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A MADEM

A Madem é uma empresa brasileira de alcance global, especializada na fabricacao
de carretéis de madeira destinados a industria de fios e cabos elétricos. Fundada
em Garibaldi, no Rio Grande do Sul, expandiu sua presenca para unidades fabris
em seis paises: Brasil, Espanha, Bahrein, México, Coldmbia e Estados Unidos. Hoje,

atende mais de 150 clientes em mais de 40 mercados.

O compromisso ambiental é um dos pilares da empresa. Toda a matéria-prima
utilizada é renovavel e de origem controlada, reforcada por certificacdes
internacionais como a ISO 9001 e ISO 14001, FSC e PEFC. A Madem também

investe em inovacdo tecnolodgica e eficiéncia operacional, assegurando produtos

competitivos e de alto desempenho.

Além da sustentabilidade, a empresa valoriza o desenvolvimento humano e a
responsabilidade social, cultivando uma cultura organizacional sélida e voltada ao
crescimento continuo. Com mais de 75 anos de trajetéria, segue ampliando sua

presenca global e consolidando-se como referéncia mundial em seu segmento.
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%} PEGADA DE CARBONO 2024 e MADEM

Objetivo Escopo

OBJETIVO DO ESTUDO

O objetivo deste estudo de Analise de Ciclo de Vida (ACV) é calcular a contribuicao de carretéis de madeira da empresa
Madem para o aquecimento global, expressa em CO, equivalente (CO.e), seguindo as recomendacBes da NBR ISO
14.067/2023.

O estudo é realizado em conformidade com o a regra de categoria de produto (Product Category Rules) PCR 2019:13,

versao 1.1.3 (Packaging).

Os carretéis objetos deste estudo sao produzidos pela Madem em suas unidades: Madem Rio Negro/PR (Brasil), Madem
Moorecraft em Denton/Tx (EUA), Madem Moorecraft em Tarboro/NC (EUA), EuroMadem em Barcelona (Espanha),
Madem Gulf em Askar (Bahrain). Além disso, os carretéis produzidos em Rio Negro sao transportados até Cali/ Valle del
Cauca (Colombia), Barcarena/PA (Brasil) e Sorocaba/SP (Brasil) para montagem e distribuicdo. A unidade de Sorocaba é

também uma planta de reciclagem de carretéis.
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%} PEGADA DE CARBONO 2024 e MADEM

Objetivo Escopo
ESCOPO DO ESTUDO
Unidade declarada Critério de corte
1 m3 (um metro cubico) de carretel produzido. Foram incluidos todos os dados dos fluxos de

entrada e saida do sistema de produto que
contribuem para, no minimo, 99% dos impactos
ambientais declarados, excluindo as entradas
Representatividade temporal que estdo explicitamente fora da andlise,
conforme PCR utilizada. Todos os dados
disponiveis foram utilizados, com excecdo dos

Os dados coletados referem-se ao ano de 2024. g
excluidos pela PCR.
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%} PEGADA DE CARBONO 2024 e MADE M

ESCOPO DO ESTUDO

Objetivo Escopo

Fluxograma de processamento de Madem Rio Negro
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% PEGADA DE CARBONO 2024 e MADEM
ESCOPO DO ESTUDO

Objetivo Escopo

Fluxograma de processamento de Madem Moorecraft - Denton, Fluxograma de processamento de Madem Colémbia e
Madem Moorecraft - Tarboro e EuroMadem Madem Barcarena
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g PEGADA DE CARBONO 2024 e MADEM
ESCOPO DO ESTUDO

Objetivo Escopo

Fluxograma de processamento de Madem Gulf
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%} PEGADA DE CARBONO 2024 e MADEM

Orjetivo Escopo ESCOPO DO ESTUDO

Premissas e procedimento de alocacgao Calculo de emissoées

Para as unidades Madem Florestal Rio Negro (PR) e Madem Florestal Para a estimativa das emissfes de GEE decorrentes dos insumos
Mostardas (RS), foi elaborada uma ACV das toras de madeira energéticos, recursos materiais e residuos, foram utilizados os
produzidas, posteriormente incorporadas ao sistema da unidade valores de impacto de ciclo de vida fornecidos pelo Ecoinvent v. 3.11.

industrial Madem Rio Negro. As emissGes do transporte dos insumos, por via rodoviaria e

Para as demais toras de madeira recebidas pela Madem Rio Negro, maritima, foram calculadas a partir da carga e da quilometragem
considerou-se que as provenientes de fornecedores do Parana e Santa e/ou milhas nauticas percorridas, com valores de impacto de ciclo de
Catarina apresentam uma pegada de carbono semelhante a da Madem vida fornecidos pelo Ecoinvent v. 3.11.

