de informacao para dados primarios e secundarios e a recolha e
tratamento de dados;

e o calculo de emissoes de GEE.

3.1. Ambito do Estudo

Abrangéncia Territorial
0 presente estudo teve a seguinte abrangéncia territorial:

o Sistemas de Producao florestal - foi definido um itinerario tecnolégico/conta de cultura
representativo para Portugal e outro para Espanha:

e Portugal - sistemas de producao tipicos da zona centro do pais;

e Espanha - sistemas de producao tipicos da zona de Segovia (Coca)

e Primeira transformacao - foram analisados os processos industriais de uma unidade em
Portugal e outra em Espanha:
e Portugal - Costa & Irmaos - Resinas naturais e derivados;

e Espanha - Luresa Resinas, S.L.

Ambito Temporal
A analise efetuada teve como referéncia o ano de 2019.

Para a fase de exploracao de resina em Portugal e Espanha foi considerado um modelo de
exploracao em cada um dos paises, sendo que em Portugal o modelo de silvicultura considera um
ciclo de exploracao de 60 anos, enquanto em Espanha o modelo considera um ciclo de exploracao
de 100 anos. Assim, na fase de extracao de resina, assumiu-se que em 2019 existiu sempre 1
hectare de povoamento florestal em cada um dos anos considerados no ciclo de exploracao.

Para a fase de primeira transformacao foram recolhidos dados de atividade das duas empresas
consideradas, referentes ao ano de 2019.

www.sust-forest.eu 3
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3.2. Fronteiras do Sistema

Para a producao dos produtos resultantes da primeira transformacao de resina natural foram
identificadas quatro atividades principais, que integram as duas fases do ciclo de vida
anteriormente descritas:

e Fase de exploracao florestal:

e Da plantacao até a extracao de resina e sua entrega nas fabricas de primeira
transformacao.

e Fase de primeira transformacao:

e Limpeza e extracao inicial de impurezas;
e Purificacao adicional por filtragem e decantacao;

o Destilacao da resina para obtencao dos produtos de 1° transformacao: colofénia e
esséncia de terebentina (agua ras)

Na figura seguinte mostra-se o esquema simplificado dos processos envolvidos.

www.sust-forest.eu 4
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Figura 1. Mapa de processos considerado no estudo
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3.3. Unidade Funcional

A unidade funcional da analise efetuada foi uma tonelada de produtos de primeira transformacao
da resina natural (colofonia e esséncia de terebentina), a granel, a saida da unidade
transformadora.

3.4. Principais Pressupostos de Calculo

O calculo das emissoes de carbono associadas ao ciclo de vida dos produtos da primeira
transformacao da resina natural assumiu os seguintes pressupostos:

Fase de Exploracao Florestal

A quantificacao de emissoes teve por base os dados operacionais associados a exploracao
de um hectare representativo de cada modelo de silvicultura considerado, em cada um dos
anos do respetivo ciclo de exploracao (60 anos em Portugal e 100 anos em Espanha);

O total de emissoes da fase de exploracao foi obtido por hectare, resultando da soma das
emissoes associadas a todas as atividades desenvolvidas ao longo do ciclo de vida
considerado, dividido pelo periodo do ciclo de exploracao em cada modelo de silvicultura;

A producao anual de resina por hectare resultou da soma do total de resina produzida em
cada ano do ciclo de vida do povoamento, divido pelo nimero total de anos considerados no
modelo de silvicultura em questao;

Foram contabilizadas emissoes que ocorrem ao longo de todos os anos do ciclo de producao
do povoamento florestal, incluindo aqueles em que nao ha producao de resina.

Fase de 1% Transformacao

A quantificacao de emissoes teve por base os dados operacionais associados a atividade
global, em 2019, das unidades de transformacao consideradas representativas (uma em
Portugal e uma em Espanha);

0 total de emissoes da fase de 1? transformacao foi obtido, para cada uma das unidades,
em valor absoluto, sendo posteriormente alocado a cada um dos co-produtos com base na
proporcao das receitas geradas (alocacao econémica);

Sendo a unidade funcional uma tonelada de produto, a granel, assumiu-se que 0s consumos
de energia reportados para a unidade em Portugal nao incluem eventuais consumos em
linhas de embalamento. No caso da unidade Espanhola, foram incluidos os consumos
energéticos associados a fase designada por “Embalamento”, uma vez que esta
corresponde, na sua maioria, a movimentacao dos produtos a granel para depoésitos
existentes na unidade, o que se considera ser inerente a sua preparacao para utilizacao
posterior.

www.sust-forest.eu
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Transporte

0 transporte da mao-de-obra necessaria as varias operacoes de resinagem assumiu, para
Portugal e Espanha, uma distancia média de 50 km por dia (40 km ida-e-volta até a mata e
10 km na mata), percorrida por um veiculo ligeiro de passageiros (pickup) transportando

quatro pessoas;

O transporte de resina até a fabrica assumiu uma distancia média de 300 km (ida-e-volta)
para Portugal e 100 km (ida e volta) para Espanha. Foram consideradas cargas completas
de 10 000 kg de resina, em veiculos pesados de mercadorias com capacidade adequada a
esta carga total, com regresso em vazio.

Remocoes de carbono

De acordo com os modelos de silvicultura considerados, nao se verificam alteracoes de uso
do solo durante o periodo de exploracao florestal que, em ambos os casos, é superior a 20
anos. Assim, em linha com os requisitos da norma PAS 2050:2011, nao foram
contabilizadas emissoes ou remocoes de carbono associadas a alteracoes de uso do solo;

Da mesma forma, e igualmente em linha com os requisitos PAS 2050: 2011, nao foram
contabilizadas alteragoes no stock de carbono no solo ou remocées associadas a acréscimos
de biomassa viva hos povoamentos florestais;

0O periodo de retencao de carbono nos produtos da 1° transformacao da resina natural
depende da sua futura utilizacao e do fim de vida dos produtos em que vierem a ser
incorporados. Atendendo a que a fase de utilizacao e fim de vida esta excluida da analise
cradle-to gate que constitui o objeto do presente estudo, nao foram contabilizadas remocoes
de carbono associadas a sua retencao nos produtos. Trata-se de uma opcao conservadora,
uma vez que a contabilizacao, ainda que parcial, de carbono retido nos produtos, reduziria a
pegada de carbono dos mesmos.

Regras de Alocacao

Na fase de exploracao florestal, as emissoes associadas as operacoes de resinagem foram
integralmente alocadas a resina e as operacoes de exploracao de madeira integralmente
alocadas a madeira. Nas operacoes comuns aos dois produtos (plantacao e
conducao/desmatacao), nao sendo possivel a desagregacao em processos independentes,
foi feita uma alocacao econémica de emissdes com base na proporcao do valor de receita
dos produtos florestais obtidos (madeira e resina) num ciclo de producao de 60 anos (em
Portugal) e de 100 anos (em Espanha), atualizados ao ano zero.

