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RESumMO

No mundo atual, em que cada vez mais se fala emci@p ambientais e mudancas
climaticas, € essencial encontrar formas de meggsemesmos impactes e acompanhar
a influéncia que diferentes medidas produzem nossestemas.

Neste contexto, e tendo em consideracdo que todlwgemos a nossa quota de
responsabilidade nos danos produzidos no planetssencial que, ndo sO 0s governos
mas também as empresas possuam ferramentas effimzesgerir 0s seus impactes
ambientais.

Este trabalho comeca por apresentar a Pegada keolta sua vertente generalista
para, posteriormente, se focar na Pegada Ecoldge®rganizacdes.

Dentro da tematica da Pegada Ecoldgica das Orgdieigaa tese centra-se no
método MC3, desenvolvido a partir do conceito quackérnagel e outros autores
criaram para a Pegada das familias. No MC3, os sdalib consumo obtém-se
essencialmente da contabilidade da empresa, padosgqupode aplicar a qualquer
organizacao e a qualquer escala.

Apoés a exposicdo e discussdo do método MC3, avemngara a parte pratica do
trabalho aplicando este método a uma empresa dodsetogistica alimentar — a STEF
Portugal, nomeadamente calculando a Pegada da ¥DEB em dois momentos
distintos espacados por um periodo de cinco are&nido uma andlise comparativa
com a Pegada da STEF Lisboa.

Na parte final da tese, realizam-se simulagdes teatar, em particular, a hipotese
da existéncia da STEF constituir uma mais-valia gueede a sua participacdo no
tecido econdmico portugués, estendendo-se tamb@mesarvacdo do ambiente. Mais,
pretende-se fazer propostas para a reducdo dad&egath a nivel da empresa como a

nivel global.

Palavras-chave: Economia e Ambiente, Ecossistenmstei@abilidade, Pegada Ecoldgica,
Pegada Ecoldgica das Organizacdes, Método MC3, STEF




ABSTRACT

In today's world, where we talk more and more alBntironmental impacts and
climate change, it is essential to find ways to snea those impacts and monitor the
influence that different actions produce in thessstems.

In this context, taking into account that we alléaur share of responsibility for
the damages caused to the planet, it is essehaalnibt only governments but also
companies have effective tools to manage theirenmental impacts.

This paper begins by presenting the Ecological pradtin general and then focuses
on the Corporate Ecological Footprint.

Within the Corporate Ecological Footprint, the mmiswork focuses on the MC3
method, developed by Doménech from the concepamilies’ Footprint, created by
Wackernagel and his colleagues. For the MC3, tinswoption data is obtained mainly
from the company's accounts, therefore it can h@iexpto any organization at any
scale.

Having explained and discussed the MC3 method, axeron to its application to a
company in the food logistics sector — STEF Pottugamely calculating STEF Porto’s
Footprint, twice over a five year period, and atsaking a comparative analysis with
STEF Lisbon’s Footprint.

In the final part simulations are carried out, itegtin particular, the hypotheses of
STEF's existence being an asset that exceeds itsipation in the Portuguese
economy, extending its benefits to the environnpeservation. In addition, several
propositions are made to reduce the Footprint, botine company’s and at the global

level.

Keywords: Economy and Environment, Ecosystem, $wbdity, Ecological Footprint,
Corporate Ecological Footprint, MC3 Method, STEF.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem sido grande o debate sabmpacte do ser humano no
meio ambiente e as consequéncias que dai advéro ptaaeta e para a humanidade.

As preocupacdes ambientais constituem uma tentfie@sta na ordem do dia, ndo
s6 ao nivel dos governos e das entidades pubii@siambém das familias e empresas.
De facto, os governos ndo podem alcancar o desemasito sustentavel de forma
isolada. E necessaria a participacéo das orgamiggpévadas e do publico em geral.

Devido aos desenvolvimentos ocorridos ao niveledslacdo ambiental, a presséo
dos consumidores e a consciencializacdo dos gssawempresas estdo cada vez mais
conscientes da importancia de abordar de formazfs problematicas ambientais. A
sustentabilidade, nomeadamente na sua vertenteemtabi constitui uma forma
importante de diferenciacdo das organizacoes.

Neste sentido, tornou-se essencial o desenvolvonetd ferramentas que
permitissem analisar a performance ambiental dgantracdes, auxiliando-as a evoluir
no sentido do desenvolvimento sustentavel.

Uma das ferramentas, que pretende sensibilizarstranacaminhos alternativos que
produzam menores danos no ecossistema, € a Pegzdgi€a.

A Pegada Ecoldgica consiste, grosso modo, numadaetf area biologicamente
produtiva que um individuo, regido, cidade ou pdiga para produzir 0s recursos que
consome e para absorver os desperdicios que gera.

Na sua aplicagdo as empresas, a Pegada Ecolégicmmnizacbes permite
estabelecer objetivos claros e concretos de sabiBdade ambiental, apoiando as
decisfes e permitindo acompanhar a eficacia déscpslimplementadas.

O objetivo central desta tese consiste em explesta metodologia e aplica-la a
uma empresa pertencente ao setor da logisticangptrde — a STEF Portugal, com a
subsequente proposta de medidas para minorar estesmnegativos desta no ambiente
e assim nortear a sua vertente de sustentabilidade.

Para esse propdésito, o trabalho encontra-se oagmiem sete capitulos.

O capitulo dois pretende fazer um enquadramental,gabordando tematicas
introdutorias. Com esse intuito, principia-se pelr um confronto entreMainstream
Economicse a Economia Ecoldgica, para, seguidamente, skrexpm as leis da

termodinamica da perspetiva da sua relevancia etiead Apresenta-se, também, uma




breve reflexdo sobre os impactes do ser humano lacetd, lembrando as suas
possiveis consequéncias, caso ndo seja tomadargaactematica da sustentabilidade,
tema muitissimo relevante no ambito deste trabaltra. 1987, as Nacdes Unidas
popularizaram a ideia de “desenvolvimento sustefitayor meio da definicao
fornecida pelaBrundtland Commissigntornando esta nogdo num ponto de encontro
entre os ambientalistas e a ciéncia economica.

O terceiro capitulo avanca para a explicacdo daeait;m de Pegada Ecoldgica,
recorrendo, para isso, as concecdes de capacidadarda e de biocapacidade. A
Pegada Ecoldgica é apresentada de uma forma gengaitindo-se da base fornecida
por Wackernagel e Rees na sua obra de 1996. Mamaisae igualmente, o seu método
de célculo, algumas metodologias existentes e @S fuincipais vantagens e
debilidades.

O capitulo subsequente dedica-se a temética dal®&galdgica das Organizagdes,
gue constitui um caso particular da metodologiaPdgada Ecoldgica, ou seja, uma
ferramenta dirigida especificamente as empresagrasoorganizacoes. Em concreto, 0
foco estard no método conhecido como MC3 ou “Mét@tonposto das Contas
Contéaveis”, desenvolvido sobretudo por Doménechrtirpde 2004. O MC3 constitui
uma adaptacao da folha de calculo da Pegada Ecaldgs familias de Wackernagel e
outros autores. Também nesta parte sdo referidnétodo de calculo e as principais
vantagens e pontos fracos da metodologia.

A parte aplicada e objetivo ultimo deste trabalbanstante no capitulo cinco, é
dedicada ao estudo de caso da STEF Portugal — sanjder no setor da logistica e
transporte de produtos alimentares. Apds uma begwesentacdo da empresa, é
efetuado o célculo da sua Pegada, aplicando o mékd@3, procedendo-se a
apresentacdo dos dados do consumo da STEF e ddivaspegada, agrupados em
nove categorias. Uma discussao sobre algumas nseglidacontribuem para a reducao
da Pegada é igualmente um elemento essencialagstelo.

No sexto capitulo, profundamente relacionado comanterior, procede-se a
realizacdo de varias simulacbes da Pegada assumpata isso, determinados
pressupostos. Em primeiro lugar, ocorre a tentatiwaresponder a questdo de que
também em termos ambientais, a existéncia da STERt@josa para o todo social. A

ideia base € tentar provar que a STEF gera unoafeitoncentracdo de mercadorias e




de entregas, cujos resultados, em termos ambigs¢aisvelam francamente favoraveis.
Em seguida, sdo realizadas duas simulacdes dad@Egatbgica da STEF, assumindo
determinados pressupostos relacionados com alesragdorridas no mercado da
distribuicdo alimentar.

Para finalizar, no dltimo capitulo referem-se amgipais conclusdes desta tese
apresentando-se algumas sugestfes para possisers/dleimentos deste trabalho ou

de outros que pretendam aplicar a metodologia MGS3presas.




2. ENQUADRAMENTO INICIAL

2.1. A ECONOMIA DOMINANTE VERSUS A ECONOMIA ECOLOGICA

Os modelos econémicos da corrente dominante veeeoaomia humana como
uma economia na qual os fatores de producéo (trabeapital) sdo quase substitutos
perfeitos uns dos outros e na qual um aumentotdasitdade de qualquer dos fatores de
producdo garante um aumento alatput De facto, alguns autores criticam esta viséo
gue assume gue o mundo tem uma capacidade deicfinifamente expansivel e em
gue o meio ambiente nao cria verdadeiros constraTgbds ao crescimento econémico
(Wackernagel e Rees, 1996; Georgescu-Roegen, Y6, 2007).

Outra carateristica da corrente dominante é gqwesesbaseia no fluxo circular do
valor de troca (fluxos monetérios) entre familisangpresas e em medidstandarddo
PIB. Medidas fisicas do capital natural, rendimenttural, e transformacdes de
energia/matéria subsequentes ndo fazem parte tlacaf\@ackernagel e Rees, 1996;
Browneet al, 2012; Lawn, 2006).

De acordo com Georgescu-Roegen, os economistasroente dominante falam
ocasionalmente de recursos naturais e o0 processmoraeco € visto como um
processo isolado, autossuficiente e a-historiconfluxo circular entre a producéo e o
consumo sem fluxos de saida ou de entrada (Georfesegen, 1976).

Assim, a Economia Ecoldgica, que é considerada ooreente alternativa a
Economia Dominante, aplicada ao ambiente, asseatadeia de que se deve
compreender o funcionamento do sistema econdémitdotem conta as condicbes
ambientais e biofisicas do planeta (Browetnal, 2012).

Pearce e Turner fornecem um importante contrib@i@ @ aproximacao entre a
economia e o ambiente. Na sua obra de 1990, eleasafuncfes naturais do meio
ambiente (Pearce e Turner, 1990): 1) fornecer @asvde suporte a vida (ar, clima,
etc.); 2) forneceinputs ao sistema produtivo; 3) facultar capacidade akgiva de
residuos; 4) oferecer utilidade diretamente na #oda amenidades ambientais; e 5)
constituir o espaco fisico onde se instalam agdatiles economicas.

Também Wackernagel e Rees (1996) refletem sobreapelpda natureza

considerando que nds ndo estamos ligados a natum@gasomos a propria natureza




(Wackernagel e Rees, 19963egundo estes dois autores, o uso de precosipaliaas

a escassez de recursos ou 0 esgotamento de cwgiiledl pode ser enganador pelas
seguintes razbes (Wackernagel e Rees, 1996; Neuyni2@3; Wackernagett al.,
2006):

1. As interpretagbes monetarias das necessidades piwl caatural constante
podem esconder o declinio dswcksfisicos dado que a manutencdo de um
valor de stock constante pode criar a ideia da existéncia destouk fisico
constante;

A escassez biofisica ou eco-funcional reflete-sepmo mercado;

3. As analises monetarias sdo enviesadas relativamamtéuturo através do
desconto;

4. A utilidade de indicadores monetarios é diminuidag flutuacées de mercado,
que afetam os precos mas nédo o valor ecologicapitat natural;

5. Os valores monetarios ndo distinguem entre benstigitbs e complementares.
Todos os precos sdo somados e subtraidos comolsEn®om precos iguais
fossem de igual importancia para a vida humana;

6. O potencial de crescimento do dinheiro € teoricae@imitado, o que oculta a
possibilidade de existéncia de limites biofisicoxeescimento econdmico;

7. Nao ha mercados para muitos dtscksde capital natural critico e processos de

suporte a vida (camada do ozono, estabilidade titieyé&tc.).

Desta perspetiva, as medidas de performance ecoadndevem ser
complementadas por medidas da biodiversidade e sdogicos prestados pelos
ecossistemas (Vkar, 2012).

Genericamente, a Economia Ecoldgica implica uma amca fundamental na
percecdo dos problemas de alocacdo de recursos@rae estes devem ser tratados.
Incorpora conceitos e instrumentos da "Economiav€acional” e da "Ecologia
Convencional”, mas reconhece a insuficiéncia dgsies o proposito de uma analise

integrada. Trata-se de uma disciplina pluralistinterdisciplinar, onde se cruzam

! O contributo destes autores para a Economia Eical6fpi oficialmente reconhecido através da
atribuicBo do prestigiadiKenneth E. Boulding Awargela International Society for Ecological
Economicso que constitui a maior honra mundial no campé&cianomia Ecolégica (GFN, 2012a).




diversas abordagens e onde se procura envolvstiookse os fluxos econdmicos nos
principios biofisicos (Pereira, 2008; Broweteal, 2012; White, 2007).
Como a Economia Ecoldgica se sustenta no primaddeita da termodinamica, o

capitulo seguinte sera dedicado a explicitaca@l@aancia destas mesmas leis.

2.2. ASLEIS DA TERMODINAMICA EA ECONOMIA

A primeira lei da termodindmica — Lei da Consereada Matéria e da Energia
refere que a quantidade total de matéria e endegiam sistema fechado permanece
constante. A energia ndo pode ser criada nem disstrapenas pode ser transformada
(Pearce e Turner, 1990).

Como reacao a descoberta da primeira lei da teméodca, alguns autores, em
economia, tém enfatizado a ideia de que o homemppée criar nem matéria nem
energia (Georgescu-Roegen, 1976).

A concluséo desta lei é que a mudanca que ocomeateria e energia tem que ser
uma alteracdo qualitativa. Nada € destruido ma® téddisperso no ambiente
(Georgescu-Roegen, 1976). Logo, a energia e a imatdnsumidas podem ser
contabilizadas e traduzidas num espaco corresptenden

A relevancia desta lei foi perfeitamente ilustrgada obra “The Economics of the
Coming Spaceship Earth”, escrita em 1966 por KénBeulding. Segundo este autor,
se concebermos uma nave espacial a partir numa Miagem, apenas tera uma fonte
de energia externa — a energia solar. Apenas tarétack de recursos com que se
abasteceu antes de partir na sua viagem. A mediel@spestockse reduz, também se
reduz a esperanca de vida dos astronautas, a ngaeseonsigam descobrir formas de
reciclar gua e materiais e produzir os seus me@iimentos. Nesta metafora, a nave
espacial € obviamente a Terra e Boulding pretehdmar a atencéo para a necessidade
de encarar a Terra como um sistema econdmico ena ggenomia e o0 ambiente néo
sao caracterizados por interligacfes lineares, ppasuma relacéo circular (Pearce e
Turner, 1990).

A segunda lei da termodindmica ou Lei da Entropiggis na sequéncia da
descoberta, por parte dos fisicos, de que o calon@/e sozinho, numa Unica direcao,
do corpo mais quente para o mais frio. Esta I&i est contradicdo com os principios da

mecanica classica em que se baseava também a Haq@®sorgescu-Roegen, 1976).




A Lei da Entropia estabelece que o calor flui segor si proprio do corpo mais
quente para o mais frio, nunca ao contrario. To@ateopia do universo (ou de uma
estrutura isolada) aumenta constantemente e ira@etigente. Ou seja, no universo ha
uma degradacao qualitativa continua e irrevogaéeerergia livre em energia utilizada.
Se 0 processo entrépico ndo fosse irreversivel,éstse a energia de um pedaco de
carvao ou de uranio pudesse ser usada vezes stanaescassez dificilmente existiria.
Muitos recursos naturais sdo escassos porque,ipyjmequantidade de baixa entropia
no nosso ambiente decresce continuamente e irreslogante e, segundo, um dado
montante de baixa entropia pode ser usado porpeisma uma vez (Georgescu-Roegen,
1976; Daly, 2007).

A luta econdémica s6 ocorre por causa da baixa gat® a natureza do processo
econdmico visto como um todo € puramente entrd@emrgescu-Roegen, 1976). A lei
da entropia coloca um obstaculo fisico, uma bareia forma de desenhar a economia
como um sistema fechado e sustentavel (Pearce perTui990; Costa, 2008;
Niccolucciaet al, 2012). O processo econémico consiste numa tranatdo continua
de baixa entropia em alta entropia, ou seja, erpedld&ios irreversiveis ou poluicao
(Georgescu-Roegen, 1976; Daly, 2007).

E de recordar que ha mais de 200 anos, Thomas iatth sua obra “Principle of
Population” de 1798 manifestava a sua preocupaedaivamente ao facto do
crescimento da populacdo vir a ultrapassar a cdg@dei do meio ambiente para a
suportar. Este autor argumentou a existéncia deint@aonexao entre o crescimento
biolégico da espécie humana e o processo economiecacordo com Georgescu-
Roegen, os economistas em geral rejeitaram a suairdoporque, até recentemente,
ndo compreenderam que Malthus tinha razdo. A dwutde Malthus pode ser
imediatamente observada através da analise erdrdjoc processo produtivo. Na
opinido de Georgescu-Roegen, a Lei da Entropiatiteins mais econdmica de todas as
leis da fisica e, por isso, é dificil de explicafacto de os economistas lhe terem
prestado pouca atencdo (Georgescu-Roegen, 1976; &FI0; Rapport e Ullsten,
2006).

Os avancos tecnologicos podem reduzir um pouco@upa de capital natural, mas
isto ndo significa a sua substituicdo por variosivos. O primeiro dos quais € que o

progresso tecnolOogico apenas atrasa a alta entrdpg residuos gerada pela




transformacdo de capital natural em capital maotddb; ndo permite que o capital
manufaturado substitua o capital natural. Em seguadar, por causa da primeira e
segunda leis da termodinamica ha um limite a qdadé de desperdicios produzidos

gque podem ser reduzidos pelo progresso tecnoldgasen, 2006).

2.3. OIMPACTE HUMANO NO PLANETA

Na opinido de Wackernagel e Rees (1996), o ser hoireafrenta um desafio sem
precedentes: ha um consenso generalizado de quecossistemas da Terra néo
conseguem sustentar os niveis correntes de ateveelazhémica e consumo. A atividade
econdémica medida pelo valor do PIB tem crescidmifstgitivamente nas ultimas
décadas devido a varios fatores, sendo um dos im@igrtantes o crescimento da
populacdo mundial, que mais do que duplicou de886.IMais grave ainda, em termos
ecoldgicos, € o crescimento do consumo energéticmterial per capita Os niveis
atuais de utilizacdo dos recursos e criacdo dduesiesgotam a natureza mais depressa
do que esta se consegue regenerar. A reducao dezpofjue se tem verificado é
conseguida a custa da degradacdo progressiva dssistemas (Wackernagel e Rees,
1996; Niccoluccieet al, 2012; Galliet al, 2012a; Vakar, 2012; Wackernagedt al,
2004).

Alguns exemplos da exploracédo dos ecossistemas s&mlo como as florestas tém
sido cortadas mais rapidamente do que crescem, osrpeixes tém sido apanhados a
um ritmo superior aquele a que se reproduzem éragéo global dos recursos naturais
(como biomassa, combustiveis fosseis e recursosram) que aumentou em cerca de
45% nos Ultimos 25 anos (Gadli al, 20123.

Muitas das consequéncias do esgotamentstattkssao retardadas no tempo. Isto
significa que é possivel usar capital natural a nitmo superior aquele a que se
regenera, sem que ocorram consequéncias imediafasiy. Existe um desfasamento
temporal entre 0 aumento das concentracoes de gaseegfeito de estufa (GEE) na
atmosfera e as alteracdes climaticas que geramk@hfeageket al., 2004).

Além disso, os problemas ambientais podem afetpulpgdes que nada fizeram
para os criar. Existe uma proporcéao relativameetgiena de populacdo que vive nos
paises industrializados que contribui maioritariategara as alteracdes climaticas, mas

0S seus impactes sd0 mais gravosos nos paisespofams, que possuem maiores




dificuldades de adaptacdo a essas mesmas mud&stas.disparidades, entre os que
beneficiam do consumo de recursos e 0s que sofeemp@sequéncias ambientais,
incentivam a utilizacdo excessiva dos recursos Réfaagekt al, 2004).