Florestal Rio Negro. Ja para as toras de fornecedores do Rio Grande do Para as emissdes da queima de combustiveis, foram utilizados

Sul, assumiu-se uma pegada de carbono similar a da Madem Florestal fatores de emiss3o do GHG Protocol

Mostardas.
O software OpenLCA foi utilizado nos calculos desta ACV.

O procedimento de alocacdo econdémica foi utilizado para algumas

fontes (aquisicdo e uso de acetileno, gasolina, GLP, 6leo diesel e geracao
de residuos) na unidade industrial de Rio Negro, que produz nao
apenas carretéis de madeira, mas cavaco verde e pellets de madeira.
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Avaliagao de Impacto de Ciclo de Vida Anadlise de incerteza Estudo Reciclagem

AVALIACAO DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA

A performance ambiental da unidade declarada de 1 metro clbico de carretel, reportada para GWP Total
(excl. CO, biogénico) e GWP Total (incl. CO, biogénico), considerando o método IPCC 2021 - potencial de
aquecimento global GWP 100 é apresentada nas tabelas a seguir, por unidade de negdcio.
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%} PEGADA DE CARBONO 2024 e MADE M

Avaliagao de Impacto de Ciclo de Vida Anadlise de incerteza Estudo Reciclagem

AVALIACAO DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA

Madem Rio Negro

A pegada de carbono de 1 m3 de carretel produzido em Rio Negro, 105,16 100% -729,96 100%
id q | | biogani 2 d Transporte Rodovidrio 24,75 23,5% 25,17 -3,4%
considerando o GWP Total (excl. CO, biogénico), e de 105,16 Elotricidade 043 55% .19 25%
kg CO.e. O transporte rodoviario é a principal fonte de emissdes, Metais (ex: pregos, parafusos, arruelas) 17,56 16,7% 17,90 -2,5%
. . . ~ . Madeira serrada 7,17 6,8% -80,87 11,1%

respondendo por 23,5% do impacto total, o que evidencia a relevancia
Arames 6,90 6,6% 6,81 -0,9%
das distancias percorridas e dos combustiveis fésseis na logistica. O Tintas 4,48 4,3% 4,11 -0,6%
. . o , T de Madei RioN Fl tal 2,95 2,8% -1420 194,5%
consumo de eletricidade (18,5%) e o uso de metais (16,7%) também ora de Madeira (Rio Negro Florestal) ° °
Ferros 1,75 1,7% 1,75 -0,2%
se destacam. Borato de Cobre Cromatado (CCB) 1,55 1,5% 1,56 -0,2%
Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) 0,85 0,8% 0,85 -0,1%
Na categoria GWP Total (incl. CO, biogénico), observam-se valores Chapas 0,76 0,7% 0,76 -0,1%
fortemente negativos associados a madeira. A producdo das toras de Oleo Diesel 0,53 0,5% 0,53 0,1%
Torade Madeira (Mostardas Florestal) 0,15 0,1% -91,77 12,6%
madeira, principalmente nas unidades florestais da Madem, Residuos 0.18 0.2% 0.23 0.0%
incorporam o sequestro de carbono da biomassa. Gasolina 0.05 0.0% 0.05 0.0%
Tubos 0,02 0,0% -0,01 0,0%
Acetileno 0,01 0,0% 0,01 0,0%
Transporte Maritimo 0,0001 0,0% 0,0001 0,0%
Emissoes diretas 16,09 15,3% 784,82 -107,5%