Na fase de 12 transformacao, nao sendo possivel a desagregacao de qualquer das atividades
em processos independentes, foi feita uma alocacdao econdmica de emissoes entre os
diferentes co-produtos (colofénia e esséncia de terebentina), baseada na proporcao das
receitas geradas. Para a colofonia e esséncia de terebentina foram considerados precos
médios de venda, idénticos para Portugal e Espanha, nos lltimos quatro anos, de modo a
diluir alguns aspetos de desregulacao de mercado verificados recentemente.

www.sust-forest.eu
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Exclusoes

Fase de exploracao florestal

e Operacoes de corte e desbastes - uma vez que sao intervencoes exclusivamente associadas
a exploracao de madeira;

e Producao de materiais com vida util superior a um ano - de acordo com os requisitos PAS
2050:2011 nao devem ser considerados consumiveis (pucaros de plastico - 3 anos e
chapas galvanizadas - 5 anos);

e Transporte de consumiveis (pasta de aco sulfirico e pregos de aco) desde o fornecedor até
ao povoamento - considerado imaterial atendendo as reduzidas quantidades envolvidas;

e No caso da pasta, foram contabilizadas apenas as emissoes associadas a producao de acido
sulfirico (40% da composicao). Foram excluidas as emissdées associadas a extracao e
tratamento da agua (20%), que sao consideradas imateriais devido as reduzidas
quantidades e ao facto da agua nao ser obrigatoriamente tratada; e as emissoes associadas
a producao de serrim (40%) igualmente imateriais devido as quantidades utilizadas e ao
facto de poder ser considerado um produto gerado no proprio povoamento.

Fase de 1° transformacao

e Captacao e tratamento de agua utilizada nas lavagens - considerado imaterial atendendo a
que a agua nao é necessariamente tratada e nao é incorporada no produto. O tratamento
das aguas residuais e lamas de lavagem resultantes do processo esta incluido;

e Transporte de consumiveis (acido oxalico e dicalite) desde o fornecedor até a fabrica -
considerado imaterial atendendo as reduzidas quantidades envolvidas;

e Transporte de residuos até as unidades de tratamento/deposicao - considerado imaterial.

4. Dados Utilizados

4.1. Dados Primarios

Para a fase de exploracao florestal, foram estabelecidos dois itinerarios tecnolégicos/contas de
cultura, parametrizados e representativos dos principais sistemas de producao florestal mais
caracteristicos de Portugal e de Espanha. Cada itinerario tecnoldgico considerado pretendeu
identificar com o maximo detalhe o conjunto de operacoes de gestao florestal frequentemente
aplicaveis nos povoamentos de pinheiro bravo em Portugal e Espanha, com vista a exploracao de
resina natural.

Uma vez identificadas as contas de cultura representativas para a gestao de povoamentos de
pinheiro bravo em Portugal e Espanha, foram recolhidos dados operacionais com vista a
contabilizacao das emissoes resultantes.

Para a fase de 1° transformacao foram recolhidos, para cada unidade industrial considerada como
referencial, dados de operacionais relativos ao ano de 2019.

www.sust-forest.eu
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Quadro 1. Dados primarios

Fonte

Exploracgao florestal

Tipificacao das maquinas e equipamentos utilizados para as
varias operacdes mecanicas:
e Plantacdo - desmatacdo, ripagem, gradagem e
abertura de covas
e Manutencdo - retancha, desmatagdo (mecanica e
motomanual), correcao de densidades/desramacao
e Resinagem - transporte na mata, resinagem e
transporte para a fabrica

Especificacoes das maquinas e equipamentos
considerados, nomeadamente, tipo de combustivel
utilizado (gasoéleo, gasolina, outros)

Identificacao dos materiais utilizados na fase de
exploracao florestal e sua quantificacao

Quantidade de resina explorada por ano (kg por hectare)

Tipificacao dos camioes utilizados no transporte da
matéria-prima até as unidades de primeira
transformacao (tipo e capacidade de carga do veiculo).

Portugal e Espanha - GeoTerra.

Resultados obtidos por entrevista a resineiros
e empresas de exploracao florestal, a partir de
2012 no ambito de:

e projetos SustForest e SustForest Plus;
e apoio a gestdo florestal na ZIF de

Seica Ourém.
Os dados obtidos foram compilados e tratados
numa estrutura de conta de cultura criada
pela Geoterra em 1995.

1°® transformacgao

Quantidade total de resina processada (kg)

Quantidade total de cada um dos produtos de primeira
transformacao (colofénia e esséncia de terebentina)
produzida (kg)

Quantidade total de sub-produtos com valor econoémico,
com respetiva discriminacao (kg e eur).

Residuos produzidos, com a discriminacao por tipo de
residuo e respetivo destino final (kg)

Consumo total de eletricidade (kWh) e indicacao do
respetivo fornecedor

Consumo total de combustiveis fosseis, desagregado por
tipo de combustivel (gaséleo, gasolina, gas natural, gas
propano) (litros, m3, kg)

Consumo de produtos necessarios a primeira
transformacao (acido oxalico e dicalite) (kg)

Portugal - Costa & Irmaos - Resinas naturais
e derivados;

Espanha - Luresa Resinas, S.L.

www.sust-forest.eu
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4.2, Dados Secundarios - Fatores de Emissao e de Conversao

Para a fase de exploracao florestal foram utilizados valores de consumo médio de combustivel,
representativos das operacoes de resinagem na fase de exploracao florestal obtidos com base em
inquéritos realizados. As distancias médias de transporte (mao-de-obra na mata e resina para a
fabrica) foram igualmente obtidos com base nos resultados de inquéritos efetuados a empresas de
exploracao e a industrias de primeira transformacao de resina. Estes inquéritos foram realizados no
ambito dos projetos SustForest e SustForest Plus, e no ambito da implementacao de acoes de apoio
a gestao florestal na ZIF de Seica Ourém, da qual a empresa GEOTERRA foi beneficiaria.

Quer para a fase de exploracao florestal, quer para a fase de 12 transformacao, as emissoes de GEE
foram calculadas por aplicacao de fatores de emissao - bem como de outros fatores de conversao,
designadamente densidade e contelido energético de combustiveis - publicados em fontes de

referéncias identificadas no quadro seguinte.

Quadro 2. Dados secundarios

Fonte

Exploracao florestal

maquinas agricolas e tratores

Consumos médios de combustivel (L/h e L/km) para

Consumos médios de combustivel (L/km) para

veiculos utilizados no transporte de mao-de-obra na
mata e no transporte de resina para as fabricas

obra na mata (km/dia)

Distancia média percorrida no transporte de mao-de-

Geoterra - Resultados obtidos por
entrevista a resineiros e empresas de
exploracao florestal, e indistrias de 1*
transformacao a partir de 2012 no ambito
de:
e projetos SustForest e SustForest
Plus;
e apoio a gestdo florestal na ZIF de
Seica Ourém.
Os dados obtidos foram compilados e
tratados numa estrutura de conta de
cultura utilizada pela Geoterra criada em
1995 no ambito do apoio técnico a
exploracoes agricolas e florestais.

para a fabrica (km)

Distancia média percorrida no transporte de resina

Informacao calculada a partir de dados
fornecidos pelas unidades de 1° de
transformacao.

(gasolina e gasoleo)

Densidade e poder calorifico inferior de combustiveis

Direcao-Geral de Energia Portuguesa -
Balancgo Energético.