O dioxido de carbono (Cpé o mais importante GEE produzido pelo ser humano,
sendo a principal causa do seu aumento na atmosfe@nsumo de combustiveis
fésseis. A concentracdo de £@a atmosfera aumentou de um valor de 280 ppmana er
pré-industrial para cerca de 400 ppm em 2013 (IPXDO7; Mauna Loa Observatory,
2013).

O Intergovernmental Panel on Climate Char{tfeCC) afirma que o aumento global
das temperaturas médias verificado desde o sécMloestd muito provavelmente
relacionado com o aumento observado nas conceafral@® GEE produzidos pelo ser
humano (IPCC, 2007).

Este mesmo organismo considera inquestionavel aémma de um aguecimento
climatico com base nas evidéncias obtidas a pdetiobservacdes de aumentos nas
temperaturas meédias globais do ar e dos oceangslod#as neves e calotes polares, e
subida do nivel médio do mar. Tém sido observadés® alteracdes climaticas como
mudancas nas temperaturas articas e nos montamtpsedpitacdo, salinizagdo dos
oceanos, padrdes de ventos e situagdes de climgrextomo secas, precipitagéo forte,
ondas de calor e a intensidade de ciclones trepftRCC, 2007).

Neste contexto € de mencionar um trabalho de refexéesta area — o denominado
“Stern Revieiv® De acordo com Stern (2006), se ndo forem tomadafidas para a
reducdo das emissdes dos GEE, a sua concentragimosfera podera atingir o dobro
do seu nivel pré-industrial ja em 2035, sujeitands-a uma subida da temperatura
média global de mais de 2°C. A longo prazo, ha possibilidade de mais de 50% da
subida de temperatura vir a exceder os 5°C. Ebidasgeria de facto muito perigosa: €
equivalente a mudanca das temperaturas médias @desdléma era glacial até ao
presente. Uma tal mudanca radical na geografieafido mundo tem de resultar em

2 Este relatério do IPCC publicado em 2007 é o ranial na data de realizacdo desta tese, cuja eecolh
de informacéo foi dada por terminada em julho dé32&spera-se a publicacdo do préximo relatério
néo antes de finais de 2013.

® Este relatorio foi elaborado a pedido @oancellor of the Exchequerdo Primeiro-Ministro britanico.
O objetivo foi compreender mais aprofundadamermeomomia das alteracdes climaticas (Stern, 2006).




alteragcbes importantes na geografia humana — ¢ ¢oxke as pessoas vivem e 0 seu
modo de vida (Stern, 2006).

A principal concluséo retirada deste estudo € gukeneficios de uma acéo forte e
precoce superam consideravelmente os custos. Aardas a tempo de evitar 0s piores
impactes das alteragBes climaticas, se tomarmadedésmedidas rigorosas (Stern,
2006).

O estudo calcula que, se ndo atuarmos, o totakdst®s e riscos das alteracdes
climaticas sera equivalente a perda anual de, nomj 5% do PIB global. Se tivermos
em conta uma série de riscos e impactes mais angada@stimativas dos danos poderao
aumentar para 20% ou mais do PIB (Stern, 2006).

Em contraste, os custos da tomada de medidasdugéaie das emissbes dos GEE a
fim de evitar os piores impactes das alteracoemnaticas — podem ser limitados
anualmente a cerca de 1% do PIB global (estabdza@ concentracdo de dioxido de
carbono equivalente (C€) entre 500 e 550 ppm) (Stern, 2006).

Nas préoximas duas décadas, o IPCC prevé um aquaoirde cerca de 0,2°C por
década. Ainda que as concentracbes dos GEE e @israss tivessem mantido
constantes ao nivel das emissdes do ano 2000aesgeia um aquecimento de cerca
de 0,1°C por década (IPCC, 2007).

As evidéncias demonstram que ignorar as alteraciimsiticas pora em causa o
crescimento futuro. A estratégia para promover esa@mento a longo prazo passa
claramente por apostar em medidas que travem erag@es climaticas (Stern, 2006;
Galli et al, 2012b).

2.4. SUSTENTABILIDADE

O consumo cada vez maior de recursos que tem adpod rapido crescimento
econdémico e os crescentet@ndardsmateriais dos paises industrializados tem, ao
mesmo tempo, degradado as florestas, o solo, a aguae a diversidade bioldgica do
planeta. A medida que o mundo se torna biologicénesobrecarregado, o
“desenvolvimento econdmico convencional” torna-sedestrutivo e empobrecedor.
Sao necessarias iniciativas de sustentabilidads efaiientes, incluindo ferramentas
para estimular um maior envolvimento publico, aralestratégias e monitorizar o

progresso (Wackernagel e Rees, 1996).
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Foi apenas em 1987 que o relatério Ukited Nations World Comission on the
Environment and Developmefiu Brundtland Commissign“Our Common Future
popularizou a ideia de “desenvolvimento sustentav@l ponto de partida para o
trabalho daBrundtland Commissionfoi o seu reconhecimento de que o futuro da
humanidade estd ameacado. A Comissdo definiu dalsenento sustentavel como:
“... desenvolvimento que satisfaz as necessidadeprelgente sem comprometer a
possibilidade das geracbes futuras satisfazerenmsuas proprias necessidades”,
definicdo essa que € a atualmente mais utilizadadifaet al, 2008; Wackernagel e
Rees, 1996; Dresner, 2008; GFN, 2010).

A Comissao reconheceu que o imperativo econOmingeswional de maximizar a
producdo economica tem que ser restringido porropefativo ecologico de proteger a
ecosfera e por um imperativo social de minimizasofrimento humano, hoje e no
futuro. Pela primeira vez, o ambiente e a equidadearam-se fatores explicitos na
equacdo do desenvolvimento. Assim, o desenvolvionenistentdvel depende da
reducdo da destruicdo ecoldgica e do melhoramentudliidade de vida da populacao
pobre (Wackernagel e Rees, 1996; Wackernageadl, 2006; Browneet al, 2012;
Vackér, 2012).

Estes dois pilares da sustentabilidade (melhorigudéidade de vida humana e viver
dentro da capacidade regenerativa dos ecossistdenasgporte) sdo reconhecidos por
diversas entidades comorld Conservation UnignUnited Nations Environment
ProgrammeWorld Wide FundWWF) eUnion for Concerned Scientistg/ackernagel
et al, 2006; Parris e Kates, 2003).

O “desenvolvimento sustentavel” € um ponto de emooentre ambientalistas e
cientistas do desenvolvimento mas, a definicdoeftda pelaBrundtland Commissign
é frequentemente criticada por ser vaga ou nacaojoeializavel (Dresner, 2008). Por
outro lado, esta definicdo é também consideradariiaupte na medida em que nos forca
a considerar os problemas da equidade inter egermaional (Moffatt, 2000) e a
integrar as consideracdes ambientais na politicagica (Dresner, 2008).

A primeira resposta a nivel mundial a questao déesatabilidade surgiu apenas em
1992, durante a Primeira Conferéncia das Nacdesladn(ONU) sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, celebrada no Rio, em fpu adotada a Convencao-

Quadro sobre as Alteracdes Climaticas. Nesta Caméex séo referidas as limitacdes
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do PIB como medida do desenvolvimento sustentaveind pais: “indicadores comuns
como o produto interno bruto e medidas de difereneeursos ou fluxos de poluicao
nao determinam a sustentabilidade do sistema edoabniRefere ainda que “devem
ser construidos indicadores do desenvolviment@stistel de modo a formar uma base
Gtil para a tomada de deciséao” (Nourry, 2008).

Posteriormente, na Terceira Conferéncia das Pdeste Convénio, celebrada em
Quioto em dezembro de 1997, os paises desenvoldiolgsnexo Il do Protocolo de
Quioto comprometeram-se a reduzir de forma globaldas emissdes, em relacdo ao
ano base (1990), para o periodo compreendido 2008 e 2012. Para além de limitar
as emissdes, 0s paises assumiram muitos outros@mispos de melhoria ambiental
(Doménech, 2009).

Doménech (2009) estabeleceu principios basicos mgem o conceito de
“desenvolvimento sustentavel” (Doménech, 2009):

» Principio da Sustentabilidade: definicdo na seqgaéhe relatéridBrundtland

* Principio da Equidade: cada pessoa tem direito,néaobrigacao, a fazer uso da
mesma quantidade de espaco ambiental (energiajiasgbéimas nao renovaveis,
terreno agricola, florestas, capacidade de absae&0), etc.).

* Principio da Precaucéo: conveniéncia de tomar rasdidites de ter a certeza de
gue se vao produzir determinados efeitos, devid@maidade e alta probabilidade
de estes ocorrerem.

* Principio da Responsabilidade Diferenciada: asgabfies que um pais deve
assumir estabelecer-se-&o de acordo com a suansagplalade no problema.

* Principio do Poluidor-Pagador: os causadores dpiipos ao meio ambiente

devem assumir economicamente as medidas paracarsagao.

Uma das questbes centrais é a questdo de quantal azgtural é suficiente.
Devemos lutar para conservar ou aumentar os nos®uks de capital naturél
(“sustentabilidade forte”) ou, como muitos econdassacreditam, as perdas de capital

natural sdo aceitaveis se forem compensadas atlavésbstituicdo por um montante

“ Capital natural é a totalidade da natureza — sesyiplantas, espécies e ecossistemas — que édmpaz
prover os seres humanos de utilidade material enaderial (Neumayer, 2003).
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ou valor equivalente de capital manufatura@isustentabilidade fraca”)? (Wackernagel
e Rees, 1996; Peareeal, 1989in GFN, 2005; Dietz e Neumayer, 2007).

A sustentabilidade fraca baseia-se no trabalho ae economistas neoclassicos,
Robert Solow e John Hartwick, e pode ser interpeetaomo uma extensao da
Economia do bem-estar Neoclassica. Baseia-se mgacide que 0 que interessa as
geracgOes futuras € apenastocktotal agregado de capital humano e manufaturado.
Porque o capital natural € entendido como sendenesdmente substituivel na
producao de bens de consumo e como fornecedoo diectitiidade, Neumayer (2003)
designa a sustentabilidade fraca de “paradigmaubstituibilidade”. Um aumento no
consumo pode compensar as geragles futuras de clmiaeno stock de recursos
renovaveis ou de um aumentostockde polui¢cdo. Por isso defendem a manutencéo de
um stockcombinado das duas formas de capital (Neumay@3;dDaly, 2007; Lawn,
2006; Nourry, 2008; Parris e Kates, 2003).

O livro de Herman Daly “Steady-state Economics”plmado em 1977, marca a
fundamentacdo da sustentabilidade forte. Daly, w® fdndadores dénternational
Society for Ecological Economias Robert Costanza, cofundador, sdo dois dos mais
proeminentes defensores da sustentabilidade fdeenjayer, 2003).

A sustentabilidade forte exige uma mudanca de paredda Economia Neoclassica
em direcdo a Economia Ecoldgica. Daly (1996) exigea mudanca drastica na
estrutura basica do nosso pensamento no sentidmaeisdo da macroeconomia como
um subsistema do ecossistema finito, como partendecossistema mais abrangente.
Na visao neoclassica, o capital natural era coraidesuperabundante e por isso nao
criava constrangimentos ao crescimento econdmiaty(2996in Neumayer, 2003).

Os economistas ecologicos, incluindo Daly (200¢jeditam que os dois tipos de
capital (natural e manufaturado) sdo muito maisptementares do que substitutos e
gue o capital natural deve ser mantido porquerseuco fator limitador do crescimento
(sustentabilidade forte) (Daly, 2007; Lawn, 2006et® e Neumayer, 2006; Neumayer,
2003; Nourry, 2008).

Os defensores da sustentabilidade forte ndo saoacoratingir a sustentabilidade

fraca. Pelo contrario, o atingir a sustentabilidadea constitui um importante primeiro

® Capital manufaturado é o que tradicionalmenteeségda como “capital”, ou seja maquinaria, fabricas
estradas, etc. (Neumayer, 2003).
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passo (nao suficiente) na direcédo certa. Nesté&dsemt sustentabilidade forte engloba a
sustentabilidade fraca, mas com mais exigénciagr{idger, 2003).

Considerando as funcdes ambientais elencadas porePe Turner apresentadas no
capitulo 2.1, podem existir algumas possibilidadkesubstituicdo de capital natural por
capital produzido no que respeita a segunda, tareeiquarta funcbées. Porém, os
servicos de suporte a vida sdo impossiveis deitubsPara além disso, ha também
outros motivos para se defender a sustentabilidede (Dietz e Neumayer, 2007;
Lawn, 2006):

1. Existe bastante risco e incerteza associada aafoomo certos ciclos de capital
natural funcionam, pelo que nédo se sabe exatanasnt®nsequéncias de lhes
causar danos. Nesta circunstancia deve prevalewecerta precaucao.

2. A perda de algum capital natural pode ser irrévers

3. O ser humano € muito avesso a perdas de utilipemlenientes de fungbes do
capital natural. Aqui se incluem os sistemas dedeam vida e as amenidades.

4. Existe um argumento ético que postula que o créscsmnsumo futuro néo

constitui um substituto adequado para as perdaapltal natural.

Alguns autores referem a existéncia de duas esdel@gnsamento no que respeita
a sustentabilidade forte. Os representantes deepanescola exigem que o montante
global do capital natural seja preservado. Masexd@em a preservagao da natureza tal
como €. No caso de recursos nao renovaveis, atiimagio tem que ser compensada
por investimentos de igual valor em recursos reweigasubstitutos. Esta concecao de
sustentabilidade forte assume a substituibiliddaeitada entre formas de capital
natural (o que por vezes nao é possivel) (NeumageRs).

Os defensores da segunda corrente exigem que worgubto do total de capital
natural seja fisicamente preservado, de modo aagusuas funcdes se mantenham
intactas. Este subconjunto designa-se por “cap#lral critico”. A classificacdo do
capital natural critico assenta em critérios edolify econdmicos e sociais e esta
dependente da escala espacial. Esta interpretagimge a substituibilidade dentro do
capital natural e exige a preservacdo do capitiralacritico. Nao implica manter a
natureza como €, mas exige a manutencdo das sug@efuintactas. Esta segunda

interpretacdo € mais realista na opinido de Neum@yeetz e Neumayer, 2007;
Neumayer, 2003).
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A partir do conceito geral de sustentabilidade efodurgiram trés regras,
estabelecidas por Daly (2007), para o uso dossesugue devem ser respeitadas para
gque a economia seja sustentavel a longo prazo (Da9Pin Pereira, 2008; Daly, 2007,
Niccolucciaet al, 2012; Lawn, 2006):

e A taxa de uso dos recursos renovaveis ndo deval@xeerespetiva taxa de

regeneracao;

e Os recursos ndo renovaveis devem ser exploradosdananeira “sustentavel”

limitando a taxa de esgotamento a taxa de criag@uwlbistitutos renovaveis;

e A emissdo de residuos ndo deve exceder a capac@sgimilativa dos

ecossistemas.

Na opinido de Lawn (2006) existe ainda uma quagearfundamental para atingir a
sustentabilidade: a vegetacdo nativa e os ecassisteriticos devem ser preservados,
reabilitados e/ou recuperados. Além disso, a futxgdloracdo de capital natural deve
ser confinada a areas ja fortemente modificadasidades humanas prévias (Lawn,
2006).

A medida que o conceito de desenvolvimento sustehéacada vez mais difundido
e aceite, & essencial definir indicadores e estabelobjetivos de modo a medir e
avaliar a evolucéo da sustentabilidade (Wackerretgal, 2006).

De facto, e na sequéncia das opinides express@emancao da ONU no Rio, 0s
indicadores tradicionais como o PIB ou os lucros éapresas refletem uma crencga
cega no crescimento e na eficiéncia (CSE, s.d.ja leedir a sustentabilidade é
essencial utilizar instrumentos de medicastdekse fluxos.

Segundo alguns autores, uma das ferramentas eefeoisho Util na medicdo da
sustentabilidade forte é a Pegada Ecoldgica (P& &sume a substituibilidade entre
diferentes formas de capital natural, consideragade os diferentes bens de capital
natural sdo adicionaveis em termos de area de {Enetz e Neumayer, 2007;
Neumayer, 2003).
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3. PEGADA ECcoOLOGICA —A ABORDAGEM “C ONVENCIONAL "

3.1. CAPACIDADE DE SUPORTE

Em termos econdmicos, o0 objetivo minimo seria gdes atingissem urstandard
material suficiente para usufruirem de uma vidaisfsabria emocional e
espiritualmente. Grande parte das pessoas nosspadastrializados ultrapassam
largamente @tandarddo “suficiente” enquanto que mais de mil milhdespgssoas na
Terra sdo incapazes de satisfazer mesmo as swessigacies mais basicas. O problema
€ como conciliar as disparidades materiais ent@sre pobres dentro das limitacdes
ecologicas (Wackernagel e Rees, 1996).

Um dos fatores criticos limitadores para se atingirsustentabilidade é a
superpopulagdo combinada com o estilo de vida hambfas, o desafio para a
sustentabilidade € distribuido de forma desigua¥Mi@y 2006). A pressdo ecoldgica
exercida por um morador dos EUA é bastante diferdatexercida por um morador da
Africa do Sul.

Segundo Catton, a capacidade de suporte de uma@msste na carga maxima
persistentemente suportavel por essa area (Caf86jn Looneet al, 2005).

Wackernagel e Rees (1996) definem-na como o tamardximo da populacdo de
certa espécie que uma determinada area pode syugertaque a sua produtividade seja
irremediavelmente comprometida (Wackernagel e RE$).

A carga humana é uma funcédo ndo s6 da populacadaméem do consumpoer
capita que tem vindo a aumentar ainda mais rapidamenigudoa primeira devido a
expansao do comércio e da tecnologia (Wackernageks, 1996; Hanlest al, 1999).

No entanto, devido a nossa aptidao para aumertdapacidade de suporte humana
através da eliminacdo de espécies concorrentes)mimtacdo de recursos e através da
tecnologia, esta definicdo ndo parece aplicavel moeanos. De facto, comércio e
tecnologia, sdo frequentemente citados como rap@ea rejeitar o conceito de
capacidade de suporte humana (Wackernagel e Re56, 1

Na opinido de Wackernagel e Rees (1996), isto tonsim engano. Mesmo na
melhor das circunstancias, a inovacgao tecnolégicaanmenta a capacidade de suporte

em si mas apenas a eficiéncia de uso dos reciisaskérnagel e Rees, 1996).
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Na pratica, os ganhos de eficiéncia e os incenttvdaovacao frequentemente
trabalham direta e indiretamente contra a consaovalps recursos. Muitos fatores
contribuem para este resultado contraintuitivo,luindo os efeitos de preco e
rendimento das poupancas de tecnologia. Num cedariorescimento, melhorias de
eficiéncia energética e material podem permitirfilmas aumentar os salérios e 0s
dividendos e reduzir os prec¢os, o que leva a umscierento do consumo liquido dos
trabalhadores, acionistas ou consumidores respstivie —rebound effectDe forma
similar, as poupancas de tecnologia sdo geralmesd@ecionadas para formas
alternativas de consumo, cancelando alguns ou todobeneficios iniciais para o
ambiente. Idealmente, as poupancas geradas poogaleh eficiéncia deveriam ser
aplicadas em investimentos de reabilitacdo do a@lapatural (Wackernagel e Rees,
1996).

Pior, muitas tecnologias industriais contribuene@mente para uma PE maior, ao
mesmo tempo que criam a ilusdo de a reduzir. Istantace, em particular, na
agricultura, floresta e mineracdo, onde a tecnalagmenta a exploracéo (Wackernagel
e Rees, 1996).

Os ganhos aparentes na capacidade de suporte jgritesndo comércio também
séo ilusorios. Sempre que uma populacdo local goesémportar capacidade de
suporte, essa populagdo ou as suas atividadesmimasdexpandem-se. No entanto,
isto ndo significa um ganho liquido mundial em cigede de suporte; a expanséo das
regides importadoras é acompanhada pela reducéapdaidade de suporte das regides
exportadoras (Wackernagel e Rees, 1996).

Mesmo assim, é possivel conceber equilibrio ecobdgi comércio. Se cada nacao
exportasse apenas excedentesitputem excesso do consumo local, cuja exportacao
nado esgota ostocksde capital natural — entdo o efeito liquido sarma estado
estacionario ecoldgico e estabilidade global (Watkgel e Rees, 1996).