/ Ecofinance &

) _|ooal INSTITUCIONAL OBJETIVO E ESCOPO [@ RECOMENDAGOES VOLTAR | PAGINA INICIAL
NEGOCILOS [T [0 =0




%} PEGADA DE CARBONO 2024 e MADE M

Avaliagao de Impacto de Ciclo de Vida Anadlise de incerteza Estudo Reciclagem

AVALIACAO DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA

EuroMadem

Na unidade EuroMadem, o GWP Total (excl. CO, biogénico) atinge 226,37 kg
CO.e, valor superior ao observado na Madem Rio Negro, em decorréncia 226,37 100% -561,17 100%
. ez . . T te Rodoviari 104,00 45,9% 104,09 -18,5%
principalmente do transporte rodovidrio e das madeiras serradas ransporte Focoviario ’ ’
Tora de Madeira 56,09 24,8% -739,00 131,7%
adquiridas. Tintas 18,00 8,0% 16,55 -2,9%
Metais (ex: pregos, parafusos, arruelas) 16,77 7,4% 17,09 -3,0%
A logistica terrestre concentra 45,9% do impacto climatico total. O valor em Eletricidade 8,86 3.9% 8,92 1.6%
t.km (tonelada por quilometragem) da Espanha é 153,7% superior ao valor de Arames 6,90 3,0% 6,81 -1,2%
. o ) ) oL Residuos 4,77 2,1% 13 -2,4%
Rio Negro, o que justifica o maior nivel de emissdes. Transporte Marftimo 262 1o% 262 5%
A ducs r . d dei d 24 8% Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) 1,55 0,7% 1,56 -0,3%
produc¢do e o fornecimento da madeira serrada representam 24,8%. 550 Disel 08 0% o5 0%
Emissoes diretas 5,95 2,6% 5,95 -1,1%
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%} PEGADA DE CARBONO 2024 e MADE M

Avaliagao de Impacto de Ciclo de Vida Anadlise de incerteza Estudo Reciclagem

AVALIACAO DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA

Madem Gulf
O carretel produzido em Bahrein tem o GWP Total (excl. CO,
biogénico) de 196,01 kg CO,e. O resultado decorre,
principalmente, do transporte maritimo, responsavel por
37.2% do GWP total. Outro fator det inant fil d 196,01 100% 025,09 100%
1470 o otal. utro fator eterminante no per : € Tora de Madeira 67,05 34,2% -755,15 120,8%
emissbes € o uso da madeira serrada, que responde por Transporte Maritimo 72,97 37,2% 72,96 -11,7%
. . sy Resid 4,76 2,4% 5,92 -0,9%
34,2% do impacto climatico total, quando o sequestro de esiduos ’ ’
Eletricidade 22,07 11,3% 22,07 -3,5%
carbono nao é considerado. Em conjunto, madeira serrada e Metais (ex: pregos, parafusos, arruelas) 20,97 10.7% 21,20 3.4%
transporte maritimo concentram mais de 71,4% das emissdes Oleo Diesel 7,38 3.8% 713 1.1%
. Transporte Rodovidrio 0,82 0,4% 1 -0,1%
totals. Emissoes diretas 0,00 0,0% 0,00 0,0%

A eletricidade também apresenta contribuicdo significativa,

com 11,3% do impacto.

7 3 [u]u]n]
ECOﬁnance INSTITUCIONAL p OBJETIVO E ESCOPO @ RECOMENDAGOES VOLTAR | PAGINA INICIAL
LM le

NEGOCILOS




[ g}
g@ PEGADA DE CARBONO 2024

Avaliagao de Impacto de Ciclo de Vida

Anadlise de incerteza Estudo Reciclagem

AVALIACAO DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA

Madem Moorecraft - Denton

O GWP Total (excl. CO, biogénico) do carretel alcanca
255,14 100% -479,66 100%
255,14 kg CO,e. O resultado ¢é influenciado peIO Transporte Rodoviario 126,68 49,7% 126,78 -26,4%
transporte rodoviario, que responde por 49,7%. Esse é o Tora de Madeira 59,97 23,5% 67584 140,9%
Eletricidade 32,60 12,8% 32,63 -6,8%
maior impacto entre as unidades da Madem' Metais (ex: pregos, parafusos, arruelas) 21,23 8,3% 21,42 -4,5%
. ) Transporte Maritimo 2,81 1,1% 2,81 -0,6%
A madeira serrada representa a segunda maior Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) 2,05 0,8% 2,05 -0,4%
contribuicdo, com 23,5% do total. O consumo de Residuos 221 0,9% 3 -0,6%
eletricidade responde por 12,8% das emissdes e 0s intas 077 0% o o
' Tambor de plastico 0,74 0,3% 0,69 -0,1%
metais utilizados no processo produtivo contribuem com Chiller CNC 0,00 0,0% 0,00 0,0%
8,3%. Emissoes diretas 6,08 2,4% 6,08 -1,3%
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%} PEGADA DE CARBONO 2024 e MADE M