Assumidos valores idénticos para Portugal
e Espanha.

mercadorias)

Fatores de emissao para combustao de gasolina e
gasoleo em tratores, maquinas agricolas e veiculos
rodoviarios (ligeiros de mercadorias e pesados de

Agéncia Portuguesa do Ambiente -
Inventario Nacional de Emissoes.
Assumidos valores idénticos para Portugal
e Espanha.

de acido sulfirico e aco

Fatores de emissao de ciclo de vida para producao

Carbon Trust - Carbon Footprint Expert
v4.1 Reference Database.

12 transformacgao

www.sust-forest.eu
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Fonte

Fatores de emissao para combustao fixa de gasoéleo
e gas natural na inddstria

Agéncia Portuguesa do Ambiente -
Inventario Nacional de Emissoes.
Assumidos valores idénticos para Portugal
e Espanha.

Fator de emissao da eletricidade fornecida pela
Endesa Portugal a unidade da Costa & Irmaos
(Portugal)

Endesa Portugal - Origem da Energia
Valores para 2018 (mais recentes
disponiveis a data de calculo)

Fator de emissao da eletricidade fornecida pela EDP
a unidade da Luresa (Espanha)

Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia - Mezcla de comercializacion
ano 2019

Valor médio EDP Comercializadora S.A.U. e
EDP Energia S.A.U. para 2019.

Fator de emissao de ciclo de vida para producao de
acido oxalico

Raibeck, 2008 - Environmental Analysis of
Biologically Inspired Self-Cleaning Surfaces
(a partir de Ecoinvent).

Fator de emissao de ciclo de vida para producao de
dicalite

Carbon Trust - Carbon Footprint Expert
v4.1 Reference Database.
Valor para perlite natural (silicato amorfo)

Fator de emissao para deposicao em aterro de
lamas de lavagem

Defra - GHG Conversion Factors for
Company Reporting

Valor para residuos genéricos do comércio
e inddstria.

Fator de emissao para deposicao em aterro de
residuos inertes

Defra - GHG Conversion Factors for
Company Reporting

Valor para residuos inertes de construcao.
Assumidos valores idénticos para Portugal
e Espanha.

Fator de emissao para deposicao em aterro de
residuos silvicolas

Defra - GHG Conversion Factors for

Company Reporting
Valor para residuos de madeira.

Fator de emissao para compostagem de residuos
silvicolas

Defra - GHG Conversion Factors for

Company Reporting
Valor para residuos de madeira.

Fator de emissao para tratamento de aguas
residuais de lavagem

Defra - GHG Conversion Factors for
Company Reporting

Valor genérico para tratamento de aguas
residuais.

www.sust-forest.eu
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5. Resultados

Apresentam-se de seguida os resultados obtidos na quantificacao da pegada de carbono da resina
natural nas duas fases consideradas: exploracao florestal e primeira transformacao.

5.1. Pegada de carbono dos Produtos de Primeira Transformacao

A Pegada de Carbono dos Produtos de Primeira Transformacao de Resina expressa em kg CO2e /
kg de produto foi de:

Para Portugal:

e 0,314 kg CO2e / kg de colofonia
e 0,503 kg CO2e / kg de terebentina
Para Espanha:

e 0,213 kg CO2e / kg de colofonia
o 0,341 kg CO2e / kg de terebentina

0,600

0,503

0,500

0,400

0,314 0,341

|
0,300 Portugal

0,213

mEspanha
0,200

kg CO2e/kg de produto

0,100

0,000
Colofdnia Terebentina

Figura 2. Pegada de Carbono dos produtos de primeira transformacao de resina
ibérica.
Uma primeira analise aos resultados apresentados permite aferir que no contexto ibérico, a pegada

de carbono dos produtos de primeira transformacao de resina em Portugal é cerca de 32% superior
a pegada de carbono dos mesmos produtos em Espanha.

12
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5.2. Indicadores de Emissoes por Fase do Ciclo de Vida
Reparticao de Emissoes por Fase
A reparticao de emissoes por fase do ciclo de vida consideradas é apresentada no quadro seguinte:

Quadro 3. Reparticao de emissoes por fase

PORTUGAL ESPANHA
(kg CO2e/kg) % (kg CO2e/kg) %
Colofénia 0,314 0,213
Fase exploragao 0,104 32% 0,048 22%
Fase 12 transformacao 0,211 68% 0,166 78%
Terebentina 0,503 0,341
Fase exploragao 0,166 32% 0,076 22%
Fase 12 transformacao 0,337 68% 0,265 78%

Em Portugal, 33% da pegada de carbono dos produtos de primeira transformacao de resina natural
é atribuida a fase de exploracao florestal (extracao da resina), sendo 67% atribuido as operacoes de
primeira transformacao. Em Espanha, o peso da fase de exploracao florestal reduz-se para 22%, em
resultado da menor intensidade carbonica do modelo de silvicultura, sendo os restantes 78%
atribuidos as atividades de primeira transformacao.

Fase de Exploracao - Resina

Relativamente a pegada de carbono associada a exploracao de resina natural (na fase de
exploracao florestal), foram obtidos os seguintes resultados:

e 0,105 kg CO2e /kg de resina em Portugal
e 0,047 kg CO2e /kg de resina em Espanha

13
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Figura 3. Pegada de carbono da exploracao de resina natural em Portugal e
Espanha.

A exploracao de resina em Portugal apresenta uma pegada de carbono cerca de 121% superior a
pegada de carbono calculada para a exploracao de resina em povoamentos espanhois. Sao varias
as razoes que justificam este resultado:

e A consideracao de operacoes de plantacao na conta de cultura assumida para Portugal. A
exploracao de povoamentos de pinheiro para extracao de resina em Portugal resulta, na
maioria de plantacoes, de regeneracao artificial, ao contrario do modelo de silvicultura
espanhol onde a regeneracao de povoamentos é resultante de regeneracao natural e,
consequentemente, sem operacoes associadas a fase de plantacao;

e Um menor niimero de operacoes de conducao dos povoamentos no modelo de silvicultura
espanhol, face o modelo portugués, nomeadamente nas idades anteriores a exploracao de
resina;

e Um maior periodo de exploracao de resina em Portugal face ao modelo espanhol - a idade
de inicio de exploracao de resina em Portugal é de 25 anos, e no caso do modelo de
Espanha é de 50 anos; o termo de exploracao de resina em Portugal ocorre aos 60 anos e
no caso de Espanha ocorre aos 76 anos. Esta diferenca leva a que em Portugal seja
considerado um periodo de resinagem de 35 anos enquanto em Espanha este periodo é de
26 anos. Assim, o valor de emissoes de CO2e na atividade de resinagem é superior no
modelo de silvicultura assumido para Portugal comparativamente ao modelo de silvicultura
estabelecido para Espanha.

e Uma menor exploracao de bicas por hectare anualmente em Espanha comparativamente
com Portugal (em Espanha sao usados plcaros maiores) que se traduz num menor consumo
de combustivel no transporte dentro da mata. Por outro lado, no transporte para a fabrica,
foi assumida uma distancia média de 50 km em Espanha e de 150 km em Portugal, pelo
que as emissoes associadas a operacao de resinagem sao, na globalidade, maiores em

Portugal do que em Espanha.