Na opinido de Wackernagel e Rees (1996), um congrlerimportante poderia ser

a reforma fiscal verdeO aumento dos precos para perto do custo sotégidos bens e

® Associado & reforma fiscal verde surge o conastaluplo dividendo que consiste na ideia de que os
impostos ambientais ndo s6 produzem melhorias feabe (ganhos de eficiéncia estatica e dindmica)
como também geram montantes substanciais de eogiteernamentais. E, estas novas receitas
permitiiam aos governos reduzir as taxas de outmp®stos que distorcem a economia mantendo,
simultaneamente, um nivel constante de receitdmgioDependendo de quais os impostos reduzidos e
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servicos, através de impostos sobre o consumoedassps e outros instrumentos, ndo
sé encoraja a conservacdo dos recursos como tameéstimula a procura de
tecnologias eficientes e gera um fundo de investime&ue pode ser usado para

reabilitar o meio ambiente (Wackernagel e Rees6)199

3.2. BIOCAPACIDADE E PARCELA DE TERRA

A biocapacidade é a capacidade de producéo bialogion dado ano, de uma éarea
biologicamente produtiva, ou seja, a biocapacidadepresentada pelo somatdrio das
areas biologicamente produtivas. A biocapacidadgemt#e ndo sé das condicdes
naturais mas também das praticas de gestdo dosela.biologicamente produtiva é
terra e mar com atividade fotossintética signifigate producdo de biomassa, néo
incluindo a &rea destinada a biodiversidade, oa, Sejespaco que seria necessario
reservar para preservar a biodiversidade nem as a@ produtivas (Wackernagg!
al., 2002in Costa, 2008; WWF, 2005; GFN, 2012c;¢k&;, 2012).

A biocapacidade é calculada multiplicando a argiadipelo fator de produtividade
e pelo fator de equivaléncia. A unidade de medidabicapacidade € o “hectare
global” (hag), que corresponde a um hectare (hagspaco biologicamente produtivo
com “produtividade média mundial” (GFN, 2012c; WW2R10; Lenzeret al, 2007).

Em 2008, a biosfera tinha aproximadamente 12 nilhGes de hag de espaco
biologicamente produtivo correspondente a cercalle da superficie terrestre.
Dividindo os 12 mil milhdes de hag disponiveis pptapulacdo global, chega-se ao
resultado de 1,8 hag biologicamente produtivos gemsoa no planeta (WWF, 2012;
GFN, 2012c).

Estes 1,8 hag constituem a parcela de Teemtl{shar¢ a que cada pessoa
justamente tem direito. Este célculo é efetuadsidenando que cada individuo possui
igual direito a terra. Assim, por cada pessoa &faexcede a sua parcela em, por
hipotese, um fator de trés (como os Norte Amerisgrioés outras pessoas teriam que
se contentar com apenas 1/3 da parcela para quaissgi sustentabilidade
(Wackernagel e Rees, 1996; Rapport e Ullsten, 2Ba6gtt e Scott, 2001).

do pais especifico considerado, o segundo dividggalte gerar ganhos de emprego, ganhos de
investimento e/ou uma economia mais eficiente (Meadl, 2000).
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3.3. PEGADA EcoLOGICA E PEGADA DE CARBONO — CONCEITOS

Uma questdao fundamental € saber qual é a area dowlvarios tipos de
ecossistemas terrestres necessaria para susterfiamnth continua todas as atividades
sociais e economicas desenvolvidas pelas populag@eskernagel e Rees, 1996;
European Communities, 2006).

Foi tendo por base esta questdo que nasceu o wonkEiPegada Ecologica”.
Criada por William Rees e Mathis Wackernagel nossat®90 (GFN, 2010), a PE é
definida como “a area de terra (e agua) que seeieegsaria para manter uma
determinada populacdo humana gtandardmaterial indefinidamente” (Wackernagel e
Rees, 1996; Nourry, 2008).

Esta definicdo de PE tem vindo a ser refinada agdados anos. Uma definicao
mais atual € a que estabelece a PE como uma medidguantidade de terra
biologicamente produtiva e area de agua que umvithab, cidade, pais ou regido, usa
para produzir 0S recursos que consome e para a@smdesperdicios que gera, usando
a tecnologia prevalecente e 0s esquemas de gesta@oudsos. Esta area de terra e agua
pode localizar-se em qualquer parte do mundo (WR20B5; Kitzes e Wackernagel,
2009; GFN, 2012dGFN, 2010).

Assim, a PE mede as necessidades de terra porap@s@opulacdo), em vez da
populacao por unidade de terra. Esta simples igegsmuito mais instrutiva do que o
conceito de capacidade de suporte tradicional nactmizacdo do dilema da
sustentabilidade (Wackernagel e Rees, 1996; Kragfixs).

A PE mede o total de hectares globais necessaai@s qustentar uma populacao,
sem considerar que esses hectares estejam dentooaodios limites territoriais dessa
populacao. Isso é feito considerando o consumddiqu seja, subtraindo os hectares
utilizados para exportacdo daqueles usados parartagdo e producédo interna (GFN,
2010; Pereira, 2008).

Tal como a biocapacidade, também a PE é medidaagn A finalidade de se
utilizar os hag na PE é permitir a comparacdo esdreluas partes que compdem o
calculo, a Pegada e a biocapacidade, dos diferpateges. O método utiliza também os
dois fatores para converter cada uma das areaglmamente produtivas dos paises, de
ha em hag: o fator de equivaléncia e o fator delygr@dade (WWF, 2010; Kitzes e
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Wackernagel, 2009; GFN, 2010; Wackernagtelal, 2004; Nourry, 2008; Parris e
Kates, 2003).

Para o célculo, foram escolhidas varias categalgasespacos (agricola, pastagem,
oceano, floresta, e superficie construida) e deessetades de consumo (energia,
alimentacgéo, habitacdo, bens de consumo, transpacd®, bem como um valor fixo
para os impactes na biodiversidade, que garanépasicdo dos servicos ambientais
prestados pelos ecossistemas e a protecdo dedsdip®s de ecossistemas e espécies.
Séao excluidas areas como desertos, glaciares e a@abeeo (Kitzes e Wackernagel,
2009).

Cada categoria de consumo — mais ou menos desdgregaconvertida numa area
de terreno/espaco (em principio, de uma das casgapresentadas) por meio de
fatores calculados para o efeito. E ainda necessdériem conta as importacdes e
exportacdes desse mesmo produto ou de produtas ufilzem (Quercus, s.d.).

Para caddtem de consumo, a energia € 0S recursos incorporafesm-se a
quantidade total de energia e matéria que sdo sishdante o ciclo de vida daquele
bem para a sua manufatura, transporte e aliendg&ensidade de energia” refere-se a
energia incorporada por unidade de bem ou serdedorma similar, podemos falar de
“PE incorporada” de uma mercadoria como a suaiboingéo para a PE do consumidor
(Wackernagel e Rees, 1996).

Frequentemente fala-se num conceito intimamenéeicgiado com o de PE que é o
de “Pegada de Carbono” (PC). Esta € calculada astimo montante de sequestro
natural que seria necessario para manter uma doacdo de C@ constante na
atmosfera. Constitui portanto, a procura de biocidpde necessdaria para sequestrar
(através da fotossintese) as emissfes de Ovenientes da combustdo de
combustiveis fésseis (WWF, 2010; WWF, 2012).

Muitas organizacdes usam este conceito de PC pareferirem a quantidade de
CO, emitida como consequéncia de uma atividade, psocas produto. Esta € medida
em toneladas de GO e constitui uma parte da PE. Numa analise completPE, a
informacéo relativa as emissdes de,@onvertida em area (em hag) necessaria para
absorver essas emissdes (Monfretlal, 2004). Tem sido sugerido por alguns autores

que a PC é importante na medida em que apresemi@gaitude das emissées num
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contexto significativo, sendo mais facil de vismati e compreender (Kitzes e
Wackernagel, 2009; Browred al, 2012; Galliet al, 2012b; Wiedmanat al, 2009).
Tentar incluir todos ostems de consumo, tipos de residuos e funcbes do
ecossistema na estimativa tornaria a informacatavel e geraria problemas de
processamento de dados (Wackernagel e Rees, ¥&8fin, o calculo da PE (usando o
métodoGlobal Agro-Ecological Zor# (GAEZ)) usa uma simplificacdo que se baseia
em seis consideracdes (WWF, 2004; GFN, 2010):
1. E possivel monitorizar as quantidades anuais doarses consumidos e
desperdicios gerados pela populacao.
2. A maioria dos fluxos (recursos e desperdicios) pmtemedida em termos da
area necessaria para manter estes fluxos.
3. As diferentes zonas, em ha reais, podem expressars termos de areas
padronizadas com produtividade média.
4. As areas servem somente um propasito.
5. As areas equivalentes a procura humana (Pegada)feria da natureza
(biocapacidade) podem ser diretamente comparadas.

6. A area de procura pode exceder a area oferecida.

A PE pode ser comparada com a area ocupada pealéapaép para revelar até que
ponto a capacidade de suporte local foi excedida mopulacdo € dependente do
comércio. A PEper capita pode também ser comparada com a parcela de Terra
individual (Wackernagel e Rees, 1996).

As PE de individuos e economias variam com o reexlio) 0s precos, os valores
sociais e pessoais, 0 comportamento de consunsnisticacao tecnoldgica (energia e
conteudo dos bens e servicos). Por isso, existedgraariacdo entre a dimenséo da
Pegada tanto entre paises como individuos. A P&nde cidade sera proporcional a
populacao e ao consurper capita As estimativas realizadas mostram que nas cidades
industriais a &rea em causa € superior a area fisie a cidade ocupa. Cidades e paises
inteiros sobrevivem com bens e servigos ecologigepriados de fluxos naturais ou

adquiridos através de trocas comerciais com tothuiedo (Wackernagel e Rees, 1996,

" O método GAEZ sera apresentado no Capitulo 3.5.5.

21




Larsen e Hertwich, 2010; Mattila, 2012; Gadti al., 2012a; Rapport e Ullsten, 2006;
Hanleyet al, 1999).

No periodo entre 1961 e 2005, verificou-se queaisgs com elevado rendimento
apresentaram um crescimento substancial nadPEEapitamédia que passou de 3,62
para 6,39 hag, com menor crescimento populaci@®lpaises com baixo rendimento
experimentaram uma reducao de 23% na@&tcapitamédia de 1,24 hag em 1961 para
1,01 hag em 2005 (Galit al, 20123.

O facto de alguns paises terem uma & capita muito maior do que outros
demonstra desigualdade na utilizacdo de recursagodImétodos sao utilizados na
medicao do grau de desigualdade na distribuicdordendicador. Uma das ferramentas
mais comuns, utilizada pelos economistas para naedistribuicdo do rendimento, é o
coeficiente de Gini, que se pode descrever comrseca curva de LorefizWhite
(2007) aplicou a curva de Lorenz e o coeficient&ite’ ao estudo dos dados da PE de
140 paises, referentes ao ano de 2003. A Figurastrana curva de Lorenz obtida para
cada componente da PE e a Tabela 1 apresenta fisiecdes de Gini estimados
(White, 2007).

Relativamente a Pegada total, as Pegadas de flaraft energia apresentam maior
desigualdade. Por outro lado, as Pegadas de ametiudda e de alimentacéo aparentam
ter uma distribuicdo mais equitativa (White, 2007).

O autor refere que enquanto que o uso de energaaageoximadamente 54% da PE
total, € responsavel por mais de 65% da desigualdaddistribuicdo da Pegada. Em
sentido contrario encontramos o consumo alimentarcgntribui em cerca de 34% para
a PE mas representa apenas 27% na desigualdadaendegonclusdo é que a reducao
do uso de energia pelos paises que sdo utilizadtessivos ira gerar ndo sé maior
sustentabilidade mas também uma mais justa digtéibula PE (White, 2007).

8 A curva de Lorenz constitui uma representacaciagrafa percentagem acumulada da populacéo total
(no eixo horizontal) face a percentagem acumulad@aeddimento total (no eixo vertical), estando a
populacdo ordenada do menor para 0 maior rendiméssim, se idealmente todos os individuos
auferissem exatamente o0 mesmo volume de rendintentamos uma curva de Lorenz coincidente com
a bissetriz do gréafico (a chamada “linha de peafejuidade”). Quanto mais afastada esta a curva de
Lorenz da linha de perfeita equidade maior é agdetiade na distribuicdo do rendimento (White,
2007).

° O coeficiente de Gini calcula-se pela expreaerfAéBo sendo A a area entre a linha de perfeita equidade

a curva de Lorenz e B a area abaixo da curva denkzolEste coeficiente varia entre zero e um, com
“zero” a representar a perfeita equidade e “umésiglialdade.

22




Figura 1 — Curva de Lorenz para a PE e os seus compentes, 2003
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[Fonte: Adaptado de White, 2007]

Tabela 1 — Coeficientes de Gini para a distribuicdglobal da PE e seus componentes, 2003

Componente Coeficiente de Gini
Energia 0,553
Alimentacgdo 0,272
Floresta 0,663
Construgdo 0,390
Total 0,446

[Fonte: Adaptado de White, 2007]

Embora as PE calculadas para regifes e paisedriausejam bastante grandes,
sdo também bastante subestimadas. As estimatigasnpes deveriam ser aumentadas
por um “fator de sustentabilidade” significativorpaer em conta 0os pressupostos
simplificadores utilizados no seu calculo. De factm célculo tradicional da PE
normalmente ndo séo contabilizados os servicosaol@s pela biodiversidade, a perda
de biocapacidade resultante da emissédo de resgfilidss, liquidos e gasosos, para
além do CQ ou a sobre-exploracédo ecologica e os seus ingpacteiodiversidade.
Dado que a contabilizacdo dos impactes das atieglado Homem sobre a
biodiversidade é de uma enorme complexidade e muaittroversa, considera-se que a
por¢cdo minima de area necessaria para a manutdogs&ervicos vitais prestados pelos
ecossistemas deve ser contabilizada no calculdeddePum pais através da subtracéo

de 12% a area bioprodutiva desse mesmo pais. @oasid que esta é a parcela de
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biosfera destinada a protecdo dos milh6es de espécie habitam o nosso planeta
(Wackernagel e Rees, 1996; Quercus, s.d.; Wackelregagl, 2002in Costa, 2008).

A utilizacdo da area de terra produtiva como umedade de medida torna a analise
da PE consistente com as leis da fisica, espeaitdnas leis da termodinamica. A terra
ou area do ecossistema € uma unidade de contgBoizgpropriada para a economia
humana porque reflete a quantidade e qualidadeetgia e matéria disponiveis para a

economia humana (Wackernagel e Rees, 1996).

3.4. SALDO EcoLoaico

O saldo ecoldgico calcula-se da seguinte formaréssgao (1)):
(1) Saldo Ecolégico = Biocapacidade — Pegada

Esta medida pode servir como um indicador da stai#idade do pais. Um saldo
positivo significa um excesso ou reserva ecolodgmaandoa Pegada € menor do que a
biocapacidade, o pais possui uma reserva ecolégicale ser considerado sustentavel.
Um saldo negativo constitui urdeficit ecolégico eocorre quando a PE de uma
populacdo (pais ou regido) excede a capacidadégiial do espaco disponivel para
essa populacdo (Monfredd al, 2004; GFN, 2012bEuropean Communities, 2006;
Lawn, 2006).

A comparacédo entre a PE (procura) e o espaco trergisponivel numa dada area
(oferta/biocapacidade) ilustra a dependéncia depopalagéo relativamente aos bens e
servicos produzidos com base nos ecossistemasoested sua area de residéncia.
Assim, o deficit é atingido pela importacdo de recursos de out@saxz Mas,
obviamente que, nem todos os paises podem sertadpogs de biocapacidade (Hanley
et al, 1999).

O overshoot local ocorre quando um ecossistema local é exboranais
rapidamente do que se consegue regenerar a siiqpréfor outro lado, aeficit
ecologicorefere-se a diferenca entre a PE de uma popukagisua Biocapacidade
disponivel (Wackernaget al, 2004).

“Overshoct global ocorre quando a procura de natureza pataanidade supera a

oferta de biosfera, enquanto capacidade regenar#w nivel globaldeficit ecolégico
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e overshootsdo o mesmo, dado que ndo existe importacdo liqiedaecursos no
planeta (Wackernagel al, 2004).
A Figura 2 representa os fatores que determinanecshootlobal.

Figura 2 — Fatores da Pegada e biocapacidade quetelgninam o overshoot global
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(2007 global biocapacity)

1 2.7 global hectares per person
1
1

(2007 global Footprint)

I
Gap between |
supply and \
demﬂﬂd: 1
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[Fonte: GFN, 2010]

3.5. METODO DE CALCULO DA PEGADA EcoLOGICA

3.5.1.TIPOS DE AREA

A contabilizacdo da PE assenta em componentesidndig, como seis tipos de
terra e centenas de categorias de produtos (Ketx®ackernagel, 2009; Wackernagel e
Rees, 1996; White, 2007). Em seguida sédo detalhadodiferentes tipos de terra
considerados no célculo.

Area de Cultivo

Constitui a superficie ardvel em que o Homem dedeavatividades agricolas,
retirando produtos alimentares como frutas, vegetaifé, azeite e outros produtos nao
alimentares como o0s cereais para alimento de asiiralgodéao, etc. Sao considerados
para este efeito 70 produtos principais e 15 seuiosl (Costa, 2008; Quercus, s.d.;
Monfredaet al, 2004; GFN, 2010).

Segundo Monfredat al. (2004), estas areas séo consideradas as maidipasdio
mundo, por serem as maiores produtoras de bionvagsdal (Monfredaet al, 2004).
Em 2007 existiam 1,6 mil milhdes de hectares da deecultivo (GFN, 2010).

Area de Pastagem
Consideram-se areas de pastagem as que se destimaracdo de gado para

producao de carne, couro, la e leite.
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Segundo Monfredat al (2004), essas areas sdo menos produtivas (Mardted,
2004). No ano de 2007, existiam cerca de 3,4 miihdes de hectares de pastagem
permanente (GFN, 2010).

Area de Floresta

Superficie ocupada pelas florestas, de onde advédutps derivados da madeira
utilizados na producdo de bens, e também combissiteeno a lenha (Quercus, s.d.;
White, 2007). A forma de calcular a PE passa patwversdao do consumo de produtos
florestais em area de floresta necessaria parauprodsses mesmos produtos (GFN,
2010; Costa, 2008).

Dados daFood and Agriculture OrganizatiofFAO) de 2007 revelam que ha 3,9
mil milhdes de hectares de floresta no mundo (F2@,7in GFN, 2010).

Area Construida

Area ocupada por todos os edificios e outras isfrariras relacionadas com
habitacdo, transporte, producdo industrial e hidtnea. Assume-se que esta area
substitui as areas araveis, uma vez que as insagsis humanas estdo geralmente
localizadas nas areas mais férteis de um paisdC2808; Pereira, 2008; GFN, 2010).
Parte da area dos estabelecimentos € pavimentadamtras areas mantém-se
bioprodutivas, como jardins ou parques.

Estima-se que a area de construcao representasa derl67 milhdes de hectares
em 2007 (GFN, 2010).

Area de Pesca

Superficie marinha biologicamente produtiva apriadsi pelo Homem para obter
pescado e marisco. Inclui todo o peixe marinho eadeaa doce, crustaceos e
cefalopodes, assim como produtos alimentares naif@uercus, s.d.; Costa, 2008).

Segundo Wackernagel e Rees (1996), somente 8% pdgcesotal dos oceanos
(36,3 mil milhdes de hectares) se concentra aoolatas costas dos continentes no
mundo e fornece cerca de 95% da pesca comerciak@htegel e Rees, 1996).

Os calculos da Pegada de zonas de pesca incluencaiggorias de peixes e
animais aquaticos e uma categoria de plantas agsattstas nove categorias contém
42 grupos de espécies (Monfreztal, 2004; Pereira, 2008).
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Célculos de 2007 estimam a area de pesca em 2 withdes de hectares (GFN,
2010).

Area de Energia Fossil

Esta area corresponde a um tipo de area de fldmggitética que representa a area
que deveria ser reservada para absorcédo dolib®tado pelo consumper capita de
combustiveis fésseis (carvao, petréleo e gas ratassumindo como objetivo a
estabilidade atmosférica. Representa usualmenteiar rfatia da PE (Costa, 2008;
Wackernagel e Rees, 1996; Malghan, 2011).

Segundo Monfredaet al (2004), por cada tonelada de carbono emitida sao
necessarios 1,05 hectares de floresta para a sagzab (Monfredat al, 2004).

O “racio de sequestro de carbono” é a area de teassaria para sequestrar a
quantidade de CQlibertada pela producdo de 1 GJ de energia (Waagel e Rees,
1996). O “racio de intensidade energética” ocembodied enerdyrepresenta a
guantidade de energia necessaria para produzanspiortar 1 kg de material e varia
com o material (Camill, 2002). Estes dois concestas importantes para compreender a
nocao de area de energia fossil.