Avaliagao de Impacto de Ciclo de Vida Anadlise de incerteza Estudo Reciclagem

AVALIACAO DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA

Madem Moorecraft - Tarboro

A unidade Madem Moorecraft - Tarboro, tem o GWP

Total (excl. CO, biogénico) de 157,94 kg CO.e, valor 157,94 100% -575,31 100%
. . . . Torade Madeira 59,78 37,8% -673,65 117,1%
inferior ao observado em Denton. Os principais motivos Transporte Rodovidno 5109 2.5% RE 0%
para a diferenca de emissdes entre Denton e Tarboro Eletricidade 18,81 11,9% 18,86 -3,3%
~ . A . . Metais (ex: pregos, parafusos, arruelas) 22,47 14,2% 22,68 -3,9%

sdo as menores distancias percorridas para _
Transporte Maritimo 3,58 2,3% 3,58 -0,6%
recebimento de madeira serrada e um menor uso de Residuos 1,08 0,7% 1,38 -0,2%
o e . i 0, 0,
eletricidade na unidade de Tarboro. tambor de fibra 0.21 0.1% 0 0,0%
Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) 0,19 0,1% 0,19 0,0%
A madeira serrada é a principal fonte de emissées, Oteo Diesel 0.04 0.0% 0,04 0.0%
Chiller CNC 0,00 0,0% 0,00 0,0%

0,

respondendo por 37,8% do GWP total. O transporte Emissoes diretas 0.69 0.4% 0.69 1%

rodoviario aparece como a segunda maior

contribui¢do, com 32,3%.
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Avaliagao de Impacto de Ciclo de Vida Anadlise de incerteza Estudo Reciclagem

AVALIACAO DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA

Madem Colombia

O produto fabricado em Cali, na Colémbia, apresenta GWP

Total (excl. CO, biogénico) de 175,90 kg CO,e. AS emissoes 175,90 100% -656,92 100%
dO CiClO de vida até o portéo de RiO Negro Indl]stria, Carretel de Madeira (Rio Negro Industria) 105,20 59,8% -729,92 111,1%
Transporte Maritimo 43,41 24,7% 43,41 -6,6%

59,8% do GWP total, sao acrescentadas as emissdes do Transporte Rodoviario 2487 1% 24.69 0%
transporte maritimo (24,7% do total) e rodoviario Eletricidade 1,52 0,9% 1,52 -0,2%
, . Gasolina 0,56 0,3% 0,51 -0,1%

(14,1% do total) do carretel até a unidade da Madem 525 Liquefeito de Petdieo (GL) T X T X
Coldbmbia. Na unidade da Coldbmbia, o consumo de Residuos 0,02 0,0% 2 -0,4%
Emissoes diretas 0,00 0,0% 0,00 0,0%

eletricidade responde por 0,9% das emissdes do carretel

na unidade, seguido pela gasolina (0,3%) e gas liquefeito
de petrdleo (0,2%).
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Avaliagao de Impacto de Ciclo de Vida Anadlise de incerteza Estudo Reciclagem

AVALIACAO DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA

Madem Barcarena

Em Barcarena, o GWP Total (excl. CO, biogénico) é de 226,10

kg COe. O carretel de madeira, até o portao da fabrica de
226,10 100% -608,95 100%
Rio Negro, responde por 46,5% do impacto. O transporte Transporte Rodoviario 107,80 47,7% 107,88 17,7%
rodoviério de Rio Negro a Barcarena representa 47,7% dO Carretel de Madeira (Rio Negro Industria) 105,20 46,5% -729,92 119,9%
. L. 0 Transporte Maritimo 12,55 5,6% 12,55 -2,1%
GWP total, seguido pelo maritimo que responde por 5,6%. Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) 0.38 02% 0.38 1%
Os consumos energéticos de gas liquefeito de petréleo Eletricidade 0,10 0,0% 0,10 0,0%
.. . . Gasolina 0,06 0,0% 0,06 0,0%

(GLP), eletricidade e gasolina, na unidade de Barcarena, R

Emissdes diretas 0,00 0,0% 0 0,0%

representam, juntos, menos de 0,2% das emissdes.
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Avaliagao de Impacto de Ciclo de Vida Anadlise de incerteza Estudo Reciclagem

AVALIACAO DE IMPACTO DE CICLO DE VIDA

Ha diferencas significativas no GWP Total (excl. CO, biogénico) entre as unidades, com valores variando de 105,16 kg CO,e na Madem Rio Negro, o
menor impacto observado, até 255,14 kg CO,e na Madem Moorecraft - Denton, o maior entre as unidades avaliadas. Os cenarios
da Madem Moorecraft - Tarboro e Madem Colombia apresentam impactos intermediarios e relativamente préoximos entre si, enquanto

a EuroMadem, Madem Gulf e Barcarena se destacam por valores mais elevados.