14
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Nos graficos seguintes mostra-se o impacto das varias operacoes associadas a fase de exploracao
florestal em termos de pegada de carbono (kg CO2e/kg de resina produzida), evidenciando assim as
diferencas identificadas entre Portugal e Espanha.

TOTAL
(kgCO2e/kg
resina)

mPT

Conducao mES

Plantacao

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140 0,160
KgCO2e/kgresina

Figura 4. Pegada de carbono da exploracao de resina por operacao,
em Portugal e Espanha.

Condugéo - 3% desmatagio mecanica
Condugéo - 2% desmatagio mecanica
Condugéo - 17 desmatagio mecanica

Condugdo - correcgio densidades ..
Zondugéo - Desmatacdo motomanual
Condugéio - Retancha

Flantagfo - abertura covas plantacéo EmPT

Flantac&o - grad
antacao - gradagem mES

Plantagéo - ripagem
Flantagéo - desmatacgdo
Resinagem - transporte na mata

Fesinagem - transporte fabrica

Resinagem - Materiais

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070
kgCO2e/kgresina

Figura 5. Pegada de carbono da exploracao de resina por tipo de

atividade, em Portugal e Espanha.
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Fase de 1% Transformacao

Para a fase de primeira transformacao da resina natural, foram obtidos os seguintes resultados, por
produto:

Colofénia:
e 0,314 kg CO2e /kg de produto em Portugal
e 0,213 kg CO2e /kg de produto em Espanha

Esséncia de terebentina:
e 0,503 kg CO2e /kg de produto em Portugal
e 0,341 kg CO2e /kg de produto em Espanha

m Portugal
mEspanha
Colofénia
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000

kg CO2e/kg de produto

Figura 6. Pegada de Carbono dos produtos de primeira
transformacao de resina ibérica.

A maior intensidade carbénica, na fase de transformacao, da terebentina em relacao a coloféonia
(+60%) deve-se exclusivamente ao método de alocacao de emissoes adotado para esta fase do ciclo
de vida; sendo os dois produtos produzidos em simultdneo num processo industrial (nico, as
emissoes de GEE foram alocadas em funcao da proporcao de receita gerada, o que penaliza a
esséncia de terebentina que, no periodo de quatro anos considerado, teve um preco médio de venda
(€/1) 60% superior ao da colofénia.

A fase de transformacao apresenta, em Espanha, uma intensidade carbonica cerca de 20% inferior
a de Portugal. Este resultando deve-se, essencialmente:

e A maior eficiéncia energética global da unidade Espanhola (0,784 kWh/kg resina
processada) em relacao a fabrica em Portugal (0,822 kWh/kg resina processada);

www.sust-forest.eu 16
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A diferente reparticao de fontes de energia utilizadas: em Portugal, 91% (kWh/kWh) da
energia consumida é proveniente de gas natural, sendo a eletricidade responsavel por 6% e
o gasoleo por 3%. Em Espanha, o peso da eletricidade sobe para 13%, representando o gas
natural 86% e o gaséleo menos de 1%. Uma vez que o fator de emissao do comercializador
de eletricidade da unidade Espanhola é cerca de 50% inferior ao da unidade Portuguesa,
intensidade carbonica global da energia consumida em Espanha (0,201 kg CO2e/kWh) é
cerca de 8% menor do que em Portugal (0,218 kg CO2e/kWh);

As diferentes opcdes de gestao de residuos: em Espanha, os residuos silvicolas da fase de
filtragem (residuos de descasque de madeira) sao valorizados em processos de
compostagem. Em Portugal, segundo a informacao disponibilizada, sao enviados para
aterro. As emissoes mais elevadas associadas a segunda opcao, fazem com que as
emissoes do tratamento de residuos sejam superiores em Portugal, onde representa, 10%
do total de emissoes da fase de transformacao, contra apenas 1% em Espanha.

5.3. Indicadores de Emissoes por Tipo de Atividade

Os indicadores de emissao por tipo de atividade, para Portugal e Espanha, mostram-se de seguida:

Quadro 4. Indicadores de emissao por tipo de atividade

PORTUGAL ESPANHA
(kg CO2e/kg) % (kg CO2e/kg) %
Resina 0,105 0,047
Combustivel dos tratores e maquinas 0,016 15% 0,005 11%
Consumiveis 0,001 1% 0,001 2%
Transportes 0,088 84% 0,041 87%
Colofénia 0,314 0,213
Matéria-prima 0,104 33% 0,048 22%
Energia 0,177 56% 0,158 74%
Consumiveis 0,001 0% 0,005 2%
Tratamento de Residuos 0,032 10% 0,002 1%
Terebentina 0,503 0,341
Matéria-prima 0,166 33% 0,076 22%
Energia 0,284 56% 0,254 74%
Consumiveis 0,002 0% 0,008 2%
Tratamento de Residuos 0,052 10% 0,003 1%

Como se pode observar, a pegada de carbono associada a exploracao de resina deve-se
maioritariamente a atividade de transportes (84% em Portugal e 87% em Espanha).

Relativamente a pegada de carbono associada aos produtos de primeira transformacao, a atividade
que mais contribui para o seu valor relaciona-se com o consumo de energia (56% em Portugal e
74% em Espanha), seguindo-se a componente afeta a exploracao da matéria-prima (resina). De
destacar que as atividades relacionadas com o tratamento de residuos apresentam um impacto

17

www.sust-forest.eu



HILCITICyYy

EUROPEAN UNION

SUST
c [ A oY a SOE2/P5/E0598
i FORESI Proyecto cofinanciado por el Programa Interreg Sudoe
pLU a través del Fondo Europeo de Desarrollo Regional

European Regional Development Fund

muito mais significativo em Portugal (10% da pegada de carbono) do que em Espanha (apenas 1%
da pegada de carbono dos produtos de primeira transformacao).

5.4. Outros Indicadores

Indicadores de Desempenho

Apresentam-se de seguida outros indicadores de desempenho associados as fases da cadeia de
valor consideradas neste estudo.

Quadro 5. Indicadores de desempenho

Portugal Espanha
Exploracao Florestal
Combustivel de tratores e maquinas (L/kg resina) 0,006 0,002
Transportes (L/kg resina) 0,062 0,016
12 Transformacao
Eficiéncia na transformacao
Colofénia (kg produto / kg resina) 0,741 0,737
Terebentina (kg produto / kg resina) 0,168 0,187
Eficiéncia energética
Energia Total (kWh / kg resina processada) 0,822 0,784

Em termos de eficiéncia energética das indlstrias de primeira transformacao, mostra-se no quadro
seguinte a reparticao da energia consumida por fontes de energia em Portugal e Espanha.

Quadro 6. Reparticao por fontes de energia

Portugal Espanha
Reparticao por fontes de energia kWh % kWh %
Eletricidade 136 330 6% 297 621 13%
Gas natural = 2110943 91% 2 006 220 87%
Gasoleo 79 585 3% 14 295 1%

Os resultados apresentados mostram que a exploracao florestal em Espanha apresenta indicadores
de desempenho mais eficientes comparativamente com Portugal, com menores consumos de
combustivel por quilograma de resina explorada quer ao nivel das maquinas e tratores, quer ao nivel
dos transportes.