O componente “terra de energia’” da PE pode sedmbiie varias maneiras.
Wackernagel e Rees (1996), usaram trés abordagemascpnverter o consumo de
energia fossil numa area de terra correspondersda @ma € baseada numa analise
racional diferente, mas todas produzem aproximadsme mesmo resultado — o
consumo de 80 a 100 GJ de combustivel fossil porcarresponde ao uso de 1 hectare
de terra ecologicamente produtiva (Wackernageles RE996; WWF, 2010):

1° método — calcula as necessidades de terra para prodozisubstituto do
combustivel fossil liquido que seja produzido bjidamente na atualidade. O etanol é
um desses potenciais portadores de energia rerioviye € tecnicamente e
qualitativamente equivalente a um combustivel [ds8ssim, a area de terra
correspondente ao consumo de combustivel fossié ged representada como a terra
produtiva necessaria para produzir a quantidadevagante de etanol (Wackernagel e
Rees, 1996).

2° método— estima a quantidade de terra necessaria pa@eern CQ emitido
pela queima de combustiveis fosseis. Esta abordag&a que se calcule a quantidade

de terra necessaria para assimilar o @8sil que estamos a injetar para a atmosfera.
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Este € o método privilegiado por Wackernagel e Repsla maioria dos autores nos
seus calculos da PE (Wackernagel e Rees, 1996).

3° método— estima a area de terra requerida para recanstpital natural ao
mesmo ritmo a que a energia féssil esta a ser nudau Esta terceira abordagem
baseia-se hum argumento lancado pelo economisBadoo Mundial Salah El Serafy.
Esta abordagem — substituir o que € consumidota dlieetamente o critério d#ocks
de capital constantes para a sustentabilidade, regenhece que a equidade entre
geracdes € um pré-requisito para a sustentabilid@dekernagel e Rees, 1996).

A Pegada do uso de combustiveis fésseis € o comfogae mais contribui para a
PE e o0 que mais tem crescido nos ultimos anos.

A producdo atual de energia nuclear em muitos pgissifica a necessidade de
avaliar o papel do consumo deste recurso no cayatakal (Pereira, 2008). Por outro
lado, o consumo de energia nuclear é diferenteuti@® categorias da Pegada, pois
produz residuos sobre 0s quais a biosfera tem apecitlade assimilativa quase nula
(WWF, 2005). O método assume, entdo, que a Pega@aalgia nuclear é a Pegada
equivalente da eletricidade produzida pelos conmmistfosseis (WWF, 2006).

Quanto as fontes de energia renovavel, estas fmmegorodutividades muito
superiores, ou seja PE menores do que os comhssiosseis. E, fontes como a
fotovoltaicas, edlica e coletores solares de ageatg ndo necessitam elas proprias de
gualquer uso direto de terra ecologicamente prealuiNo entanto, algumas destas
energias ndo sdo consideradas devido a dificuldadenensuragcdo (Wackernagel e
Rees, 1996).

3.5.2.MATRIZ DO USO DATERRA

Uma vez definidas as principais categorias de gonsel de uso da terra, a relacéo
entre cada categoria de consumo e as suas nedessida terra tem que ser
estabelecida. Os dados séo entdo reunidos numé ritintica a representada na
Tabela 2 que liga o consumo (linhas) com os usoma (colunas) (Wackernagel e
Rees, 1996; Carbalkt al, 2008).

As linhas estdo divididas nas 5 categorias de eooswalimentacédo, habitacéo,

transporte, bens de consumo e miscelanea de ser@gdados para cada categoria
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refletem ndo sé o espaco diretamente ocupado feto individual de consumo mas
também a terra necessaria para a sua producaouwtemedn. No fundo, trata-se de uma

analise ao ciclo de vida das implicacdes do consswhee a terra.

Tabela 2 — Matriz de superficies apropriadas por dagoria de consumo (hader capita)

Superficie

Cultivo Pasto Florestq Construida

Energia| Mar Total

Alimentacao
Habitacdo
Transporte
Bens de Consumg
Servigos
Total PE TOTAL
[Fonte: Adaptado de Wackernagel e Rees, 1996]

3.5.3.HECTARES GLOBAIS

Como ja foi referido no Capitulo 3.3, a métricadssgara o calculo da PE é o
hectare global.

Um hectare global é igual a um hectare com prouiatide igual a produtividade
média dos 12 mil milhdes de hectares bioprodutilzo$erra (WWF, 2012).

Os hectares para cada tipo de area bioprodutivas@ertidos em hectares globais
medindo-se 0 seu peso produtivo em relacdo a madiadial. Esta conversdo €
determinada utilizando fatores de equivaléncia (oqueptam a diferenca de
produtividade entre os diferentes tipos de categode uso do solo) e fatores de
produtividade (que captam a diferenca entre a pradade média global e local numa
dada categoria de uso do solo) (GFN, 2010; GFN2@01

Ao utilizar hectares globais, o método divide ad@kegglobal mundial entre todos os

paises, proporcionalmente ao seu consumo (Wackameiaa)., 2004).

3.5.4.FATORES DE PRODUTIVIDADE

A produtividade dos recursos, em geral, pode defmicomo a eficacia com que se
emprega a energia e 0s materiais na economia. Uanaira de a medir é dividindo o
PIB de um pais pelo uso de energia (em toneladasatgntes de petrdleo) ou pelo uso
total de materiais (toneladas). Também se podeausperacéo inversa, ou seja, dividir
0 uso de energia pela atividade econdmica (intadsidenergética da economia)
(Doménech, 2009).
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Os “fatores de produtividade/rendimentdéscrevem até que ponto uma area
bioprodutiva num determinado pais é mais (ou meposjutiva que a média global
mundial da éarea bioprodutiva do mesmo tipo, conéoren expressao (2). Mais
especificamente, o fator de produtividade é a rag@ice a area de um pais utilizada
para a producao de todos os bens numa dada categtmilada com as produtividades
nacionais, e a area que seria necessaria parazprodumesmos bens com os fatores de
produtividade médios mundiais (Costa, 2008; Mordret al, 2004; Pereira, 2008;
GFN, 2010; GFN, 2012&uropean Communities, 2006; Boruakeal., 2013).

Produtividade de uma Area Bioprodutiva do Pais

2) YF=

Produtividade Global do mesmo tipo de Area

Cada pais tem o seu grupo de fatores de produliwigara cada tipo de area
bioprodutiva e todos os anos séo calculados natosek (GFN, 2010; GFN, 2012c).

Alguns exemplos de fatores de produtividade paaamde 2008 estdo indicados na
Tabela 3.

Tabela 3 — Exemplo de Fatores de Produtividade en9@8

Cultivo Pastagem Floresta Pesca Oceanica
Média Mundial 1,0 1,0 1,0 1,0
Congo 0,4 2,9 1,1 6,2
EUA 1,1 0,7 1,2 1,3
Italia 1,6 1,9 1,7 0,8

[Fonte: GFN, 2012b]

De acordo com estes dados, 1 ha de pasto no Coodozpem média quatro vezes
mais carne do que 1 ha de pasto nos EUA.

Segundo Monfredat al (2004), os fatores de produtividade refletem séoa
produtividade inerente dos recursos renovaveistarabém a tecnologia e as praticas
de gestao utilizadas no pais (Monfredal, 2004; GFN, 2010).

3.5.5.FATORES DE EQUIVALENCIA

O “fator de equivaléncia” (EQF) representa a médiandial do potencial de
produtividade de uma dada area bioprodutiva relatente a média mundial do
potencial de produtividade de todas as areas hiofivas (Wackernagedt al, 2004;
Boruckeet al, 2013), conforme a expressao (3):

(3) EQF=

Produtividade Potencial Média Global de uma Area Bioprodutiva

Produtividade Potencial Média Global de todas as Areas Bioprodutivas
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Logo, 1 ha de area altamente produtiva é igual ia hectares globais do que 1 ha
de area menos produtiva. Por exemplo, um espacaltieo € mais produtivo que um
espaco de pasto, logo tem um fator de equivalénaiar que o do pasto (WWF, 2005;
Costa, 2008; GFN, 2010; GFN, 201Eyropean Communities, 2006; Boruokeal.,
2013).

A Figura 3 mostra a diferenca entre a area de tijpalae terra expressa em hectares
reais e em hectares globais (GFN, 2010).

De forma geral, os fatores de equivaléncia defineqmantidade de hectares globais
contidos numa categoria de uso de terra ou espagqgueiro. Funcionam como um
elemento redistributivo dos hectares reais no sguvalente de hectares globais
(Pereira, 2008).

Os fatores de equivaléncia para o ano de 2008 e&t@ados na Tabela 4.

Figura 3 — Total de hectares e hectares globais poategoria de area, 2007

12000 —

10000 — [l Bult-up Lang
W
E B000 Forest Land
E [l Fishing Ground
5 o0 I
= Grazing Land
= b

D00

Cropiand
2000
pb— _ —
Hectares Global hectares

[Fonte: GFN, 2010]

Os fatores de equivaléncia sédo derivados do indéceonveniéncia do modelo
GAEZ. O GAEZ é um modelo espacial de potenciaipaelutividade agricola que
mapeia o potencial de producdo agricola de diveraasdades de cultivo com dados
sobre tipo de solo, declive, estacdes do ano,gitacéo, etc. O modelo assinala indices
de conveniéncia ou medidas de produtividade pakmpera cada tipo de area, que
constituem a aptidao dessas terras para produtirasu Assim, o fator de equivaléncia
€ a razdo entre o indice de conveniéncia espedificaso da terra pela média dos
indices de conveniéncia (Pereira, 2008).

31




Tabela 4 — Fatores de Equivaléncia em 2008

Tipo de Area EQF (hag/ha)
Cultivo 2,51%°
Pastagem 0,46
Floresta 1,26
Marinha 0,37
Construida 2,51

[Fonte: GFN, 2012b]

Muitas vezes assume-se que o fator de equival@acémea construida é igual ao do
cultivo uma vez que, em geral, as areas urbanasa@iruidas nas terras ou perto das
terras de cultivo mais produtivas. O valor do faterequivaléncia referente as areas de
pesca € estimado como sendo a sua capacidadendedoproteina animal as areas de
pastagem (GFN, 2010; Pereira, 2008;k&k, 2012).

Os fatores de equivaléncia sao idénticos parastod@aises num dado ano (GFN,
2010; Pereira, 2008).

3.5.6.CALCcULO DA PE—-ETAPAS

O calculo da PE tem vérias etapas que sao disadagiem seguida.

12 Etapa: Como a PE pode ser aplicada a varias escalasiflodl, familia, regido,
nacdo, mundo), a primeira tarefa é definir a pa@daou economia cuja PE queremos

estimar (Wackernagel e Rees, 1996).

22 Etapa: Definir os bens que seréo considerados nos c&lcGlamo néo é possivel
determinar necessidades de terra para a produgétemcao e eliminacao de cada um
dos milhares de bens de consumo, os célculos siingidos a algumas categorias
principais eitemsindividuais. Para simplificar a recolha de dadgsalmente adotam-
se as classificacdes de dados das estatistica@ifcagrupa-se 0 consumo nas cinco
categorias principais ja referidas e que conduzeonatrucao da matriz do uso da terra.
Para analises mais refinadas, estas categoriasmpade subdivididas como se
necessitar (Wackernagel e Rees, 1996; Carbalb, 2008).

10 EQF cuiivo_2008 = 2,51: significa que 1 ha efetivo de area deivaulequivale a 2,51 hag, ou seja, a
produtividade média mundial da terra de cultivaipesior em mais do dobro a produtividade média
de todas as terras combinadas.
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32 Etapa: Compilar estatisticas anualizadas das cinco cagsg@rincipais de
consumo e producédo de residuos, conforme a expréds@Vackernagel e Rees, 1996;
GFN, 2010):

(4) Consumo (corrigido do comércio exteriay Produgdo Doméstica + Importagéo — Exportagéo

42 Etapa: Dividir os totais dostemsnessas categorias pela populacao total para
determinar niveis médios (consuper capitg (Wackernagel e Rees, 1996):

consumo
(5) €= populacgéo

52 Etapa: Estima-se a argaer capitanecessaria a producdo de cada indicador (aa),
dividindo a média anual de consumo (c em t/capiéagada produto consumido ‘I’ pela
média da sua produtividade (p em t/ha), tal comamesenta na expressao (6). Cada
uma destas areas € considerada equivalente a ametiarea biologicamente produtiva
(Ferreiraet al, 2008; Kitzes e Wackernagel, 2009; Costa, 2008):

(6) aa= o

62 Etapa: O numero de hectares resultante deste céalculongedao em hag

usando os fatores de produtividade e de equivaéKdizes e Wackernagel, 2009).

72 Etapa: Obtemos a PE total do cidaddo médio (pe) pBEcapita— através da
soma de todas as areas dos ecossistemas aproaadpasr todos ostemscomprados
(n) na sua cesta de compras anual de bens e sedagmnsumo, tal como se apresenta

na expressao (7) (Wackernagel e Rees, 1996; Kat¥éackernagel, 2009):

(7) pe= aa

i=1
Esta area representa a parcela produtiva do plameessaria para sustentar um

anico individuo (Wackernagel e Rees, 1996).

82 Etapa: Finalmente obtemos a PE da populacaa)eE estudo, multiplicando a
Pegada médiper capita pela dimensédo da populagdo (N), como é apresemtado
expressao (8) (Wackernagel e Rees, 1996; Kitzeaak®vhagel, 2009):

(8) PEB= N Xpe

1 Se o pais A exporta 1 tonelada de carne de carpera o pais B, as Pegadas de alimentacéo,
pastagem e energia necessarias para gerar esdadtom® carne sdo deduzidas do pais A e
acrescentadas ao pais B para determinar o seuoriRereira, 2008).
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Na Figura 1.1 do Anexo | € apresentado um resumanétodo de célculo da
biocapacidade e da PE.

3.6. METODOS DE CALCULO DA PEGADA ECOLOGICA — APRESENTACAO

DOSMAIS RELEVANTES

Apesar da definicdo de PE ser universal, hd disefsamas de a calcular. Os
métodos de calculo variam de pais para pais estiuigdo para instituicao.

A metodologia de céalculo desenvolvida por WackeehagRrees nos anos 90 sofreu
grandes mudancas nos ultimos tempos, dando origelmas abordagens principais
(DEFRA, 2005).

Apesar das diferencas ao nivel metodoldgico, andsagbordagens tém como
objetivo o calculo do consumo de recursos natubaiseando-se nos mesmaos principios
e conceitos (Wackernaget al, 2002in Costa, 2008).

3.6.1. ABORDAGEM DO COMPONENTE

A abordagem do componenteofnponent approagh foi desenvolvida pela
consultora ingles@est Foot Forwarde apelidada dé&colndex™ Trata-se de uma
metodologiabottom-upque recolhe dados locais para medir os consumpepldacoes
sub-regionais (DEFRA, 2005; Lewan e Simmons, 2001¢énfoque por componentes é
indicado para analises locais, regionais e de argades (Pereira, 2008; Browatal,
2012; Barrett e Scott, 2001).

O nome “componente” deriva da carateristica ineranietodologia que evidencia
a contribuicdo individual de diferentes atividades componentes) para a PE total. As
atividades adotadas por esta abordagem séo: consimeto de energia, uso de
transporte pessoal/coletivo, consumo de alimentobeleidas, consumo de &agua,
consumo de bens/producdo de residuos e infragstsutl edificios de alojamento
(DEFRA, 2005).

A abordagem do componente também passa por past@aksos indicados, em
seguida, na abordagem do composto, sendo o prinzeirecolha de dados. Na
abordagem do componente este passo € mais intejgsee utiliza dados analiticos de

andlises de ciclos de vida e fluxos de materiaisezgia (Costa, 2008).

34




3.6.2. ABORDAGEM DO COMPOSTO

A abordagem do compostoampound approaghfoi desenvolvida pelos autores do
conceito de PE (Wackernagel e Rees). Esta metadojmgyte de dados de fontes
internacionais para efetuar os calculos, tratamdpestanto de um modekop-down
(DEFRA, 2005; Carballet al, 2008; Lewan e Simmons, 2001; Broweteal, 2012).

O indicador parte do pressuposto de que tanto Guocpo de recursos como a
producdo de residuos podem ser convertidos nafipgrrodutiva necessaria para
manter estes niveis de consumo. Posteriorment& @& €omparada com a superficie
disponivel, assumindo que as popula¢gdes com umedBegyiperior a superficie de que
dispem sao insustentaveis. O método implica eag#io de estatisticas de consumo e
populacdo com a finalidade de estimar o consumala@u capita A PE é obtida pela
comparacao entre o consumer capitados habitantes da area geografica estudada e a
média da produtividade anual da superficie dos bensumidos (Carballet al, 2008).

Esta abordagem, tem como principal fim a comparagdce a PE dos diferentes
paises. Assim, é tipicamente apresentada num nielatdqual evidencia os resultados
para as varias nacoes. A primeira edicdo dest®reldoi publicada em 1997, e tinha
como nomeFootprint of Nations e embora continue a ser publicado sob este titulo
evoluiu paraNational Footprint AccountéNFA), que faz parte do relatorio anléing
Planet ReporfLPR) da WWHWackernageet al, 2002in Costa, 2008).

Ao longo do tempo, Wackernagel e outros autore®doiziram melhorias neste
método. Estas melhorias referem-se a questbes eormdgroducdo de fatores de
equivaléncia para incluir na analise a diferencabiogapacidade entre as diferentes
categorias de superficie; fatores de produtividgde,tém em conta as diferencas entre
a biocapacidade local e global; ou a incorporagiard espaco para as outras espeécies
(Carballoet al, 2008).

Com base na mais recente versado de calculo destalotagia, os passos a seguir
sao (DEFRA, 2005; Carbalket al, 2008):

1. Recolha dos dados de producdo e de trocas acterais (importacoes e

exportacdes) de bases de dados oficiais. As o@gies as quais esta
metodologia recorre incluem, por exemplo a FAfvironmental European

Agency(EEA) e as organizac¢Oes estatisticas dos difeygatises.
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2. Ajustar os dados contabilizados no consumo des l# servicos (ou seja,
consumo = produc¢ao + importacao - exportacéo). pomancia deste segundo
passo, prende-se com 0 objetivo da abordagem dmilavalos impactes
ambientais provocado pelo consumo de recursos eosmdmpactes causados
pela producdo. Assim, baseia-se fortemente nos sdato importacdo e
exportacao, pois desta forma torna possivel o lmatbuconsumo doméstico.

3. Recolha dos dados de produtividade biologicae g&o utilizados para a
conversdo dos dados de consumo em areas de temar.eNo caso desta
abordagem, os fatores de equivaléncia para agdiéer areas derivam do indice
GAEZ.

4. As areas de terra e mar sdo ajustadas para gapee finalmente agregadas

para formar a PE.

Como visto anteriormente, os resultados destesajpassos dao origem a PE do
pais em termos de seis tipos diferentes de areésioc pasto, floresta, construcao,
pesca e energia (DEFRA, 2005).

3.6.3. ANALISE COMPARATIVA DAS DUAS ABORDAGENS: COMPONENTE

VERSUSCOMPOSTO

Embora apresentem os mesmos principios mas tenbardagens metodoldgicas
diferentes, € necessario ter em conta que umauiiitsi a outra. Pelo contrario, as
duas metodologias complementam-se.

A abordagem do componente destina-se ao calculBElgara sub-regides, e a
abordagem do composto a contabilizagdo para pdisel metodologia tem as suas
vantagens e desvantagens como apresentado na TabAk principais diferencas
metodoldgicas sdo representadas em termos de gweeicarateristicas das areas a

medir.
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Tabela 5 — Vantagens e desvantagens das abordagdngComponente e do Composto

Abordagem do Componente Abordagem do Composto
Resultados apresentados de acordo com Dados mais completos e geralmente
categorias politicamente relevantes, por retirados de fontes internacionais

exemplo, energia, transportes, etc. reconhecidas.

Vantagens

A abordagem pode ser utilizada para analisar Facilmente repetido numa base anual.
dreas sub-nacionais e outras organizagdes.

Resultados comparaveis entre paises.

Os dados de consumo podem-se perder Falta de precisdo dos dados afeta a
porque resultam de muitas fontes. confianca nos resultados

Outros dados podem derivar de fontes nao
estandardizadas, tornando as comparacgdes

Desvantagens dificeis. Os resultados para além da analise
comparativa ndo sdo usados
Pode ser dificil repetir os resultados devido a diretamente para fins politicos
variacdo da metodologia e da disponibilidade
de dados.