Os principais fatores determinantes do desempenho climatico sdo a logistica de transporte e o fornecimento da tora de madeira e madeira
serrada, seguidos pelo consumo de eletricidade e pelo uso de metais. Unidades com cadeias de suprimento mais proximas e maior integracao

produtiva, como a Madem Rio Negro, tendem a apresentar menores impactos,.

Pelo GWP Total (inclu. CO2 biogénico), o carretel que promove a maior remoc¢ao é a Madem Rio Negro, com o resultado de -729,96 kg CO.e,
seguido da unidade da Colédmbia com -656,92 kg CO,e. A unidade com menor remoc¢ao é Denton (-479,66 kg CO.e), em razao, principalmente, do

impacto do transporte de insumos no GWP total.
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Avaliacdo de Impacto de Ciclo de Vida Analise de incerteza Estudo Reciclagem

ANALISE DE INCERTEZA

A analise de incerteza foi realizada através da Matriz de Qualidade de

Dados (Matriz Pedigree), uma ferramenta utilizada em ACVs para avaliar e
descrever a incerteza e a confiabilidade dos dados no inventario. A partir ,
Madem Rio Negro 105,6 10,3 9,75 91,5 124,2
destes dados, foi realizada a Simula¢cao de Monte Carlo. EuroMadem 224,0 41,2 18,4 168,0 299,3
i 1 : , . ~ Madem Gulf 193,0 31,7 16,4 148,8 251,8
A média representa o valor médio do impacto obtido nas itera¢des, o
Madem Moorecraft — Denton 252,1 48,0 19,0 187,4 340,5
desvio padrdo absoluto mostra o quanto o resultado pode variar em Madem Moorecraft—Tarboro 156.9 244 156 1235 201.0
termos absolutos. O coeficiente de variagdo mede a incerteza relativa em Madem Coldmbia 181,3 22,19 12,2 149,9 220,9
porcentagem, e os percentis de 5% e 95% indicam os valores minimo e Madem Barcarena 260,7 42,7 16,4 2016 338,0

maximo que o impacto pode alcancar, respectivamente.
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Avaliagdo de Impacto de Ciclo de Vida Analise de incerteza Estudo Reciclagem

ESTUDO SOBRE RECICLAGEM DE CARRETEIS (UNIDADE
MADEM SOROCABA)

Objetiva identificar a distancia maxima de transporte do carretel usado para qual a reciclagem constitui a alternativa mais vantajosa,

considerando que, a partir desse limite, seria mais favoravel o descarte do carretel.
Foram comparados dois ciclos de vida alternativos:

« ciclo de vida completo do carretel produzido pela unidade industrial Madem Rio Negro (excluindo a etapa de entrega ao cliente), com descarte do

carretel ao final do uso;

« destinacdo do carretel usado para reciclagem (até o portao da fabrica).

Como premissa, para o fim de vida do carretel utilizou-se a mesma presente no inventario do Ecoinvent v.11 para “market for waste wood, untreated”
(Brazil - BR), o qual define propor¢des para a destinacdo do residuo de madeira para aterro insalubre, classe de infiltracdo umida (500 mm) (88,1%), lixao

(8,4%), queima aberta (2,9%) e incineracdao municipal (0,6%).

A madeira serrada utilizada para reciclar o carretel usado ¢é transportado da Madem Rio Negro para a Madem Sorocaba e corresponde, em média, a

0,4% do volume do carretel.
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ESTUDO SOBRE RECICLAGEM DE CARRETEIS (UNIDADE
MADEM SOROCABA)

Apresenta-se abaixo os resultados do estudo de analise do ponto de indiferenca (break-even), estabelecendo 2.562 km como a distancia maxima que
um carretel reciclado pode percorrer para que a reciclagem permaneca a alternativa mais vantajosa em relacdo ao descarte do carretel.
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LIMITACOES DO ESTUDO E RECOMENDACOES

* No transporte, rodoviario e maritimo, é indicado a otimizacao das rotas logisticas, a reducao de distancias entre
fornecedores e unidades produtivas, a substituicao gradual de modais mais intensivos em emissoées, bem como o uso de

combustiveis renovaveis.
« No consumo energético é recomendavel a substituicao de fontes fdsseis de energia (como o GLP, a gasolina e o 6leo diesel) por
fontes renovaveis, obter certificagdes e potencializar a compra de eletricidade renovavel.

« Com relacdo aos metais, a busca por fornecedores que realizem a analise de ciclo de vida dos proprios produtos é desejavel,
visto que seria possivel obter a pegada de carbono dos insumos a partir de dados primarios.
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