No ambito da primeira transformacao os indicadores de desempenho sao mais proximos entre
Portugal e Espanha, apesar do nivel de eficiéncia energética ser mais positivo em Espanha do que
em Portugal. Isto significa que a indistria da primeira transformacao de resina em Portugal é
menos eficiente energeticamente face a industria de primeira transformacao espanhola, uma vez
que ha um maior consumo de energia (sobretudo de gas natural) para o processamento da mesma
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quantidade de resina, para além de que a energia utilizada na industria portuguesa apresenta
fatores de emissao mais elevados (ou seja, é utilizada uma fonte de energia com maiores emissoes
de CO2).

6. Analise de Resultados
6.1. Comparacao com CTO (Crude Tall Oil)

De acordo com o trabalho de Cashman, S. A., K. M. Moran, and A. G. Gaglione (2015) Greenhouse
gas and energy life cycle assessment of pine chemicals derived from crude tall oil and their
substitutes, a pegada de carbono resultante da destilacao de 1 tonelada de CTO (Crude Tall Oil) na
Europa é de 740 kgC02e/ton CTO, o que equivale a 0,74 kg CO2e/kg CTO.

Comparando este dado com os resultados obtidos no presente estudo, verifica-se que a pegada de
carbono dos produtos resultantes da primeira transformacao de resina natural na Peninsula Ibérica
é inferior a determinada para os derivados de CTO na Europa: 0,349 kg CO2e/kg produto para
Portugal; 0,239 kgC02e/kg de produto para Espanha

Deste modo, a pegada de carbono dos produtos resultantes da primeira transformacao de resina
natural em Portugal equivale a 47% da pegada de carbono resultante da destilacao de 1 tonelada
de CTO (Crude Tall Oil) na Europa, sendo que em Espanha a pegada de carbono dos produtos
resultantes da primeira transformacao de resina natural valor corresponde a 32% desse valor.

6.2. Analises de Sensibilidade

AS1 - Consumo de eletricidade renovavel nas unidades industriais

Na primeira analise de sensibilidade, assumiu-se a opcao de aquisicao de 100% de eletricidade com
certificacao de origem renovavel nas unidades industriais de primeira transformacao de resina, i.e. 0
consumo de eletricidade com contetido carbonico nulo.

Os resultados sao apresentados no quadro seguinte.

Quadro 7. Resultados da AS1 - Consumo de eletricidade renovavel
nas industrias.

PT: ES: PT: ES: PT ES  %PT %ES
Inicial | Inicial Final Final
Resina* 0,105 | 0,047 | 07105 0,047 | 0000 | 0000 | 00% 00%
Colofénia* 0314 | 0213 = 0295 & 0195 | -0,019 @ -0018 | -61% | -84%
Terebentina* 0503 0341 | 0472 0312 | -0031 | -0029 | -61%  -84%
(o]
ACEEE 1 0349 | 0239 0328 @ 0219 | -0,021 @ -0020 | -61% @ -84%
transformacao*

* Kg CO2e/kg
*% kg CO2e/L
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Figura 7. Resultados da AS1 - Consumo de eletricidade renovavel
nas inddstrias.

0 consumo de energia elétrica de origem exclusivamente renovavel nas unidades industriais ira
beneficiar a pegada de carbono dos produtos da primeira transformacao de resina natural (colofonia
e esséncia de terebentina), diminuindo o seu valor em 6,1% no caso portugués e 8,4% no caso
espanhol. De facto, o impacto desta opcao de gestao sera mais significativo nas industrias de
primeira transformacao em Espanha, uma vez que nestas o peso da energia elétrica no consumo
total de energia (13%) é superior ao que se verifica em Portugal (6%) - ver Quadro 6, apesar do fator
de emissao da eletricidade consumida ser menor e do consumo global de energia por quantidade de
resina processada ser também menor.

Comparativamente com a pegada de carbono resultante da destilacao de 1 tonelada de CTO (0,74
kg CO2e/kg CTO), esta alteracao leva a que a pegada de carbono dos produtos resultantes da
primeira transformacao de resina natural representem 44% deste valor em Portugal e 30% em
Espanha.

AS2 - Alteracao das distancias (transporte na mata e transporte para a fabrica)

Nos calculos efetuados para a determinacao da pegada de carbono associada a fase de exploracao
de resina natural foram consideradas distancias médias percorridas, quer no transporte de mao-de-
obra (de e para a mata e no seu interior), quer no transporte de resina para a fabrica. Estes valores
médios podem apresentar uma variacao positiva ou negativa, consoante a situacao especifica dos
povoamentos florestais explorados atualmente. Neste sentido, foi objetivo desta analise de
sensibilidade analisar o impacto de variacoes das distancias médias consideradas.
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E expectavel que, no ambito da implementacdo dos varios instrumentos de politica florestal
atualmente em elaboracao, nomeadamente, do Plano de Recuperacao e Resiliéncia (PRR) 2021-
2029, haja um aumento da area de povoamentos de pinheiros resinados, sendo que a sua
localizacao sera tendencialmente mais dispersa no territério nacional, e, consequentemente, mais
distanciada das unidades de primeira transformacao. Por outro lado, é expectavel que o transporte
de mao-de-obra de, para e na mata seja também superior, como resultado de um aumento do
nimero de arvores resinadas por hectare enquanto medida de aumento da producao de resina em

Portugal.

Face ao exposto, no ambito desta analise de sensibilidade foi considerada a realizacao, de duas
variacoes nas distancias consideradas:

e AS2a - Uma andlise de variacao negativa, que resulta num decréscimo em 10% nas
distancias percorridas no transporte de mao-de-obra e no transporte de resina para a fabrica,
situacao expectavel no caso de aumento de eficiéncia na extracao de resina na mata e de

aumento do nimero de unidades industriais;

e AS2b - Qutra anadlise de variacao positiva, que resulta num acréscimo em 10% nas
distancias percorridas no transporte de mao-de-obra e no transporte de resina para a fabrica,
no caso de aumento das arvores a resinar em cada povoamento ou de aumento da area de
pinhais em exploracdo, em localizacbes mais longinquas das unidades de primeira

transformacao.

Os resultados obtidos constam do quadro seguinte.

Quadro 8. Resultados da AS2a - Decréscimo em 10% na distancia

percorrida dentro da mata e no percurso mata-fabrica.

PT: ES: PT: ES: o o
Inicial Inicial Final Final PT ES L e
Resina* 0,105 | 0,047 | 0096 0,043 | -0009 | -0,004 -84% | -87%
Colofénia* 0314 | 0213 | 0305 0209 | -0009 | -0,004 -2,8% @ -2,0%
Terebentina* 0503 0341 | 0489 0334 | -0014 | -0007 -28%  -2,0%
o
At 1 0349 | 0239 0339 0234 | -0010 | -0005 -2,8% @ -2,0%
transformacao*

* Kg CO02e/kg;
** kg CO2e/L
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Analise de sensibilidade 2A
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Figura 8. Resultados da AS2a - Decréscimo em 10% na distancia
percorrida dentro da mata e no percurso mata-fabrica.