[Fonte: Adaptado de DEFRA, 2005]

3.6.4. OUTROS METODOS

Recentemente foram criadas novas metodologias lomelam a problematica do
calculo da PE de forma diferente. Estas novas ger$@m como principal objetivo
responder as criticas colocadas aos métodos aeterimo que diz respeito aos
problemas relacionados com o uso da PE como femtanue apoio a politica (Costa,
2008).

Foi criada uma metodologia padrao, iniciada pelgje®s Europeu de Indicadores
Comuns, a qual recomenda o desenvolvimento segomdeguintes critérios (Tarzia,
2003in Costa, 2008):

e Deve ser compativel com as NFA

Deve ser desagregada em componentes politicanmedet@ntes;

Os dados utilizados devem ser aqueles que estdandigis em toda a Europa;

O modelo deve ser interativo de forma a facilitam ucenario de

desenvolvimento.

Algumas destas novas metodologias sao as queesermeém seguida:
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0 Tabelas delnput e Output

Constitui uma técnica macroecondémica assente ewsdael transacdes monetérias
entre setores (Costa, 2008; Carbalial, 2008).

Esta ferramenta traduz os resultados das NFA mdoaes econdmicos, categorias
de procura final, areas sub-nacionais ou gruposoeomnomicos, utilizando uma
analise deinput-output para estabelecer um lago com dados nacionais détaslhE
baseada em tabelas de recursos e empregos padorart cuja principal finalidade é
a producao final de uma tabelaidputs-outpus que retrata uma economia, com todas
as suas entradasniputs) e saidaso(tpus) em termos monetarios (Costa, 2008;
Carballoet al, 2008; Wiedmanet al, 2006).

0 Meétodo SGA

A designacdo SGA significAub-national Geographical Area3al como o nome
indica, esta ferramenta é desenvolvida para areagr@ficas sub-nacionais com base
nos critérios indicados e com o objetivo de dapesta a diferentes criticas. Tem como
ponto de partida a PE do Reino Unido, calculada pbbrdagem do composto que se
encontra agregada em: alimentacéo, habitacdo, inedel e bens e servicos (Costa,
2008; Ambiente Italia Research Institute, 2003; &pwe Simmons, 2001).

o Abordagem SEI

A metodologia d&tockholm Environmental Institu{(8EI) apoiou-se nos resultados
das diferentes abordagens e concluiu que a cadegoe tinha mais peso na PE era a
area destinada a energia. Logo, na sua abordagem-$e fortemente no consumo de
energia, principalmente a energia incorporada natemais importados (Costa, 2008;
Lewan e Simmons, 2001).

3.7. CALcULO DA PE DOSPAISES: NATIONAL FOOTPRINT ACCOUNTS

O acesso aos recursos fornecidos pelos ecossistemasse cada vez mais critico
para 0 sucesso da economia nos proximos anos. Dexte, a contabilizacdo dos
recursos é essencial para os paises ou cidadeepotenar decisdes (GFN, 2010).

Com o crescente reconhecimento do valor da PEua adogao por cada vez mais
governos e empresas, tornou-se clara a importadoiadesenvolvimento desta

ferramenta. Para responder a esta necessidadeD@sn surgiu aGlobal Footprint
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Network (GFN). A GFN calcula a PE e a biocapacidade desmda 230 paises,
territérios, e regibes desde 1961. Para esse eféioutilizadas bases de dados de
organizacdes com@&N FAOSTAT UN Comtrade e OECD International Energy
Agency Os resultados séo apresentados anualmente nag N&#\ sujeitos a melhorias
continuas sob o acompanhamento Niational Accounts Review Committé@FN,
2010; GFN, 2012Boruckeet al, 2013).

As NFA calculam a PE associada ao consumo totehda pais através da soma da
Pegada das suas importacdes e producéo, e subttag@egada das suas exportacdes
(WWF, 2010; GFN, 2012b}¥?

Nos calculos das NFA sao considerados os mesn®gigas principais de uso da
terra, ja referidos (GFN, 2010; GFN, 2012b). A faftende calculo utilizada é a

constante da expresséo (9),
P

9 PE = — X YF X EQF

) N Q

onde P é o montante de um produto ou residuo gevdd é a produtividade média
nacional de P, YF é o fator de produtividade e EQ#fator de equivaléncia, para o
pais e tipo de utilizacdo de terra em questao (@BH0).

A biocapacidade é medida calculando o montanterda biologicamente produtiva
e area de mar disponiveis para fornecer os recemsmmidos por uma populacdo e
absorver os seus residuos, dada a tecnologia ieagréle gestdo atuais (GFN, 2010;
GFN, 2012b). A biocapacidade de um pais, para wio tipo de terra, é calculada de

acordo com a expressao (10).

(10) BC =A X YF x EQF

onde BC é a biocapacidade, A é a terra disponarel pm dado tipo de uso de terra, YF
é o fator de produtividade e EQF é o fator de ejéncia, para o pais e tipo de
utilizacdo de terra em questao (GFN, 2010).

Dados das NFA para 2008, estimam que a biocapacidtal da Terra € de 12 mil
milhdes hag (ou 1,8 hag por pessoa) mas a PE dartdade ja atingiu 18,2 mil
milhndes hag (ou 2,7 hag por pessoa). Isto signifjce, o nimero de planetas

12 Desta forma, por exemplo, 0s recursos usadosigs@es relacionadas com a produgédo de um carro
fabricado no Japao mas vendido e utilizado na lirdia contribuir para a Pegada de consumo da
India e ndo do Japdo (WWF, 2010).
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necessarios para sustentar a humanidade aumentod,pa planetas, o que constitui
um acréscimo de 2,5 vezes da procura de recursoe d®61 (GFN, 2012c; Best Foot
Forward, 2011). A Figura 4 revela o cresciment®Bano periodo 1961-2008.

O crescimento exponencial da populacéo, apesasrdtiitiir apenas um dos fatores
determinantes da PE de um pais, desempenha um edmrdinariamente relevante
na PE total da humanidade (GFN, 2010).

Figura 4 — Pegada Ecoldgica e biocapacidade mundi@lag)
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[Fonte : GFN, 2012c]

A PE esta relacionada com a qualidade de vida.a@®p desenvolvidos sdo 0s que
apresentam melhor qualidade de vida e a0 mesmootesdp 0s que impdem maior
pressdo sobre o meio ambiente (Pereira, 28508» Anexo I, a Tabela I.1 e as Figuras
[.2 a 1.4 permitem observar a diferenca entre adpacidade e a PE dos varios paises,
assim como a “distancia” entre os paises de remdomaais alto e mais baixo.

Segundo Wackernagel e Rees, é crucial compreengeo gstilo de vida atual dos
paises industrializados ndo pode ser estendidordeafsegura a todos na Terra. Esta
conclusao constitui um grande choque mas ndo pedésorada sob pena de uma
catastrofe ambiental (Wackernagel e Rees, 1996).

Estas consideragbes desafiam os modelos converxialea desenvolvimento

econdémico tal como sdo promovidos pelo Banco Mundia Fundo Monetario

13 PE pequenas n&o implicam necessariamente umaduskdade de vida. Kerala, um estado do sul da
india, apresentava nos anos 90 um rendimpatocapitade cerca de 1 délar por dia. No entanto, a
esperanca de vida, a mortalidade infantil e asstaia literacia eram semelhantes as dos paises
industrializados. A populacdo gozava de bons cuislatt salude e sistemas educativos, uma vibrante
democracia e estabilidade populacional. Aparentéemenm excecionaktandard de vida deste povo
devia-se mais ao capital social acumulado do gumpival manufaturado (Wackernagel e Rees, 1996).
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Internacional e a Organizacdo Mundial do Comércomm base no argumento de que
simplesmente ndo h& capital biofisico suficienteapsustentar os atuais mitos de

desenvolvimento (Wackernagel e Rees, 1996).

3.8. UTILIDADE E PONTOS FORTES DA PEGADA ECOLOGICA

Ainda nédo existe consenso na comunidade cientifigadial acerca de um método
de avaliacdo da sustentabilidade dos paises. Nuwdoesomparativo de indicadores de
sustentabilidade, Sichet al (2007) concluiram que a PE é um dos melhores
indicadores para explicar a realidade ecoldgicaidesistema nacional (Sichet al,
2007in Pereira, 2008).

Os resultados basicos da PE s&o muito interessantégeis em analises
comparativas. Por exemplo, podemos desejar compaPi de uma dada populagéo
com a area de terra realmente disponivel da redg®sa populacdo, ou com a PE
hipotética que pode resultar de alteracbes nooesté vida dessa populagéo
(Wackernagel e Rees, 1996).

Apesar de ser um instrumento relativamente novEavem sendo promovida a
indicador e a ferramenta de planeamento da subikedale, permitindo a
consciencializacdo, a alteracdo dos padrfes deummn® a tomada de acbes pelo
individuo e pela comunidade de modo a alcancar Horaanidade que viva com 0s
meios do planeta. Nesse sentido, alcancou ja umpalgradade notavel tanto dentro da
comunidade cientifica como entre as instituicdesegnos e consumidores (Carbadto
al., 2008; Wackernagel e Rees, 1996; Ferreliral., 2008; Kitzes e Wackernagel, 2009;
Neumayer, 2003; Malghan, 2011; Bagliania e Marf6il 2).

Um valor da PE global abaixo da biocapacidade ¢/léhama condi¢cdo necessaria
mas nado suficiente para se atingir a sustentatldid®elo contrario, uma PE global
superior a biocapacidade global (exploracdo dergsesuou emissdo de residuos a um
ritmo superior aquele a que o planeta os conseguieipr ou absorver, respetivamente)
assegura a insustentabilidade (Kiteesal, 2009; Kitzes e Wackernagel, 2009; Moffatt,
2000; GFN, 2010; Wackernagst al, 2006).

Na literatura, sédo apontadas como algumas daggaiadorcas da PE as seguintes:

1. Em primeiro lugar, tem a virtude da simplicidader Fhais completa que uma

teoria ou modelo se proponha ser, ndo consegueirinodos os aspetos da
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10.

11.

realidade. Por definicdo, qualquer modelo € nedessante uma abstracéo e
uma interpretacéo de uma realidade mais complexxaK&v/nagel e Rees, 1996).
Segundo, como qualquer outra boa teoria, a PE &aconequilibrio entre a
complexidade e a simplicidade. Algumas funcfes eosssistemas como a
biodiversidade e a estabilidade climatérica sédifieil tratamento analitico
(Wackernagel e Rees, 1996; Browatal, 2012; Mostafa, 2010).

Na opinido de alguns autores, a PE é adequadanpeda a sustentabilidade
forte e considera a complementaridade entre capitaiufaturado e natural
(Dietz e Neumayer, 2007; Neumayer, 2003; Carbelial., 2008).

A PE é consistente com as leis da termodinamicebé@aet al, 2008).

Este método permite estimar o saldo ecolégicofigando se existe urdeficit
ou uma reserva ecologica (Broweteal, 2012; Wackernagelt al,, 2004).

Este indicador permite uma comparagdo entre osdtepambientais das varias
nacoes (Mostafa, 2010).

A PE pode ser aplicada a diversos niveis: nacitoed) e global (White, 2007).
Em seguida, a PE possui a capacidade de agregaa gunina medida as
pressbes ambientais exercidas nos ecossistemadia(Bage Martini, 2012;
Gondran, 2012; Wackernagstl al, 2004; Fiala, 2008; White, 2007).

Na medida em que o indicador estabelece diferaraegjorias de superficie e
bens de consumo, permite identificar procuras a@elysividade de diferentes
areas e, portanto, pér em marcha medidas de acmmoas necessidades de
cada uma destas areas (Carbellal, 2008).

A PE comunica com clareza e simplicidade a natueem@agnitude da relacao
biofisica entre a humanidade e a ecosfera, pewhitatertar a opinido publica
para esta tematica (Carbakd al, 2008; Moffatt, 2000; Sichet al, 2007in
Pereira, 2008; Lenzeret al, 2007; GFN, 2010; Wkar, 2012; Bagliania e
Martini, 2012; Gondran, 2012; Browee al, 2012; White, 2007).

Esta ferramenta ajuda a desenhar politicas patareou reduzir a sobre-
exploracdo do ambiente e monitorizar o progresssentido da sustentabilidade
e da equidade a longo prazo. A sua analise recangmel a carga humana se
mantenha abaixo da capacidade de suporte da Teroa isso € fundamental

uma estratégia alternativa ao designduiasiness as usuafjue perpetua o atual
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12.

13.

14.

15.

estilo de vida destrutivo (Wackernagel e Rees, 1@@@rcus, s.d.; GFN, 2012c;
GFN, 2010; Brownest al, 2012; Galliet al, 2012b).

A analise de uma série temporal da PE pode reselarpopulacdo em estudo se
esta a aproximar ou afastara@eershootcologico (Wackernaget al., 2004).

A andlise da PE identifica questdes criticas comandgagem ou desvantagem da
existéncia de comércio entre os paises e forneeebase empirica que ajuda a
responder a estas questdes. No entanto esta feteam@ € normativa, apenas
contabiliza a procura de recursos ambientais (Waekelet al, 2004).

A Pegada pode ser usada para facilitar a implem@&otae um regime de
comércio gerido de modo a evitar maior esgotamettdo capital natural
renovavel. O estabelecimento de uma série de cae@isnais ecologicas
(fisicas) pode auxiliar os paises a calcular as saedadeiras cargas ecologicas
e a monitorizar 0os seus equilibrios comerciais@gobs (Wackernagel e Rees,
1996; Browneet al, 2012).

Os dados nacionais usados no seu calculo estaondisgs, nomeadamente 0s

relativos a agricultura, producéo industrial e cooieé(Browneet al, 2012).

3.9. CRITICAS E PONTOS FRACOS DA PEGADA ECOLOGICA

O rapido crescimento da popularidade da PE e airgluigncia motivou varias

analises aos seus pressupostos e método de caliginando diversas criticas.

Estas estdo relacionadas com o0s pressupostos fgiagwres, com a Visdo

antropocéntrica, falta de rigor na demonstracaampsactes do consumo, nao alocacao

correta das responsabilidades e falta de utiligadle os decisores politicos (Wiedmann
et al, 2006).
Especificando, algumas das fraguezas apontadasad’&s seguintes:

1.

Em primeiro lugar, o resultado agregado da PE ussmladamente pode criar

uma visao demasiado simplista de sistemas compkexias a impressao de que
melhorias numa area compensam a degradacao ds (Kitzzes e Wackernagel,

2009; Browneet al, 2012).

A PE revela pouco acerca das dimensdes sociopoldic econdmica da

sustentabilidade (Brownet al, 2012; WWF, 2010; Moffatt, 2000; Kitzes e
Wackernagel, 2009).
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A Pegada constitui mais uma medida @eershootinsustentavel do que da
sustentabilidade ecologica. Para este Ultimo pitpdéeecessita de ser
complementada com outros indicadores (Wackernetgal, 2004; Fiala, 2008;
Nourry, 2008).

A PE s6 valoriza a terra que tem valor humano. festamenta € inerentemente
baseada nas necessidades humanas, logo s6 ossespagopotencial para
produzir biomassa utilizavel sdo considerados. #msaexcluidas do calculo
incluem desertos, oceanos e recursos do subsdlas Eaposicbes tém dois
impactes: a subestimacgéo do potencial de biocegadeida Terra e a omissao
dos impactes humanos causados nestas areas “rildipmse” mas que
desempenham funcdes essenciais ao planeta (Pe2€i@d, Costa, 2008;
Moffatt, 2000; Browneet al, 2012; Hopton e White, 2012).

Este indicador efetua um tratamento das diferefteas como exclusivas, sem
ter em conta as possibilidades multi-funcionais utea area (Costa, 2008;
Browneet al, 2012).

A PE néo faz distincédo entre uso sustentavel enssistentavel da terra. A terra
degradada pode nao voltar a ser usada ou ser agadam nivel de eficiéncia
muito mais baixo. A destruicdo da terra e a nedadsi de transferéncia para
outras terras constitui um problema de sustenti#oié. Se a populacao utiliza a
terra de forma ineficiente mas sem a destruir,stesia pode ser sustentavel.
Assim, uma Pegada grande pode ser mais sustertévgqlie uma pequena,
dependendo da forma como a terra é utilizada (F28@8; GFN, 2010; Browne
et al, 2012).

As metodologias s6 consideram o0 uso dos recursmydgeis. Os recursos nao
renovaveis sO sao tidos em conta no impacte psrpteduzido na capacidade
de bioproducédo e na PC (GFN, 2010; Bagliania e iMa2012; Hanleyet al,
1999).

Esta ferramenta s6 tem em conta o uso direto dp es@s emissdes de O
omitindo um grande espetro de pressfes e impaet@gsados ao ambiente
(Costa, 2008; Brownet al, 2012).

A PE considera o principio de que é facil mediflesos de residuos e converté-

los em area produtiva, o que se revela complexwateca (Costa, 2008).
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17.

Nem todos os aspetos da atividade econdmica podemtegrados no céalculo
devido a impossibilidade de os converter em unisifideas (Nourry, 2008).

A PE representa uma medidasteck sem considerar os fluxos de entrada e de
saida de uma area (Moffatt, 2000).

Os célculos da PE sédo estaticos. Permitem apemeisutna “fotografia” da
relacdo entre a economia e a terra num determimadmento no tempo
(Wackernagel e Rees, 1996; Kitzdsal, 2009).

Devido ao comércio internacional, a PE de uma @da ou de um individuo
esta distribuida por todo o planeta; é contabidzad pais onde os bens sdo
consumidos sem especificar os paises produtoressibsns (Costa, 2008).

O calculo dodeficit ecologico através da comparacdo entre a Pegada e a
biocapacidade implica o desejo de “autarcia ecoigde modo a que cada pais
utilize apenas os recursos naturais que possuimectée a sua disposicédo
(Ayers, 2000in White, 2007; van den Bergh e Verbruggen, 1899hite,
2007).

Existe um problema de comparacéo entre a PE eadigiea real de uma regiao.
Da perspetiva histérica e administrativa, as froasesdo irrelevantes. Em vez
de medir a sustentabilidade de uma area, a Pegadia ghais ou regido mede as
desigualdades de recursos (Fiala, 2008).

A PE ignora o papel das mudancas tecnoldgicasstde tossem tidas em conta
poderiam diminuir o valor da PE (Costa, 2008; Fia08).

A questdo da bioprodutividade e a métrica da PEempoébrnecer um sinal
enganador aos decisores politicos. Ha numerososptae de situagcdes em que
aumentos dos fatores de produtividade afetam aapamidade de um pais. Os
sistemas intensivos tém em média as maiores pwidades, que tém
consequéncias potencialmente negativas se estedandty usado como
orientador das politicas econdémicas relativamertdapacidade bioprodutiva ou
biodiversidade. Este aumento de biocapacidade ecarrcusta de danos
induzidos na biodiversidade e saude dos ecossistqguenado sdo medidos pela
PE. Assim, estes efeitos indesejados sao uma as#rsaq indireta da definicao
de bioprodutividade em hag da PE (Leneeal, 2007).
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18. Surgem dois problemas quando se tenta aplicar am&PHecisdo politica de
governos e autoridades ao nivel local ou regioaplquanto menor a area e
populacdo em andlise, maior a dificuldade em ob#gtos corretos sobre o
consumo; b) a utlizacdo de diferentes métodos doglaorna dificil a
comparabilidade de resultados (Wiedmanhal, 2006).

19. A PE apresenta falta de relevancia politica, unzagquee € usada meramente para
descrever a procura humana de recursos naturaisd(Ndnnet al, 2006;
Moffatt, 2000; Browneet al, 2012; Nourry, 2008; White, 2007).

20. A area de energia corresponde a uma area tedritaréesta que seria necessaria
para sequestrar o excesso de carbono que € adici@natmosfera através das
atividades humanas. Este ponto é um dos mais pménporque diz respeito,
em muitos dos casos, a maior por¢cdo de area. Usaukstdes colocadas e
discutidas € o facto de se considerar o sequestr&@ a medida mais
apropriada para o célculo da area de energia (C@86@8; Pereira, 2008;
Browneet al, 2012; Neumayer, 2003; Wackernageél, 2006; White, 2007).

21. A PE dos paises mais ricos é dominada pela compmogenenergia devido a
guantidade de terra necesséria para sequestrailbs Einbora seja necessaria
uma reducdo dos GEE, ndo € de todo claro quaieslessses devem ser
reduzidos ou eliminados (Fiala, 2008).

Assim, esta medida tem que ser vista com as depreéaaucoes.

Apesar dos pontos negativos, a PE ocupa jA um |dgadestaque em varios
relatorios de grupos ambientais (WWGEeenpeacee de setores governamentais que
visam estabelecer metas para uma economia suster@amétodo faz parte da agenda
de varios governos nacionais como os do Canadéaténg, Bélgica, Japdo, Pais de
Gales e Alemanha, e vem sendo crescentementeadtlipor empresas privadas
(Pereira, 2008).
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4. PEGADA ECOLOGICA CORPORATIVA

4.1. INTRODUGAO

Devido aos desenvolvimentos ocorridos na legislagddbiental, & pressdo dos
consumidores e a propria consciencializacdo do®mgss as empresas estdo cada vez
mais preocupadas com as questdes ambientais. Aanipagdes tém vindo a
compreender que a sustentabilidade constitui ummaafale diferenciagéo, que é crucial
para aumentar a produtividade e a competitivid@&balloet al, 2008; Doménech,
2009).

Se, a curto prazo, as empresas ndo forem capazeengeensar todas as suas
emissoes diretas e indiretas de,Cil@vertendo em capital natural, a sua sobrevianci
podera ver-se muito comprometida. Desta formasétido avaliar quanta biosfera é
necessaria para que uma empresa mantenha a sdadstide negoécio sem que para tal
provoque impactes ecoldgicos insustentaveis (Doagrz909).

O desenvolvimento de ferramentas que permitamsamad performance ambiental
das organizagcbes é essencial para as auxiliar amltanmno sentido de alcancar um
desenvolvimento sustentavel global (Carbatlal, 2008; Doménech, 2009).

Para além disso, os governos ndo podem alcang@semeblvimento sustentavel de
forma isolada. Necessitam do apoio das organizagdhs publico em geral (Barrett e
Scott, 2001).

4.2. DEFINICAO E OBJETIVO

A Pegada Ecoldgica Corporativa (PEO) tem como jpatmbjetivo determinar a
superficie necessaria para manter os consumosaglacfio de residuos da organizacao
estudada. Permite avaliar o impacte da atividadeatareza, assim como quantificar e
prever o efeito de possiveis medidas adotadasmeltzorar a ecoeficiéncia produtiva
(Carballoet al, 2008; Moncheet al, 2008; Quercus, s.d.; Barrett e Scott, 2001).

A PEO permite as empresas estabelecer objetivosscl@ concretos de
sustentabilidade ambiental, constituindo um mételapoio a decisédo e de seguimento
da eficacia das politicas implementadas (Domén20hg; Branco, 2012; Gondran,
2012; Barrett e Scott, 2001).
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Desde que Barret e Scott (2001) propuseram a gfabcda PE as empresas, tém
sido efetuadas diversas aplicacbes desta ferrameatao um indicador de
sustentabilidade corporativa (Barrett e Scott, 280Gondran, 2012; Wiedmaret al,
2009). Esta primeira aplicacao utilizou a abordagencomponente, tendo por base um
estudo de caso da cidade de Liverpool, sendo auslitade para as organizagbes
demonstrada com recurso a dados presentes emricsatinbientais de diversas
empresas (Barrett e Scott, 2001).

Poderia questionar-se o sentido de se utilizarngitador expresso em hectares de
superficie produtiva, aparentemente mais apropmada paises ou regides. No entanto,
os diferentes tipos de superficie utilizados napP&porcionam também informacao
relevante as empresas, expressando numa unidademcamnfluéncia de questdes
como o consumo de energia, os residuos geradogCatballoet al, 2008).

A PE é perfeitamente aplicavel & empresa ou quatipeede organizacdo, uma vez
que estas também sdo consumidoras de bens e sefwigoFigura 1.1 do Anexo II).
Qualquer produto que chega ao consumidor finalessou toda uma cadeia de valor
desde a extracdo das matérias-primas até ao pradab@ado. Em cada um dos passos
da cadeia vai-se acrescentando algo mais de PEhagar ao consumidor final
(Doménech, 2006).

Se uma determinada empresa da cadeia opta pedatsainiidade, podera e devera
adquirir produtos sem Pegada ou com pouca Pegeatiufps “verdes” ou certificados)
e, por sua vez, devera implantar processos pramugjue ndo acrescentem nova Pegada
a esse produto adquirido (utilizando, por exemiplogombustiveis, comprando energie
“verde” ou energias alternativas). Se esta pr&tcastender por toda a cadeia produzi
se-a um “efeito doming” (ver Figura 1.2 do Anexd, lde modo que todos os
fornecedores serdo progressivamente mais susten(Bxenéenech, 2006).

Desta forma, a empresa como possuidora da Pegadprddutos que adquire e
como geradora de nova Pegada pode aplicar compatptiedade o conceito de PE
como indicador de sustentabilidade (Doménech, 2006)

Claro que, para calcular a Pegada total da caéevaldr, ndo podemos somar as PE
de todas as empresas que a compde, uma vez quer@cdupla contabilidade, mas
sim considerar a Pegada acumulada no dltimo etadeia (Doménech, 2006).
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Assim, sabendo que o titular de um produto é tatiforovisério da sua Pegada total
acumulada, definimos PEO como o impacte ambiergal [ectares) de qualquer
organizacdo (Doménech, 2006), provocado pela:

a) compra de todo o tipo de produtos e servicaamiante refletida nas suas contas;

b) venda de produtos provenientes da producdo panue alimentos e outros

recursos florestais ou biéticos (ou seja, frutaguines ou carnes que entram
pela primeira vez na cadeia de mercado);

C) ocupacao de espaco;

d) criacdo de residuos claramente refletidos narsmdria ambiental.

Ao aplicar a analise da PE a uma organizacao, é&sséuo definir de forma clara as
atividades individuais a incluir dentro das frordsi da organizacdo (Kitzes e
Wackernagel, 2009).

Tal como sucede com a Pegada na sua versédo tralicitio existe uma unica
forma de calcular a PEO. Wackernagel e Rees nmgeoam nenhuma metodologia
especifica para as organizagfes, pelo que nae exist Pegada de referéncia (Carballo
et al, 2008).

Ha pelo menos trés tendéncias de calculo da PE@ma)aproximacdo ao método
dos componentes; b) a metodologiput-outpute c) o “método composto das contas
financeiras” (MC3? desenvolvido por Doménech (Carbaloal, 2008).

Em Portugal, a Quercus em parceria com a Sage dagrtdesenvolveu uma
ferramenta que avalia areas como a mobilidadegegiduos, a agua, o uso do solo e a

energia e deixa-nos também sugestdes sobre conmrad®’EO (Greensavers, 2012).

4.3. O METODO COMPOSTO DAS CONTAS FINANCEIRAS

4.3.1.INTRODUCAO

Doménech foi pioneiro no céalculo da PEO, aplicartn,2004, a metodologia MC3
que ele proprio desenvolveuAatoridade Portuéaria de GijoAPG) (Doménectet al.,
2009)

14 A abreviatura MC3 provém do nonétodo Compueste do facto da€uentas Contablegontas
financeiras) serem constituidas por trés contaxipais: ativo, passivo e capital proprio (Branco,
2012).
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O método MC3 parte do conceito de Pegada que Wazageret al. (2000)
desenvolveram para a Pegada das familias. Os dddoxonsumo obtém-se
essencialmente da contabilidade da empresa, mg@&o qual se pode aplicar a
qualquer organismo e a qualquer escala, o quergiqualquer arbitrariedade e facilita
a comparacao “inter-empresas”. Este método ofesepessibilidade de expressar a
Pegada tanto em area de solo como em tonelada®d@\@ckernagekt al, 2000in
Doménectet al, 2009; Carballo e Negro, 2008; Doménech, 2008h&lm et al.,, 2008;
Carballo e Doménech, 2010).

No MC3 a Pegada de cada produto esta impliciteen@esluto e a informacao flui
entre cada elo da cadeia automaticamente (cadatprogicolhe a Pegada acumulada
em todo o seu ciclo de vida anterior). A resporgktle da organizacdo termina
quando o produto fabricado sai da mesma e nadacke Mo seu inventario de emissdes
0 uso que um terceiro fagca do mesmo (Doméeéeah, 2010b).

Depois de uma década de desenvolvimento e muitodosse publicagfes, surge a
versao 2 do MC3. Esta nova versdo apresenta clardagens, relativamente a outras
metodologias baseadas no ciclo de vida de procemsade organizacdes, e inclui
consideraveis melhorias relativamente a versaagiant@ nova versao calcula a Pegada
de Carbono das Organizacdes (PCO) e, s6 depojéatide fatores de absorcao,
calcula a PEO (Doméneet al, 2010b).

A ferramenta MC3 assenta na orientacéo e princigilevantes da abordagédrife
Cycle Assessmerbmo a ISO 14040:2006 e a 1SO 14044:2006. Tambemue diz
respeito aos GEE, cumpre os requisitos da ISO 148206, das publicacbes do IPCC e
do Protocolo GEE. Além disso, no ano de 2010, codwetMC3 foi validado pelo
Observatorio de Sustentabilidade de Espanha contodméplicavel no ambito do
Compromisso Voluntario de Reducdo de Emissdes,agingdo no Plano de Medidas
Urgentes da Estratégia Espanhola de AlteracOes &Gtias e Energias Limpas,
aprovado pelo Governo Espanhol a 20 de julho d&.ZD@do isto contribui para tornar
este método mais credivel, mais reconhecido e @ssema busca da sustentabilidade
(Carballoet al, 2011in Branco, 2012; Branco, 2012).

> Em 2006 foi criado um grupo de trabalho entre &GGA® as Universidades de Valéncia, Oviedo,
Cantabria, Santiago de Compostela e Cadis pardhmrizeda metodologia de céalculo (Monaéioal,,
2008; Doménecht al, 2009; Carballe@t al, 2008; Carballo e Doménech, 2010).
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Os standardsda verséao 2.0 da metodologia, que incluem os ypessos, fontes e

formas de calculo encontram-se no Capitulo seguinte

4.3.2 . STANDARDS MC3 2010°

MC3-0: Alcance e enfoque.

1. Alcance da organizacdo: no MC3 o alcance sempr&e 0 conjunto da
organizacdo e nunca excedera esses limites.

2. Enfoque organizacional: devera existir total stst@ncia entre a Pegada da
organizacdo e a Pegada dos produtos. O enfoquetmmidown primeiro
calcula-se a Pegada da organizacdo e depois afétdsgada dos produtos que
saem do sistema (ver Figura Ill.1 no Anexo IlI).

3. Alcance operacional: calculo de todasfontes de emissao partindo da “melhor
tecnologia disponivel”.

4. Alcance funcional: no caso dos bens, a unidadeidnal ser4 sempre a tonelada
de produto a fim de permitir a comparabilidade emtiferentes produtos. A
PCO expressar-se-a sempre em termos absolutose(t©@Q0 relativos (tCe/t
produto). A PEO expressar-se-a em hectares gl(teas.

5. Obtencdo de dados: a maior parte dos dados daéoneferencialmente das
contas financeiras da organizacéo ou do centrcatialho.

6. A estrutura e as analises da PCO-PEO realizedas o MC3 tentardo ser
consistentes com ostandards da PE da GFN (donde deriva o MC3),
especialmente no emprego de hag, fatores de eé@noral e fatores de
produtividade, tipos de superficie utilizados onvarsdo da PCO em PEO.

MC3-1. Calculo da Pegada dos combustiveis

Os combustiveis minimos incluidos como fontes dssio no célculo da Pegada
dos combustiveis sdo os seguintes: carvdo, madiinaassa (madeira ou ndo), gas
natural, gasolina (95 e 98), gaséleo (A, B e Cildieo, biodiesel e bioetanol. Para

além destas fontes de emissédo podem ainda seoraatieis mais. Também se podem

18 Fontes: Doménectt al, 2010 e Branco, 2012
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incluir fontes diretas de emissédo de £@e CH, (metano), de BD (6xido nitroso) e
outros GEE incluidos no Protocolo de Quioto.

Os fatores de conversao utilizados sdo baseadodattus do IPCC. Quando se
conhecam fatores de emisséo especificos da atejidéitizam-se esses.

No caso da Pegada do ciclo de vida dos combustivgigam-se os fatores de
conversao ddoint Research CentédRC) da Comissao Europeia.

Todos os gases diferentes do focedentes da combustdo sdo contabilizados na

seccéao de residuos, descargas e emissoes.

MC3-2: Calculo da Pegada de eletricidade

As tecnologias de producao elétrica minimas inalslicomo fontes de emissao séo
as seguintes: térmica de carvao-fuel, ciclo condmnanuclear, hidrica, mini-hidrica,
cogeracao, eolica, fotovoltaica, solar térmicaa@esa e residuos. Podem ainda ser
adicionadas mais fontes de emissao, utilizando,anpnmeira fase, as mesmas fontes
de fatores de emissdo usadas na metodologia.

O consumo elétrico total desagrega-se segundixda companhia de eletricidade
que fornece a empresa. Caso estes dados ndo sejhaticlos, utiliza-se mix elétrico
nacional.

Para converter os kWh em joules, tem-se em corfeton de ecoeficiéncia ou
rendimento da tecnologia utilizada.

O fator de emissdo mais apropriado para converteporsumo energético em
emissbes de COé o divulgado pelas empresas de eletricidade. Ge&p seja
conhecido, deve ser utilizado o fator consideraglo mventario nacional ou, por fim, o
fator proposto por organismos standardsnternacionais.

As perdas de eletricidade, nas atividades de toatesg distribuicdo, apenas sao
contabilizadas quando séo redes ou transformadatesmos. Caso a empresa venda
energia renovavel produzida pela mesma, ndo salmbnd como contra-Pegada.

MC3-3. Calculo da Pegada dos materiais

Incluem-se como fontes de emissao os materiaikige fmercadorias), os materiais
amortizaveis e ndo amortizaveis. Cada um destdsi im&rios grupos de materiais,

desde os menos intensivos em energia (matériag@rimimento, etc.) aos mais
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intensivos (maquinas, veiculos, etc.). Outros tipesmateriais como materiais de
construcdo e obras publicas sdo também contalnkzaglsta metodologia.

Os dados de consumo de materiais sdo obtidospra para o resto das categorias
de consumo, através das contas da organizacao.pfesandeve tentar obter unidades
fisicas (quilogramas ou toneladas) de todas as @gietuadas aos seus fornecedores
e tentar refletir este dado nas faturas emitidas.

A base de dados de intensidades energéticas dosriaisatutilizada nesta
metodologia provém ddlethodology Report v12 Drafpromovida pelo WWFOne
Planet Businesslaborado por autores do SEI, do SERIgtainable Europe Research
Institute e doBest Foot ForwardAs intensidades energéticas podem, no entanto, se
substituidas por dados mais especificos do sect@ue se insere a empresa em causa.

Para calcular a Pegada de carbono a partir dejaidm consumidos e do fator de
emissdo do combustivel predominante no ciclo dea dd material, é utilizado, por
defeito, o gaséleo.

Caso a empresa produza materiais, a Pegada geziadsep uso e pelo tratamento
dos seus residuos ndo € contabilizada na Pegapliaapijé que sai fora do alcance da

empresa.

MC3-4. Calculo da Pegada dos servigcos

Incluem-se como fontes de emissdo 0s servicos de laobilidade (hotelaria,
formacOes externas, servigcos interiores de limpégi@fones, aluguer em centros
comerciais, etc.), 0os servigos de alta mobilidagevicos exteriores de limpeza, correio,
gestor de residuos, etc.), os servicos de tramsplertpessoas (tdxi, comboio, aviéo,
camioneta, etc.) e de mercadorias (furgbes, cam#&ado, etc.) e 0 uso de servicos
publicos. Caso seja relevante, podem ser incluitis servigos.

A conversédo de euros em unidades fisicas (litrogadéleo) realizar-se-a estimando
a percentagem de combustivel incluido na faturacéo.

Os dados de consumo dos servicos enumerados sdosobtravés das contas da
empresa.

Os fatores de converséao para a Pegada da mobil{gadsageiros ou mercadorias)
sdo em giga joule por passageiro ou tonelada @meatto (permite-se a entrada de
dados tanto em euros como tonelada-quilometro sseg@iro-quildmetro).
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MC3-5. Calculo da Pegada agropecuaria e pesqueira

Incluem-se como fontes de emisséo o0s alimentodresotecursos agropecuarios e
pesqueiros adquiridos diretamente e 0os consumitagéa de servicos de restauracao,
catering etc. Também se inclui o vestuario natural e metnwédo.

Os dados de produtividade natural obtém-se diragtsntas bases de dados da FAO.

A Pegada dos produtos agricolas e pecuarios € cwmage com contra-Pegada ja
que se assume que 0 espaco produtivo se transestk @ produtor pela cadeia de
fornecimento. A Pegada do peixe ndo se compensa/emaue se assume que 0 peixe
provém de zonas livres, ndo submetidas a planogxgéoracdo verdadeiramente

sustentaveis.

MC3-6. Calculo da Pegada florestal

Incluem-se como fontes de emissao trés grupos deirma com diferentes niveis de
intensidade energética (madeira pouco trabalhad@os fabricados de madeira e
mobiliario), papel e produtos editoriais e produtescortica e borracha.

Os dados de produtividade natural devem obterséases de dados da FAO.

A Pegada florestal ndo é compensada com contradRegando ser que os produtos

adquiridos sejam certificados e sejam provenietgesxploracdes sustentaveis.

MC3-7. Calculo da Pegada hidrica

Incluem-se como fontes de emissdo os consumos ute @gavel e ndo potavel,
desagregando o mais possivel cada um deles (conamtivncéndios, sistema de rega,
etc.), com o objetivo de se efetuarem, numa fasstepor, acdes corretivas
independentes.

A Pegada hidrica inclui tanto a Pegada energéi@seada no consumo energético
por metro cubico, como a Pegada do uso do solo.

MC3-8. Calculo da Pegada de ocupagédo do solo

No calculo da ocupacao do solo, inclui-se a ocupagiespaco terrestre e aquatico.
A Pegada por ocupacgédo de espacos bioprodutiva®&uaando os produtos obtidos sdo
aproveitados por terceiros, caso contrario a Pe@adquivalente ao espaco ocupado

(florestas, cultivos, pastos ou mar).

54




Quando o espaco ocupado & proprio, é contabilizamoo contra-Pegada. E o
espaco disponivel (ou adquirido junto com os praslué servicos) que permite
compensar a Pegada. Quando se dispde de um espagaibtivo que € explorado por
terceiros, apenas se contabiliza a contra-Pegalapitdduto pode ser ecoetiquetado
tanto com a sua Pegada como com a sua contra-Pefadantra-Pegada total
contabilizada de uma organizacao pode ser utilizadao indicador do capital natural
da mesma e da sua capacidade para acolher biodadzs

A PCO calculada com o MC3 é automaticamente coigizegin PEO, e vice-versa. E
0 Unico indicador que se expressa de duas formadpreladas de CQPCO) e em
hectares globais (PEO). A Pegada expressa em éedctaa) € convertida em hectares
globais (hag) através do fator de equivalénciafaises de equivaléncia atualizam-se,
preferivelmente de forma anual, a partir dos dalilggonibilizados pela GFN.

A Pegada e contra-Pegada dos espacos bioprodyidpsios, expressas em hag,
multiplicam-se pelo fator de produtividade locahsG 0s espacos ndo sejam proprios,
ou seja, sejam adquiridos com os produtos ou sErvigssume-se que o fator de
produtividade € 1 (fator de produtividade globahahal).

A conversdao da PCO em PEO, e vice-versa, realiza-gartir dos fatores de
absorcao. O fator de absor¢éo das florestas oleémels IPCC e os restantes devem ser

revistos continuamente (cultivos, pastos e mar).

MC3-9. Calculo da Pegada dos residuos

Incluem-se como fontes de emisséo os residuosogesgnao perigosos, descargas
em redes de saneamento, descargas no mar e os@HHAs em Quioto.

Os fatores de emisséao utilizados provém de foetasnhecidas como o IPCC para a
combustdo de carvao, biomassa, gas e gasoleo miasa@o Europeia para o biodiesel e
o bioetanol.

Os GEE diferentes do GQncluidos no Protocolo de Quioto, convertem-seCia

equivalente através do Potencial de Aquecimenta yar periodo de 100 anos.