0 decréscimo em 10% nas distancias médias percorridas de, para e no interior da mata e no
percurso da mata a porta da fabrica ira diminuir a pegada de carbono tanto na fase de exploracao
de resina (onde os transportes estao considerados) como na fase de primeira transformacao, e do
mesmo modo tanto em Portugal como em Espanha.

Analisando os resultados da fase de exploracao, onde os transportes estao integrados, o decréscimo
em 10% nas distancias percorridas resultara numa diminuicao de 8,4% do valor da pegada de
carbono da resina em Portugal e de 8,7% em Espanha. Esta diferenca verificada entre Portugal e
Espanha deve-se sobretudo ao facto do modelo de silvicultura aplicado em Espanha ser mais longo,
originando um maior niimero de viagens dentro da mata e da mata até a fabrica no caso espanhol.

Na fase de primeira transformacao o decréscimo da pegada de carbono observado deve-se ao facto
de, como resultado da diminuicao das distancias médias na fase de exploracao, o fator de emissao
associado a exploracao de resina diminuir tanto em Portugal (-8,4%) como em Espanha (-8,7%).

Comparativamente com a pegada de carbono resultante da destilacao de 1 tonelada de CTO (0,74
kg CO2e/kg CTO), esta alteracao leva a que a pegada de carbono dos produtos resultantes da
primeira transformacao de resina natural representem 46% deste valor em Portugal e 32% em
Espanha.

Os resultados da analise AS2b (acréscimo em 10% nas distancias médias percorridas) mostram-se
de seguida.
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Quadro 9. Resultados da AS2b - Acréscimo em 10% na distancia

percorrida dentro da mata e no percurso mata-fabrica.

PT: ES: PT: ES: PT ES  %PT %ES
Inicial | Inicial Final Final
Resina* 0,105 0,047 0,113 0,051 0,009 0,004 8,4% 8,7%
Colofénia* 0,314 0,213 0,323 0,217 0,009 0,004 2,8% 2,0%
Terebentina* 0,503 0,341 0,516 0,348 0,014 0,007 2,8% 2,0%
o
Produtos 1° 0349 | 0239 @ 0359 @ 0244 | 0010 | 0005 | 28% | 20%
. transformacao*
* Kg CO2e/kg
** kg CO2¢e/L
Andlise de sensibilidade 2B
0,600
+2,8%
0,500 —— g
0,400 +2,0%
. *28%, —_——
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Figura 9. Resultados da AS2b - Acréscimo em 10% na distancia

percorrida dentro da mata e no percurso mata-fabrica.

0 acréscimo em 10% nas distancias médias percorridas dentro da mata e no percurso da mata a
porta da fabrica (analise AS2b) ira aumentar a pegada de carbono tanto na fase de exploracao de
resina (onde os transportes estao considerados) como na fase de primeira transformacao, e do
mesmo modo tanto em Portugal como em Espanha. As explicacoes para estas variacoes sao em

tudo idénticas as descritas anteriormente.

Comparativamente com a pegada de carbono resultante da destilacao de 1 tonelada de CTO (0,74
kg CO2e/kg CTO), esta alteracao leva a que a pegada de carbono dos produtos resultantes da
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primeira transformacao de resina natural representem 48% deste valor em Portugal e 33% em
Espanha.

AS3 - Produtividade Unitaria de Resina - kg de resina por bicas

Nesta analise de sensibilidade pretendeu-se avaliar o impacto do acréscimo de 10% da
produtividade unitaria de resina (kg por bica), assumindo-se que este cenario sera obtenivel com a
implementacao das medidas de melhoria da gestao dos povoamentos de pinheiro, capazes de
induzir maiores produtividades de resina por arvore (como por exemplo, praticas de fertilizacao ou
de melhoria genética das plantas a instalar nos povoamentos).

Assim, a analise considerou um acréscimo de 10% na producao de resina por arvore, mantendo-se o
mesmo nimero de bicas por hectare e a mesma densidade de arvores resinadas no povoamento.

Os resultados obtidos pela AS3 mostram-se de seguida.

Quadro 10. Resultados da AS3 - acréscimo de 10% na

produtividade (kg/bica).
N 28 13 23 PT ES  %PT %ES
Inicial Inicial Final Final
Resina* 0105 @ 0,047 | 07100 0,044 | -0,005 | -0,003 | -4,42%  -6,15%
Colofénia* 0314 | 0213 | 0310 0210 | -0,005 | -0,003 | -146%  -1,37%
Terebentina* 0503 0341 0495 0336 | -0007 | -0,005 | -146% -137%
o
e 0349 = 0239 0344 0236 | -0005 | -0,003 | -146%  -137%
transformacao*

* Kg CO2e/kg
** kg CO2e/L
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Andlise de sensibilidade 3
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Figura 10. Resultados da AS3 - Acréscimo em 10% na

produtividade unitaria (kg/bica).
0 aumento da produtividade unitaria de resina (kg por bica) ira diminuir a pegada de carbono da
fase de exploracao, expressa em kg CO2e/kg de resina, uma vez que este valor esta dependente da
quantidade de resina produzida. Esta diminuicdo na pegada de carbono da resina é de 4,4% em
Portugal e de 6,15% em Espanha. Esta diferenciacao entre Portugal e Espanha deve-se ao facto da
producao unitaria em Espanha ser superior a registada em Portugal, pelo que o acréscimo de
produtividade em 10% também sera superior em termos absolutos em Espanha comparativamente
a Portugal, e assim o impacto na pegada de carbono da resina sera mais significativo em Espanha
do que em Portugal.

0 efeito do aumento de produtividade unitaria de resina (kg/bica) tera também impacto ao nivel da
primeira transformacao, uma vez que o fator de emissao da matéria-prima, resultante da fase de
exploracao, vai alterar-se. Assim, para os produtos resultantes da primeira transformacao verifica-se
uma diminuicao de 1,5% do valor da pegada de carbono em Portugal e de 1,4% em Espanha.

Comparativamente com a pegada de carbono resultante da destilacao de 1 tonelada de CTO (0,74
kg CO2e/kg CTO), esta alteracao leva a que a pegada de carbono dos produtos resultantes da
primeira transformacao de resina natural representem 46% deste valor em Portugal e 32% em
Espanha.

AS4 - Produtividade de Resina - n° de bicas por hectare

Para além do impacto do aumento de produtividade unitaria (kg/bica) na pegada de carbono,
considerou-se igualmente o aumento da produtividade de resina através do aumento do niimero de
bicas em exploracao por hectare. Este acréscimo teve em consideracao o impacto proporcional no
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uso de materiais (chapas galvanizadas, pasta, pregos e plcaros) assim como um agravamento em
10 % no transporte na mata. Contudo, para avaliar este impacto foram assumidas as mesmas
produtividades unitarias (kg/bica) consideradas na situacao base.