MC3-10. Ajustes e resultados

MC3-10.1. A Pegada dos produtos
Para o0 MC3, a Pegada dos produtos € a parte piropalrda Pegada da organizacao
correspondente a esse produto. A Pegada da orgaoibmaseia-se numa abordagem
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bottom-up ou seja, calcula-se a partir dos elementos oypoaantes “de entrada” que
fazem parte dos consumos da mesma. A Pegada distgeqbens ou servigos) “de
saida”,calculada com o MC3, baseia-se nhum enfamppedown dado que se obtém a
partir da Pegada do conjunto da organizacao.

No caso de empresas multiproduto (de bens ou sejyie Pegada da organizacao
repartir-se-a entre os seus produtos, segundatésas de afetacdque se determinem.

MC3-10.2. Ecoetiquetagem de produtos e organizacdes
No MC3 ecoetiquetar-se-a todo o tipo de produtgue facilita a transmissao da
Pegada de uns fornecedores para o0s outros, de futomatica.
Propde-se que a unidade da ecoetiqueta, com o BB as toneladas de £@or
tonelada de produto (tG@produto).

MC3-10.3. Indicadores de sustentabilidade e outraaplicacdes
O MCS3 pode ser utilizado como indicador integragosdstentabilidade, o qual se
expressara em termos relativos da seguinte forma:

a) no seu aspeto ambiental com a quantidade deitprpdr tonelada de GQeste
indicador ndo existe nas organizacoes de serviges1i§o manejam produtos ou
mercadorias);

b) no seu aspeto econdmico, com a ecoeficiéncasii(flowsalarios)tCQ); e

C) no seu aspeto social, por meio do numero de aegoprgerados por unidade de

ecoeficiéncia.

4.3.3. FOLHA DE CALCULO —MC3V.2.0Y

Baseando-se na matriz de consumos e superficisenpeena folha de célculo
elaborada para o céalculo da Pegada das familiasébech elabora uma matriz que
regista os consumos das principais categorias deufms que a empresa nhecessita
(Doménech, 2006; Doméneehal., 2009).

Os componentes da folha de cal¢Bikfio apresentados na Tabela 6.

70 estudo de caso presente no Capitulo 5 foi eefizom base na folha de célculo do MC3 V.2.0. A
autora desta tese adotou a folha e os célculosagoesma disponibiliza através de férmulas e
instrumentos de célculo que se admitiram como seadetos.

18 Utilizada no estudo de caso no Capitulo 5.
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As seccbes de consumos foram reorganizadas, egdoedaversdo 1, para facilitar
a divisdo em emissdes “diretas”, “indiretas” e faatindiretas”. Acrescentaram-se
outras secc¢des a folha de célculo, como € o caBegiada hidrica e incluiram-se novas
categorias de consumos em quase todas as seccoes.

A sua estrutura néo difere no essencial da magrizotisumos-superficies utilizada
no calculo da PE dos paises. As linhas (Tabelaostram a Pegada de cada categoria
de produto enquanto as colunas (Tabela 6) inclerme outras coisas, as diferentes
superficies em que se divide a Pegada (Carlealld., 2008; Doméneckt al, 2009;
Doménectet al, 2010a).

As colunas da folha de céalculo dividem-se em cigiegoos distintos. A primeira
coluna corresponde a descricdo das diferentesar@sgle recursos consumiveis, onde
foram selecionados nove grandes grupos: emissOetas]i emissdes indiretas,
materiais, servicos e contratos, recursos agropiesyéecursos florestais, agua, uso do
solo e residuos, descargas e emissoes, conformiectaTt.

O segundo grupo de colunas (colunas 2-6) indiceoasumos anuais da empresa
expressos em unidades especificas (kWhitro) (segunda coluna), em euros (terceira
coluna), em toneladas (quarta coluna) e em gig j®exta coluna). Para se obter os
dados em giga joule, é necessario conhecer a idégles energética dos materiais
(quinta coluna), que permite fazer a conversaonidades fisicas em energia.

O terceiro grupo de colunas (colunas 7 e 8), na BQ®ferente aos fatores de
emissdo e na PEO é relativo aos fatores de comvegs@ se subdividem em duas
colunas: produtividade natural (t/ha/ano) e prodddide energética (GJ/ha/ano).

O quarto grupo € composto por seis colunas (9-1d9trendo a distribuicdo da
Pegada pelas seis categorias de terra (energid téss cultivavel, pastos, floresta,
terreno construido e mar) (Doméneeh al, 2009). No caso da PEO, todas estas
superficies, em hectares, sdo multiplicadas pelpeteso fator de equivaléncia com o
intuito de unificar os diferentes tipos de solo. ¢éso da PCO os tipos de ecossistema
sao expressos em toneladas de €&ao multiplicadas pelo respetivo fator de emissa

O ultimo grupo (colunas 15 e 16), indica a PEOrdteicupada) e a contra-Pegada,
isto €, terra disponivel. A contra-Pegada € um eitmcem parte, similar a capacidade

de suporte de um pais ou regido. A PE assume gusitvo e sustentavel que uma

57




regido consiga satisfazer as suas necessidadegimmatos produzidos no proprio

territorio.
Tabela 6 — Colunas da folha de calculo do MC3 V.2.0
Grupo da o o o o a
coluna 12 Grupo 22 Grupo 32 Grupo 42 Grupo 52 Grupo
Composigao Categor@s N Fator Emissdo / | PCO por tipo de ecossistema, em tCO, Pegada Total
Subcategorias de Consumo Anual e ) ) e contra-
da coluna Fator Conversdo| / PEO por tipo de ecossistema, em ha
Consumos Pegada
© o)
o -
= 3 £o| B
Slg|B|eo] el s |2|2|2|2|2l2j2]e
unidades | | 2| 512G Eles) O g s s alalgg]g
o o O IG] [T =
= 12 S| &S| s |eleljegle|e|e|e|¢e
%) (@) ~
° Q o)
k= + Q
- =)
N2 da coluna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16

[Fonte: Elaboragéo propria]

Tabela 7 - Fontes de emissao incluidas no MC3 V.2.0
Categorias de Consumo Subcategorias

1. Emissdes Diretas 1.1. Combustiveis
1.2. Outras emissdes diretas

2.1. Eletricidade

2.2. Outras emissdes indiretas

3.1. Materiais de fluxo (mercadorias)
3.2. Materiais ndo amortizaveis

3. Materiais 3.3. Materiais amortizaveis (genéricos)

2. Emissdes Indiretas

3.4. Materiais amortizaveis (obras)
3.5. Uso de infraestruturas publicas

4.1. Servigos com baixa mobilidade
4.2. Servigos com alta mobilidade
4. Servigos e Contratos 4.3. Servigos de transporte de pessoas
4.4. Servigos de transporte de mercadorias
4.5. Uso de infraestruturas publicas

5.1. Vestudrio
5. Recursos Agropecuadrios e Pesqueiros 5.2. Produtos agropecuarios

5.3. Servigos de restaurante

6. Recursos Florestais

7. Pegada Hidrica 7.1. Consumo de dgua potavel

7.2. Consumo de dgua ndo potavel

8. Uso do Solo 8.1. Sobre terra firme

8.2. Sobre dgua

9.1. Residuos ndo perigosos
9.2. Residuos perigosos
9.3. Residuos radioativos
9. Residuos, Descargas e Emissdes 9.4. Descargas de efluentes
9.5. Emissdes
9.5.1. GEE do Protocolo de Quioto

9.5.2. Outros GEE ou precursores

9.5.3. Outras emisses atmosféricas
[Fonte: Elaboragéo propria]

Apesar de ser desejavel que as empresas reduzaim Regada via reducdo do

consumo e aumento da eficiéncia, permite-se q@as esiponham de espacos naturais,
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e gue os investimentos nos mesmos reduzam as sgadd®. Para aumentar a contra-
Pegada, as empresas tém que investir em “captialatia ou seja, zonas de cultivos,
pastos, florestas ou reservas marinhas. Para raduziectare de Pegada basta adquirir
a mesma quantidade de terreno com estas caractigto subtrair a contra-Pegada a
PEO total, obtemos a PEO liquida (Carbalial, 2008; Doménech, 2006; Doménech,
2009; Domeénechkt al, 2009; Moncheet al, 2008).

4.3.4. METODO DE CALCULO

Grosso modo, o método de calculo do MC3 consistedendir os dados de
consumo (segundo grupo) pela produtividade dassteaceiro grupo) de forma a
obter a PEO de cada tipo de area (quarto grupo).

Em seguida, sera detalhada a forma como decomacegso de calculo da PEO.

a) Consumosg?®

Para obter o consumo dos materiais em toneladasas@ utilizar indices de
conversao, uma vez que a maior parte das emprasatesenvolveu uma contabilidade
dos materiais que permita conhecer o consumo eetaitgrs. Normalmente os dados de
consumo estédo disponiveis em euros ou outras wsdélcas (litros, kwWh, etc.). No
primeiro caso, a conversdo em toneladas pode is@rctensiderando os precos meédios
dos produtos no periodo em estudo (por exempl@ség). Outra op¢cao consiste em
utilizar estatisticas de comércio externo, quedoem informacéo sobre importacdes e
exportacdes dos diferentes produtos expressas é@ades monetarias e toneladas,
permitindo obter um fator unidade monetaria/torelado segundo caso, a converséo
ocorre considerando o peso especificatdm Por exemplo, no caso da eletricidade,
consideramos a quantidade de combustivel usadooptega 1 kwWh (Doménech, 2006;
Doménectet al, 2009; Carballe@t al, 2008; Doménecht al, 2010a).

b) Produtividades e Uso da Terra
Uma vez obtido o consumo na unidade correspon@ecd@hecida a produtividade,

calcula-se a Pegada de cada tipo de ecossisteamalcus terceiro grupo da Tabeld’6.

19 Listados no grupo 2 da Tabela 6.
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b1) Produtividade natural®*

Uma empresa pode consumir recursos bioticos, cdimeratos e madeira. Neste
caso, a estimacao da Pegada realiza-se pelo mbdtoal de dividir o consumo, neste
caso em toneladas, pela produtividade natural gerSaie a qual se atribui cada
produto (Carballet al, 2008), conforme a expresséo (11).

Consumo [t]
Produtividade natural [t/ha]

(11) Pegada Natural [ha]?? =

O conceito de produtividade natural varia de acaaa os solos em causa e o local
geografico. Assim, ha terras mais produtivas queasudevido a fatores como o clima,
a proximidade a agua, etc. (Doménethl, 2009; Branco, 2012).

As produtividades aplicadas séo globais ou mungizasballoet al, 2008).

b2) Produtividade energética

A Pegada dos recursos bidticos deve incluir tamé@mergia aplicada na producéo
desses bens, pelo que, para além da Pegada “hatestima-se a sua Pegada
energeética, tal como se faria para qualquer outrdyto. Assim, a Pegada destes bens
tem estes dois componentes: o “natural” e o eniem@@arballoet al, 2008).

As empresas consomem, igualmente, bens como &latie; viaturas,
equipamentos diversos, materiais sintéticos e su® quais ndo podem ser calculados
com recurso a produtividade natural uma vez queeaem bens ndo biodticos, nao
provém diretamente de nenhuma superficie (Carkabd, 2008; Doménech, 2009).

Doménech recorre a fatores de intensidade enesgétie indicam a energia
consumida na producao de cada categoria de proekjpoessa em GJ/t. Os fatores de
intensidade energética sdo 0s mesmos que saocadwbidzna PE dos paises para
determinar a quantidade de energia incorporadaflawss comerciais (Doméneokt

al., 2009; Doménech, 2006). O célculo efetuado éeosguapresenta na expresséao (12).

% por exemplo, a Pegada do consumo de materiagsengia atribui-se a “energia féssil”; a Pegada do
consumo de batatas atribui-se a “terrenos cultisgva Pegada do consumo de carne atribui-se a
“pastos”; a Pegada do consumo de madeira atribai-$loresta”; a Pegada da ocupacdo do espaco
construido atribui-se a “terreno construido” e @d@a do consumo de peixe atribui-se a “mar”
(Carballoet al, 2008; Doménech, 2006).

2L Primeira coluna do grupo 3 da Tabela 6.

%2 Se, por exemplo, uma determinada comunidade cansb2000 kgs de batatas por ano, e a
produtividade média das batatas é de 12.000 kgsédsa, comunidade consome o equivalente a 1 ha
de terreno de cultivo. Essa € a sua PE corresptendersse tipo de superficie (terra cultivavel)
(Doménech, 2006).
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(12)  Energia Total [G]] = Consumo [t] X Intensidade Energética [G]/t]

Apo6s transformar todos os elementos em energiadedse pela produtividade
energeética de terra, ou seja, a quantidade deiarggrg pode produzir ou assimilar 1 ha

de terreno, conforme a expresséao (13) (Doméatah, 2009; Doménech, 2006).

Energia Total [G]]

(13) Pegada Energetlca [ha] - Produtividade Energética [G]/ha]

No caso de bens amortizav€jsa PEO considera, cada ano, a sua quota de
amortizacdo, evitando flutuacdes elevadas no perad que se adquire o imobilizado.
Uma vez obtida a energia, compara-se com a prodatie energética de cada
combustivel, calculando a Pegada destes bens (xaméR006; Carballet al, 2008;
Doménectet al, 2009).

O célculo da Pegada da energia aplica-se tambénseavi0s contratados pela
organizacao e aos residuos que gera (Carb#lb 2008; Doménecht al., 2009).

Relativamente aos servi¢ds assume-se que uma parte do custo do servico
corresponde ao consumo energético, estimando o gesta parte para cada tipo de
servigo. Esta percentagem aplica-se ao custo dgzsepbtendo-se em euros o valor
correspondente ao consumo energético. Este vabmsfarma-se em toneladas
considerando o preco dos combustiveis e posterndemaplicando a intensidade
energética correspondente (Carballal, 2008; Doménecht al, 2009).

No que respeita aos residtiosestima-se a Pegada de energia, sendo que se
desconta a quantidade de energia recuperada attavéesiclagem supondo que uma
parte dos residuos gerados é reciclada (Carbg#b, 2008; Doménecht al, 2009).

Os calculos da PCO nao necessitam de recorreedigstde fatores e 0 consumo
total de energia é facilmente transformado emyt€@idsiderando os fatores de emisséo,
que refletem a quantidade de L£@®mitida por GJ consumido em cada tipo de
combustivel (Doménecét al, 2009).

c) Fator de equivaléncia
Obtida a Pegada dos “cultivos”, da “florestas” as dpastos”, falta um udltimo

passo para se conhecer a Pegada final. O passadimgste em multiplicar a Pegada

2 inhas 3.3 e 3.4 da Tabela 7.
%4 inhas 4.1 a 4.5 da Tabela 7.
% | inhas 9.1 a 9.5 da Tabela 7.
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em hectares por um fator de equivaléncia, obterdalsste modo, a Pegada final
equivalente. A Pegada de cada tipo de solo é ricétga por um fator de equivaléncia,
que representa a produtividade potencial médiaatjlole uma area bioprodutiva,
relativamente a produtividade potencial média dlaleatodas as areas bioprodutivas
(Doménech, 2006).

A contra-Pegada obtém-se multiplicando o terrenspatiivel pelo fator de
equivaléncia e pelo fator de produtividade que #tor de produtividade local dos

terrenos em relacdo a produtividade global (Donm&nz@06).

4.3.5. VANTAGENS DO MC3

Apoés a apresentacdo do MCS3, é importante conhacsuas principais vantagens.
Em seguida, sdo detalhadas essas vantagens, getparsde diversos autores que

aplicaram o método a varias empresas:

1. Baseia-se no método composto dos autores origdeiBE (Wackernagel e
Rees). A incorporacdo da ocupacao do solo e damEerséo 2.0 do MC3
acrescenta grande valor a PCO, permitindo convestar CQ algumas
categorias de consumos (todas aquelas que equivaletupacdo de espacos
agroflorestais, pecuarios ou aquéaticos) (Domémeeth, 2009 ; Carball@t al.,
2008; Doménecht al, 2010b).

2. Permite quantificar o nivel de sustentabilidade pragresso nesse sentido,
através do célculo da PEO (Doménech, 2006; Bagli@niMartini, 2012;
Barrett e Scott, 2001).

3. Na sua aplicacdo as empresas, a PEO é uma fereafténgois sintetiza num
unico indicador, simples e facilmente compreensiaspetos relevantes da
situacdo ambiental das empresas (Carbetl@al, 2008; Doménectet al,
2010b; Bagliania e Martini, 2012). A PEO pode att@mo (Holland, 200
Carballoet al, 2008):

a) uma ferramenta de gestdo interna, identificgmdouras insustentaveis
de biosfera e usos alternativos do capital;

b) um meio de comunicacéo;

c) uma ferramenta de consenso a nivel estratégiegpelitica de empresa;

d) uma ferramenta de previsao.
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10.

11.

Apresenta um “enfoque na organizacdo” que condgiimuienfoque misto: a)
bottom-uppara os produtos de entrada (todos os consumorgdaizacéo); e
b) top-downpara os produtos de saida, ou seja, reparte al&egére todos os
produtos (bens e servigos) que a empresa ofeam(ho propde a GFN para
a reparticdo das Pegadas nacionais em sub-nagioRaemite o calculo
simultaneo da Pegada de organizacdes e de pragetosgura 111.1 do Anexo
ll). Esta € a principal vantagem desta metodol¢g@meénectet al, 2010b).

A PEO permite conhecer a Pegada acrescentada @s &l produtos,
contribuindo para o desenvolvimento da analiseido de vida e para criar
uma nova ecoetiqueta integral e de facil compreer§oménech, 2006;
Carballoet al, 2008; Doménecht al., 2009).

A expressao da PEO em termos de hectares ou tasal@dCQ por tonelada
de produto aumenta a sua utilidade e permite allcatta Pegada dos produtos
comercializados, agregando as Pegadas geradasepatmesas participantes
em cada uma das fases do seu ciclo de vida (Cadiall., 2008).

Trata-se de um método, objetivo e executavel. Armacado necessaria existe
na contabilidade da empresa sem serem necesséaizdeg transformacoes.
Para efetuar os calculos, basta introduzir os ddda®»nsumo que séo pedidos
pela ferramenta de célculo (Doménexthal, 2009; Doménecket al, 2010b;
Carballoet al.,, 2008).

E um método completo, que inclui a Pegada do coosigntodos os bens e
servicos e desperdicios gerados por uma empresandiizrh, 2006;
Doménectet al, 2009; Carballet al, 2008).

E um método transparente uma vez que empregadateremisséo e bases de
dados oficiais e de reconhecido prestigio (Doméeeeth, 2009; Doménecht
al., 2010b).

E um método flexivel, permitindo aos pesquisad@ei€ionar/atualizar os
fatores utilizados nos célculos, de acordo comaascplaridades da empresa
(Doménectet al, 2009; Carballet al, 2008).

A ferramenta retroalimenta-se de forma continua wea que cada novo
célculo efetuado pode permitir melhorar a precig@&o cada categoria de

consumo: a ferramenta vai-se aperfeicoando (Donhértead., 2010b).
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12. E uma ferramenta justa contra as alteracgdes chiasatiAtualmente, a maior
parte do esfor¢co exigido pelo Protocolo de Quiaoar sobre as empresas
fabricantes, o que ndo € de modo algum justo dagotedos contribuimos

para as alteracdes climaticas (Doménech, 2006;a0adi al, 2008).

4.3.6. CRITICAS AO METODO MC3

A literatura cientifica € muito escassa no que eome aos pontos fracos da
metodologia MC3. Os diversos autores de trabalhas aplicam esta metodologia,
invariavelmente centram-se nos pontos fortes, alletese de referir as suas
debilidades®

No decurso da elaboracdo deste trabalho foramsdiseas dificuldades sentidas na
aplicacdo do MC3, nomeadamente:

1. A folha de célculo é pouco intuitiva e bastante plaxa. Existem dificuldades

em verificar a correcdo dos calculos efetuados.

2. Existem dificuldades em obter informacao relatiea fatores de produtividade
para a regido em estudo e anos correspondentes.

3. Encontram-se obstaculos para conseguir dados sshi@ores de equivaléncia
referentes aos anos em estudo.

4. A informacéao referente aos fatores de conversaeaasumos em toneladas para
a regido em estudo e para os anos em analiseié difiobter.

5. Por vezes ndo se encontram dados da companhiactieidghde relativos a
contribuicdo de cada fonte de energia para a péadde eletricidade nos anos
pretendidos.

6. E dificil compreender o motivo pelo qual é contahifla uma Pegada hidrica em
kWh, mas ndo sdo também contabilizadas outrascaghde consumo em termos
do seu consumo de eletricidade.

7. A obtencéo de dados da empresa em estudo relatitamas as subcategorias de
consumo € frequentemente complexa. Nomeadamengginsal dados da
contabilidade estdo agregados e por isso € neesadsumir diversos
pressupostos para os desagregar.