0 acréscimo de produtividade considerado nesta andlise justifica-se pela implementacao das
medidas de fomento a atividade resineira descritas nos varios instrumentos de politica florestal
atualmente em elaboracao, nomeadamente no Plano de Recuperacao e Resiliéncia 2020-2030
(PRR) e na Estratégia Nacional para a Bioeconomia 2030, nos quais ha um claro enfoque para o
aumento da producao de resina em Portugal. O PRR pretende atribuir apoio financeiro a
beneficiacao 8.000 ha de povoamentos de pinheiro bravo com potencial para a resinagem, através
do fomento da producao de resina natural nacional, suportando uma verdadeira valorizacao do setor
da resina natural, através do desenvolvimento de iniciativas que visem aumentar a producao da
resina em Portugal, para garantir niveis de autoabastecimento a industria e também para catalisar
a gestao florestal sustentavel, reduzir o risco de incéndio e contribuir para o desenvolvimento do
mundo rural;

Os resultados obtidos pela AS4 mostram-se de seguida.

Quadro 11. Resultados da AS4 - acréscimo de 10% na
produtividade (bicas/hectare).

PT: ES: PT: ES: A A o o
Inicial Inicial Final Final ehdl (33
PT ES
Resina* 0,105 | 0047 | 0103 | 0036 | -0,002 | -0012  -176% -2474%
Colofénia* 0314 | 0213 | 0312 = 0201 | -0,002 | -0012  -058% | -552%
Terebentina* 0503 | 0341 | 0500 0322 | -0,003 @ -0019 -058%  -552%
(o]
AL s 1F 0349 | 0239 | 0347 @ 0226 | -0,002 | -0013  -058% @ -552%
transformacao*

* Kg CO2e/kg
** kg CO2e/L
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Andlise de sensibilidade 4
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Figura 11. Resultados da AS4 - Acréscimo em 10% na
produtividade (bicas/hectare).

0 acréscimo de10% no niimero de bicas por hectare melhora a pegada de carbono quer na fase de
exploracao (-1,8% em Portugal e -24,7% em Espanha) como na fase de primeira transformacao (-
0,6% em Portugal e -5,5% em Espanha), pelos mesmos motivos descritos anteriormente.

Contudo, os resultados desta analise permitem constatar que o impacto na produtividade unitaria
de resina (kg/bica) é mais benéfico para Portugal do que o impacto no nlimero de bicas por hectare,
ao contrario do que sucede em Espanha, em que o aumento do nlimero de bicas por hectare traduz
melhores resultados do que o aumento da produtividade unitaria de resina (kg/bica). Tal justifica-se
pelo facto da produtividade unitaria atual em Portugal ser manifestamente baixa (2 kg/bica)
quando comparada com a produtividade unitaria em Espanha (4 kg/bica), e pelo facto de que em
Portugal sao exploradas atualmente mais bicas por hectare (375 bicas/ha) do que em Espanha
(200 bicas/ha).

Comparativamente com a pegada de carbono resultante da destilacao de 1 tonelada de CTO (0,74
kg CO2e/kg CTO), esta alteracao leva a que a pegada de carbono dos produtos resultantes da
primeira transformacao de resina natural representem 47% deste valor em Portugal e 31% em
Espanha.

AS5 - Conversao de Povoamentos para Regeneracao Natural

Na analise de sensibilidade AS5 pretendeu-se avaliar o impacto de uma alteracdao no modelo de
silvicultura e de gestao florestal atualmente aplicavel em Portugal, no qual o modelo de exploracao
de resina resulta de povoamentos originarios por regeneracao artificial. Assim, simulou-se o impacto
da alteracao da gestao dos povoamentos portugueses para uma situacao semelhante a existente
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em Espanha, na qual os povoamentos resinados resultam de regeneracao natural. Esta analise de
sensibilidade so tera pois efeito nos resultados obtidos para Portugal.

A implementacao do modelo de silvicultura praticado em Espanha nos povoamentos explorados em
Portugal implicou uma alteracao significativa nos pressupostos assumidos na fase de exploracao,
pela eliminacao no modelo de silvicultura das operacoes de instalacao do povoamento, assim como
pela assuncao de uma alteracao no horizonte temporal de gestao, passando de 60 anos para 100
anos. Ao nivel da produtividade foram mantidos os mesmos pressupostos considerados na situacao
base para Portugal e para Espanha.

Os resultados da AS5 mostram-se de seguida.

Quadro 12. Resultados da AS5 - conversao de povoamentos para
regeneracao natural.

PT: ES: PT: ES: o o
Inicial Inicial Final Final U E 5 e
Resina* 0,105 | 0047 | 0066 & 0047 | -0,038 | 0,000 | -367%  0,0%
Colofénia* 0314 | 0213 | 0276 @ 0213 | -0,038 | 0,000 | -12,1%  0,0%
Terebentina* 0503 | 0341 | 0442 = 0341 | -0,0617 0000  -121%  0,0%
(o]
AL s 1F 0349 | 0239 | 0307 @ 0239 | -0,042 | 0000 @ -121%  0,0%
transformacao*

* Kg C02e/kg
*% kg CO2e/L

Analise de sensibilidade 5
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Figura 12. Resultados da AS5 - conversao de povoamentos para
regeneracao natural.
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A alteracao do modelo de silvicultura dos povoamentos resinados em Portugal melhora o resultado
da pegada de carbono na fase de exploracao em 36,7%, sendo que o impacto desta alteracao na
pegada de carbono da fase de primeira transformacao é de -12,1%. Os resultados demonstram que
e pratica de resinagem em povoamentos resultantes de regeneracao natural reduz
significativamente as emissoes de CO2 associadas as operacoes de instalacao do povoamento e de
manutencao.

Comparativamente com a pegada de carbono resultante da destilacao de 1 tonelada de CTO (0,74
kg CO2e/kg CTO), esta alteracao leva a que a pegada de carbono dos produtos resultantes da
primeira transformacao de resina natural representem 41% deste valor em Portugal e 32% em
Espanha.

ASG6 - Variacao no valor da receita da resina/madeira

No ambito do Plano de Recuperacao e Resiliéncia (PRR) 2021-2029, o setor da resina apresenta
uma incidéncia relevante, desde logo enquanto setor integrado na componente C12 - Bioeconomia
- cujo objetivo é o de desenvolver uma bioindustria nacional através da producao de novos produtos
de alto valor acrescentado, a partir de recursos biologicos em trés setores estratégicos para a
economia portuguesa: téxtil e vestuario, calcado e resina. Nesta componente serdao apoiadas
iniciativas-piloto centradas nos trés setores (téxtil e vestuario, calcado e resina natural) para
alavancar a transicao para produtos de base biologica e a se tornarem mais eficientes na utilizacao
de recursos, criando maior valor do mesmo material.

Deste modo, a andlise de sensibilidade n.° 6 pretendeu avaliar o impacto de uma alteracao na
alocacao financeira associada aos produtos explorados nos povoamentos de pinheiro bravo (resina
e madeira), incrementando o valor de venda da resina em 30%, provocando assim uma inversao na
percentagem das receitas alocadas a resina e a madeira. O valor de majoracao de 30% considerado
assume-se como coerente com as pretensoes politicas assumidas para o setor da resinagem em
Portugal.

Assim, nesta analise foi considerado um preco da resina de 1,43 €/pé, nao se tendo alterado o
preco da madeira, o que levou a uma alteracao na alocacao financeira destes produtos na
valorizacao global, passando a resina a corresponder a 52% do valor global em Portugal e a 53% do
valor global em Espanha. Os resultados do impacto desta alteracao de valor da resina na pegada de
carbono mostram-se de seguida.

Quadro 13. Resultados da AS6 - variacao no valor da resina.

I S S 33 PT ES  %PT  %ES
Inicial Inicial Final Final
Resina* 0105 | 0,047 | 0107 | 0048 | 0,002 | 0001 | 22% 1,6%
Colofénia* 0314 | 0213 | 0316 | 0214 | 0,002 | 0001 | 07% & 04%
Terebentina* 0503 | 0341 | 0506 | 0342 | 0004 | 0001 | 07% & 04%
o
ekt i 0349 | 0239 | 0351 | 0240 | 0,002 | 0001 = 07% 0,4%
transformacao*

* Kg CO2e/kg; ** kg CO2e/L
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Figura 13. Resultados da AS6 - variacao no valor da resina.

A majoracao no valor da resina, alterando o racional de alocacdao econémica dos produtos
explorados nos povoamentos de pinheiro bravo, vai aumentar em 2,2% a pegada de carbono na fase
de exploracdao em Portugal e em 1,6% em Espanha. Ja na fase de primeira transformacao, esta
alteracao de valor da resina aumenta em 0,7% a pegada de carbono em Portugal e em 0,4% o valor
da pegada de carbono em Espanha.

Comparativamente com a pegada de carbono resultante da destilacao de 1 tonelada de CTO (0,74
kg CO2e/kg CTO), esta alteracao leva a que a pegada de carbono dos produtos resultantes da
primeira transformacao de resina natural representem 47% deste valor em Portugal e 32% em
Espanha.

Consideracoes sobre o impacto da contabilizacao de carbono retido nos produtos

Como explicitado nos pressupostos de calculo, a quantificacao da pegada de carbono dos derivados
da resina natural nao contabilizou a retencao de carbono nos mesmos.

Tendo por base os principais componentes de cada um dos produtos analisados - acidos
diterpénicos monocarboxilicos, com a férmula molecular C20H3002, no caso da colofdnia;
monoterpenos insaturados biciclicos com a formula molecular CL0H16, no caso da esséncia de
terebentina - o calculo estequiométrico da quantidade de CO2 atmosférico removido e armazenado,
sob a forma de carbono biogénico, nos produtos de primeira transformacao da resina natural resulta
num valor superior aos das emissoes associadas as fases de exploracao florestal e 12
transformacao, sendo esta diferenca maior no caso da colofénia.

A correta integracao desta componente no calculo da pegada de carbono da colofonia e da esséncia
de terebentina exigiria - para além de uma caracterizacao mais detalhada da composicao quimica
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dos produtos - a extensao da analise até a fase de utilizacao, uma vez que o periodo de efetiva
retencao do carbono armazenado dependera da futura utilizacao e do fim de vida dos produtos em
que vierem a ser incorporados. No futuro, o reconhecimento, ainda que parcial, desta capacidade de
retencao de carbono, melhorara os valores de desempenho carbénico destes derivados.

Pelo facto de ser desconhecida a futura utilizacao dos produtos resultantes da primeira
transformacao de resina natural, assim como o periodo de retencao de carbono ao longo do seu
ciclo de vida, nao sao apresentados resultados quantitativos para esta analise de sensibilidade.
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7. Conclusoes

O trabalho efetuado permitiu determinar a pegada de carbono dos produtos de primeira
transformacao da resina natural europeia, destacando o seu valor ambiental em relacao a produtos
alternativos, em particular os derivados de Crude Tall-Oil (CTO) e do petroleo.

A pegada de carbono obtida para os produtos de primeira transformacao de resina natural
(colofonia e esséncia de terebentina), foi de 0,314 kg CO2e / kg de colofonia e 0,503 kg CO2e / kg

de terebentina para Portugal, e de 0,213 kg CO2e / kg de colofénia e 0,341 kg CO2e / kg de
terebentina para Espanha.

Comparando estes valores com a pegada de carbono de derivados de CTO (0,74 kg CO2e/kg CTO),
verifica-se que a pegada de carbono dos produtos resultantes da primeira transformacao de resina
natural na Peninsula Ibérica é inferior a determinada para os derivados de CTO na Europa: 0,349 kg
CO2e/kg produto em Portugal (47% da pegada de carbono resultante da destilacao de 1 tonelada
de CTO) e 0,239 kgC02e/kg de produto em Espanha (32% da pegada de carbono resultante da
destilacao de 1 tonelada de CTO).

O presente estudo permitiu também efetuar um conjunto de analises de sensibilidade aos
resultados obtidos, tendo em conta algumas variacoes aos pressupostos considerados,
nomeadamente no que respeita a utilizacao de energia elétrica de origem renovavel nas unidades
industriais, a variacdes nas distancias consideradas para transporte de mao-de-obra e da resina
colhida, e a alterac6es na produtividade, no modelo de silvicultura e no valor comercial da resina.

As analises de sensibilidade realizadas permitiram concluir que é possivel diminuir a pegada de
carbono dos produtos resultantes da primeira transformacao da resina natural. A alteracao que
apresenta maior impacto € o consumo de eletricidade renovavel nas unidades industriais, o que
permitiria uma diminuicao da pegada de carbono em 6,1% em Portugal e 8,4% em Espanha.
Também o decréscimo das distancias de transporte resultaria huma diminuicdo da pegada de
carbono (- 2,8% em Portugal e - 2% em Espanha), assim como o acréscimo de produtividade de
resina em termos de kg de resina por bica (-1,5% em Portugal e -1,4% em Espanha) e em termos do
nimero de bicas por hectare (-0,6% em Portugal e -5,5% em Espanha). A alteracao do modelo de
silvicultura em Portugal manifestou também um enorme impacto na pegada de carbono dos
produtos de primeira transformacao de resina em Portugal de -12,1%.

As analises de sensibilidade que se focaram no acréscimo das distancias de transporte e do valor da
resina, resultaram em aumentos da pegada de carbono dos produtos analisados, tanto em Portugal
como em Espanha.

O presente estudo nao considerou o impacto da contabilizacao do carbono retido nos produtos
analisados, uma vez que a analise excluiu as fases a jusante do respetivo ciclo de vida e que o
periodo de efetiva retencao do carbono armazenado dependera da futura utilizacao dos produtos
em que estes derivados da resina natural vierem a ser incorporados. Contudo, é possivel afirmar que
o reconhecimento, ainda que parcial, da capacidade de retencao de carbono nos produtos
resultantes da primeira transformacao da resina natural europeia melhoraria os resultados do
respetivo desempenho carbonico, devendo por isso ser objeto de atencao em futuras analises.

Por fim, os resultados obtidos no presente estudo irao permitir fortalecer a afirmacao e a
valorizacao comercial, na vertente ambiental, dos produtos resultantes da primeira transformacao
da resina natural europeia quando comparados com outros produtos.
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