%6 por este motivo, as criticas aqui referidas sdosua totalidade, da responsabilidade da autota des
tese.
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5. ESTUDO DECASO: A STEF

5.1. BREVE APRESENTACAO DA STEF

Com cerca de um século de experiéncia dedicdsiapaly Chairsob temperatura
controlada, o Grupo STEF ¢€ lider europeu num dosades mais especializados e
exigentes da logistica.

Com a sua ampla rede europeia, 0 grupo propde ben@ aompleta de solucdes
em transporte, logistica e sistemas de informagBdesmperatura controlada. O Grupo
STEF garante a cadeia de frio entre -25°C e +1%¥@rddutos indispensaveis para
milhdes de consumidores.

Com sede em Francga, a STEF possui 223 plataform&s gaises (ver Figura IV.1
do Anexo V).

A STEF, a partir da sua sede em Franca, incentiweaas plataformas a integrar o
desenvolvimento sustentavel nas suas diversas ddaen Nas palavras de Serge
Capitaine, Diretor Geral Adjunto da STEF e Predielado Comité de Pilotagem do
Desenvolvimento Sustentavel da STEF: “STEF é unpade servi¢os logisticos sob
temperatura controlada que integra o desenvolvionenstentavel na sua tripla
dimensao: econdmica, ambiental e sotig@TEF, 2011b).

A STEF é uma empresa de referéncia no universmgiatica sob temperatura
controlada também em Portugal, possuindo 4 platefer Destas, existem 2 principais
que conciliam a armazenagem com o transporte: & $OE0 e a STEF Lisboa. Estas
duas delegacdes possuem a sua propria area deniciflyou seja uma zona do pais que
é da sua responsabilidade em termos de clientes teadsporte. Na Figura 1V.2 do
Anexo |V esta representada a “linha tedrica” qupase a area de distribuicdo de
mercadoria da delegacéo norte e da delegacéo sul.

Relativamente a atividade de transporte, esta tuagfa recorrendo a viaturas

internas (frota prépria) e a viaturas externaddfsubcontratada).

5.2. A PEGADA EcoLOGICA DA STEF

Como ja referido, o objetivo central deste trabagho célculo da PEO da STEF
Porto, local de trabalho e realidade conhecidautiara deste trabalho. O ano escolhido

65




para o calculo foi 2011, o ano mais recente pagaab existiam dados disponiveis. O
método utilizado no calculo da PEO foi o método MC3

Foram, em primeiro lugar, estabelecidas duas €iasagara efeitos comparativos:

0 Calculo da PEO da STEF Porto em 2006, com o intietoealizar uma analise
da evolucdo temporal da Pegada da STEF Porto riodpeque medeia entre
2006 e 2011.

o0 Calculo da PEO da STEF Lisboa em 2011 com o intigtoealizar uma analise
comparativa da PEO em 2011 de duas delegacfes stoargrupo que tém a
mesma area de negdcio e a mesma metodologia dghtralsendo em quase
tudo idénticas.

No sentido de concretizar esse obijetivo, foramzatilas, de acordo com o método
MC3, as folhas de calculo da PCO e da PEO (Anexo) \seguindo os procedimentos
apontados no ponto 4.3.4.

Como as folhas de calculo do método MC3 se destmam leque muito variado
de realidades diferentes, foi necessario teceridergdes adicionais, avangar com 0s
pressupostos que se entenderam como relevantegptaad maioria das formulas e
calculos “pré-formatados” do método a realidadecoeta da empresa.

De seguida serdo apresentadas as conclusdesastttesta analise, acompanhadas,
quando se ache pertinente, das explicacbes sobmaloslos efetuados, formulas

utilizadas e pressupostos considerados.

5.2.1.A PEGADA POR CATEGORIA DE CONSUMO

1. Emissoes Diretas

Nesta categoria temos quase exclusivamente umdgpoombustivel consumido
pela STEF — o gaséleo. O consumo de gasolina éiaaniente residual tanto no Porto
como em Lisboa.

A Tabela 8 apresenta os dados de consumo das elegacbes em estudo e o
resultado obtido pelo céalculo da respetiva PEO.

A Tabela 9 apresenta uma explicacdo do modo delodlia Pegada das Emissdes
Diretas, nomeadamente com uma sintese estrutuohda s trabalho de adaptacdo do

formato inicialmente fornecido pelo MC3 e o resditaobtido para a PEO de cada
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delegacéo, seguindo as varias etapas do célcudtende-se assim clarificar como os

valores finais foram obtidos, condicionados pelasgupostos admitidos e apontando
as fontes de informacéao utilizadas.

Tabela 8 — Emissodes Diretas da STEF

Consumo Anual (litros)
Emissoes Diretas

STEF Porto 2011 | STEF Lisboa 2011
Gasolina 95 0,0 224,8 328,0
Gaséleo 278.059,3 249.304,8 313.905,2
Pegada Ecolégica (hag)”’ 260,1 233,4 293,9

[Fonte: Dados da STEF, elaboracéo prépria]

Tabela 9 — Tabela explicativa do calculo da PEO dd&missoes Diretas
Categorias de Consumo Calculos e Comentarios Fonte

Combustiveis
em unldz.ades de Dados da contabilidade da STEF. STEF
consumo [litros/ano]
em euros sem IVA Multiplicam-se os dados em unidades pelos pregos dos . .
[€/ano] combustiveis (ver Tabelas V.2.1, V.2.2 e V.2.3 do Anexo V). STEF; Doménech et al., 2010a
Assume-se uma densidade de 0,8 (1 litro pesa 0,8 kgs) e
em toneladas [t/ano] divide-se por 1.000: Doménech et al., 2010a

[t/ano] = [litros] x 0,8 / 1.000
Os valores do Poder Calorifico permitem converter os
dados de consumo de combustivel de toneladas em GJ
(42,3 GJ/t).
A conversdo faz-se da seguinte forma:
[GJ/ano] = [t/ano] x [G)/t]

o O valor referente ao ciclo de Vld~3 obtém-se pelo célculo da Doménech et al,, 2010a; European
em giga joules expressao:

[GJ/ano] [GJ/ano] x Fator Conversdo (.I'Do;:nrzgs:/;ne(i EIC, iggg;’;
O Fator de Conversdo é 0,14 na gasolina e 0,16 no gasdleo v

e é calculado da seguinte forma: Energia consumida /
Energia contida no combustivel final.

Consumo [GI/t]

Diario da Republica, 2008
anual

Os Fatores de Emissdo usados sdo os do Diario da Diario da Republica, 2008;
Fatores de Emissdo [tCO,/GJ] Republica. No calculo do ciclo de vida os dados sdo da European Commission (JRC, 2008
European Commission. in Doménech et al., 2010a)
. . Pegada de “energia fdssil”: ,
PCO por tipo de ecossistema [tCO,] [tCO,] = [GJ/ano] x Fator Emissio [tCO,/GJ] Doménech et al., 2010a
Pegada de “energia fdssil”:
PEO por tipo de ecossistema [ha] [ha] = PCO [tCO,] / Fator Absorgdo [tCO,/hal. Doménech et al., 2010a; IPCC,

Os Fatores de Absorgdo de “Floresta para CO,” estdo
presentes nas Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.

[Fonte: Elaboragéo propria]

2001 in Doménech et al., 2010a

A partir da Tabela 8 pode verificar-se que, noqalrientre 2006 e 2011, a STEF
Porto reduziu o seu consumo de gasoéleo em ceré@%e devido a uma mudanca de
estratégia que originou uma reducéo da frota pad@ripelo contrario, um aumento da

frota subcontratada. A quebra deve-se também &aeéo da frota, dado que os novos

" valores da PEO gerados pela folha de célculo, afdsercéo dos dados pela autora deste trabalho.
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veiculos adquiridos sdo mais eficientes. Isto dowmtr para uma reducdo da PEO das
Emissdes Diretas em 10%.

A STEF Lisboa, devido a sua maior dimensédo e ammimero de viaturas
proprias diariamente em circulacdo, tem naturalnemh consumo de gasoleo maior
qgue a STEF Porto em quase 26% e uma PEO que exckdBorto também em 26%.

2. Emissdes Indiretas

A categoria das Emissdes Indiretas diz respeitmasumo de eletricidade por parte
da STEF tendo em consideracdo as diferentes faigeproducdo de energia e,
consequentemente, as emissdes geradas por cadielana
A Tabela 10 apresenta os dados relativos ao consigngdetricidade e a respetiva
PEO enquanto que a Tabela 11 detalha os calcudtsadbs na Pegada das Emissdes
Indiretas e sintetiza a sua explicagao.
Tabela 10 — Emissoes Indiretas da STEF

Consumo Anual (kWh)

STEF Porto 2011 | STEF Lisboa 2011
Eletricidade 1.943.543,6 1.981.310,3 8.385.417,7
Pegada Ecoldgica (hag) 401,2 289,5 1.225,1
[Fonte: Dados da STEF, elaboracéo prépria]

EmissGes Indiretas

O consumo de eletricidade, na STEF Porto, mante\sastante estavel. No entanto,
a Pegada teve um decréscimo de 28% essencialmevitlh ch uma alteracdo dnix
energético da EDP, que teve uma evolucéo paraiasergis “verdes” (como a edlica
e a hidrica). O consumo da STEF Lisboa é cercaidgajvezes superior ao do Porto, 0
gue se explica facilmente pela dimensdo compardtgacamaras frigorificas, restantes
instalacdes e numero de funcionarios. Realizand® amaliseper capita obtém-se um
consumo de 40.509 kWh/funcionario na STEF Lisba® fa 31.449 kWh/funcionario
na STEF Porto. Ou seja, a maior Pegada na STEBd.isio pode ser atribuida apenas
a maior dimenséo da delegacdo mas também a oatmed, como possivelmente um
maior consumo por funcionario.

De notar que o consumo elétrico se encontra forieandependente das condicdes
atmosféricas, sendo que quanto maior a temperangdia do ambiente num
determinado ana;oeteris paribusmaior sera o consumo de eletricidade das camaras

frigorificas.
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Categorias de

Tabela 11 — Tabela explicativa do célculo da PEO d&Emissdes Indiretas

Calculos e Comentarios

Consumo

Eletricidade

Consumo
anual

Valor total consumido de eletricidade em kWh obtido da contabilidade da STEF. Partindo deste valor total,
calcula-se a contribui¢do de cada tecnologia, utilizando, os dados da EDP. Esta reparticdo é efetuada na “Matriz

unizr;des de eletricidade” apresentada na Tabela V.2.4 do Anexo V. Devido a auséncia de informagdo, a proporgdo STEF; EDP, 2008; EDP,
de referente a energia fotovoltaica é obtida pela diferenga entre 100% e o somatdrio da contribuigdo das restantes | 2011a; EDP, 2011b; IDAE,
tecnologias. Os dados da EDP (2008) sdo utilizados como uma proxi para 2006 pela falta de dados reais. 1989 in Doménech et al.,
consumo “ ) . W . . s - . .
A “Matriz de eletricidade” contém também a Pegada hidrica energética (proveniente da folha de calculo da 2010a
[kWh/ano] o L . . .
PCO), que representa o consumo elétrico originado pelo consumo de agua. O consumo de abastecimento é de
0,29 kWh/m? para a agua potavel.
irzn:lf\r/is [€/ano] = [kWh/ano] x Prego eletricidade STEF
[€/ano) Os pregos da eletricidade encontram-se nas Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.
em Doménech et al., 20103;
toneladas [t/ano] = [GJ/ano] / Poder Calorifico do combustivel utilizado na produgédo de eletricidade IPCC, 2006 in Doménech et
[t/ano] al., 2010a
. Wackernagel et al., 2000 in
[GJ/kWh] 1 kWh equivale a 3,6 MJ ou 0,0036 GJ [3,6 GJ/MWAh] Domeénech et al,, 2010a
[GJ/ano] = [kWh/ano] x [GJ/kWh] / Fator Produtividade
Os Fatores de Produtividade dependem da fonte de energia:
CTdrmi . . o
w tendlment.o de 30%. . Nerea, 2003 jn Doménech
. - Gas Natural em ciclo combinado: rendimento de 55%. .
em giga - et al., 2010a; Doménech et
A - Nuclear: rendimento de 34%.
foules - Cogeracdo: rendimento de 30% al., 2010a; European
[Gl/ano] |~ p2Beracdo: o Commission (JRC, 2008 in

- Hidrica, Mini-hidrica, Eélica e Fotovoltaica assume-se um rendimento de 100%.

- Ciclo de vida: O valor referente ao ciclo de vida obtém-se pelo célculo da expressdo [GJ/ano] x Fator Conversdo.
O Fator de Conversdo é 0,32, tanto no Gas Natural como na Cogeragdo e é calculado pela expressdo: Energia
consumida/Energia contida no combustivel final.

Doménech et al., 2010a)

Fatores de Emissdo

Os Fatores de Emissdo utilizados sdo os seguintes:

- Térmica Carvio: 0,0973.

- Ciclo de vida do Carvao: utiliza-se o Fator de Emissdo em tCO,e/tonelada de combustivel.

- Gas Natural e Cogeracdo: 0,056.

- Ciclo de vida do Gas Natural e Cogeracdo: 13,0 kg CO,/GJ contido no combustivel final.

- Ciclo de vida da Energia Nuclear: para calcular a Pegada em “energia féssil”, utiliza-se o Fator de Emissdo de
uma central de uranio, considerando o ciclo de vida (extracdo, processamento, distribuicdo e infraestruturas):

European Commission (JRC,
2007 in Doménech et al.,
2010a); Doménech et al,
2010a;  Oko-Institut  de
Berlim (Fritsche, 1997 in
Doménech et al., 2010a);

28
tCO,/GJ 34 gramas CO,e/kWh. )
[tCO/G)] . & 2 / s " “ e er n .~ .. |Spadaro et al, 2000 in

- Ciclo de vida da Energia Hidrica e Edlica: para calcular a Pegada em “energia fossil”, os Fatores de Emissdo tém ,
- . 28 Doménech et al, 2010a;
em conta os ciclos de vida (infraestruturas): 20 gramas CO,e/kWh. L
. X . . “ PO N European Commission (JRC,
- Ciclo de vida da Energia Mini-hidrica: para calcular a Pegada em “energia fdssil”, o Fator de Emissdo tem em . ,
- 1 28 2008 in Doménech et al.,
conta o ciclo de vida (infraestruturas): 5 gramas CO,e/kWh. 2010a)
- Ciclo de vida da Energia Fotovoltaica: para calcular a Pegada em “energia féssil”, o Fator de Emissdo tem em
conta o ciclo de vida (incluindo a construgdo das placas fotovoltaicas): 120 gramas CO2e/kWh.?
No caso da Hidrica, Mini-hidrica, Edlica, Fotovoltaica, para além da Pegada em “energia féssil” podemos ter
também Pegada em “pastos” e “terra cultivavel”: " P
S L. . Pegada das familias” de
- Hidrica: assume-se que a energia hidrica é gerada no curso alto do rio, o que faz com que a Pegada .
. P ” L et Wackernagel et al., 2000 in
correspondente vé para “pastos”. A produtividade energética é 15.000 [GJ/ha/ano]. .
- o . . . Doménech et al., 2010a;

Produtividade - Mini-hidrica: assume-se que a energia é gerada no curso baixo do rio, o que faz com que a Pegada .

Doménech et al., 20103;

Energética [GJ/ha/ano]

correspondente va para “terra cultivdvel”. A produtividade energética é 200 [GJ/ha/ano].

- Edlica: assume-se que a maior parte dos parques edlicos ocupam solos de pasto em colinas semi-altas. A
produtividade energética é 114.538 [GJ/ha/ano].

- Fotovoltaica: assume-se que as instalagdes de fotovoltaico ocupam solos de baixa altitude, o que faz com que a
Pegada se impute a “terra cultivdvel”. A produtividade energética é 4.500 [GJ/ha/ano].

Wackernagel e Rees, 1996
in Doménech et al.,
2010a%.

PCO por tipo de
ecossistema
[tCO,]

1"

Pegada de “energia fdssil”obtém-se pela expressao:
[tCO,] = [GJ/ano] x Fator Emiss&o [tCO,/GJ]
Pegada dos “pastos” e “terra cultivada” calcula-se da seguinte forma:
[tCO,] = PEO [ha] x Fator Absorgdo [tCO,/ha]
Os Fatores de Absorgdo utilizados sdo apresentados nas Tabelas V.2.1, V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.

Doménech et al., 20103;
IPCC, 2001 in Doménech et
al., 2010a; ECCP, 2004 in
Doménech et al., 2010a

PEO por tipo de
ecossistema

[ha]

Pegada de “energia fdssil” calcula-se da seguinte forma:
[ha] = PCO [tCO,] / Fator Absorgdo [tCO,/ha]
Os Fatores de Absorgdo utilizados sdo apresentados nas Tabelas V.2.1, V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.
Pegada dos “pastos” e “terra cultivada” calcula-se da seguinte forma:
[ha] = Consumo anual [G)] / Produtividade energética [GJ/ha/ano]

Doménech et al., 20103;
IPCC, 2001 in Doménech et
al., 2010a

[Fonte: Elaboracao prépria]

%8 Divide-se o valor por 1.000.000 para convertengraem toneladas de €O

29 Este valor foi retificado pelos autores devidoedhorias na tecnologia.
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3. Materiais

A Pegada dos Materiais contabiliza o impacte antdiedo consumo de bens

materiais por parte da empresa. Esta categoriaodsumo inclui diversos tipos de

rubricas como consumos de bens pereciveis, dedugadouros, de infraestruturas da

empresa e de obras publicas.

Tabela 12 — Consumo de Materiais da STEF

Consumo Anual (€)

Materiais
STEF Porto 2011 | STEF Lisboa 2011
Materiais Ndo Amortizaveis 334.015,0 329.943,0 828.114,0
Materiais Amortizaveis 128.401,0 112.007,0 275.519,0
“Matriz de Obras” 205.778,1 200.046,6 712.373,6
“Matriz de Obras Publicas” 58.591,8 58.449,0 181.300,1
Pegada Ecoldgica (hag) 638,1 629,5 1.926,2

Categorias de

Consumo

[Fonte: Dados da STEF, elaboracao propria]

Tabela 13 — Tabela explicativa do céalculo da PEO ddVateriais

Calculos e Comentarios

Materiais

em euros sem
IVA [€/ano]

Dados da contabilidade da STEF.

A informagdo relativa aos materiais de construgdo é introduzida na “Matriz de obras
proprias” (ver Tabela V.2.5 do Anexo V) que estabelece ligagdo com a folha de célculo da PCO.
Esta matriz refere-se as amortizages dos edificios e aos gastos efetuados na conservagdo dos

edificios.
A informagdo relativa ao consumo de materiais associados as obras publicas provém da
"Matriz de obras publicas" (ver Tabela V.2.6 do Anexo V). Esta matriz vai buscar os dados a

STEF; Doménech et al.,
2010a

Consumo informacdo sobre o pagamento de impostos pela empresa, conforme a explicagdo fornecida no
anual Anexo V com o apoio da Tabela v.2.8.
em toneladas [t/ano] = [€/ano] / Fator Convers3o [€/t] Doménech et al.,
[t/ano] Os Fatores de Conversdo em toneladas estdo disponiveis na Tabela V.2.9 do Anexo V. 2010a
Doménech et al.
[GJ/t] As intensidades energéticas dos materiais estdo disponiveis na Tabela V.2.9 do Anexo V. omeznoelcoae ats
em giga joules _ . - Doménech et al.,
(G)/ano] [GJ/ano] = [t/ano] x Intensidade energética [GJ/t] 50103
Fatores de Emissdo Assume-se que o combustivel féssil liquido mais utilizado é o gasdleo. Assim, utiliza-se o Fator de Diario da Republica,
[tCO,/GJ] Emissdo de 0,074 tCO,/G)J para todos os materiais. 2008

Produtividade Natural
[t/ha/ano]

Este dado usa-se apenas para o calculo da Pegada da madeira. A madeira para transformacgao
(construgdo, moveis, manufaturas) obtém-se da madeira em rolo com uma produtividade de 1,99
m®/ha. Multiplica-se por 0,6 para converter em toneladas.

Doménech et al.,
2010a

PCO por tipo de
ecossistema
[tCO,]

Pegada de “energia fdssil”:
[tCO,] = [GJ/ano] x Fator Emissdo [tCO,/GJ]
No caso particular da madeira, para além de ser convertida em Pegada de “energia féssil” é
também convertida em Pegada de “floresta”:
[tCO,] = PEO [ha] x Fator Absorgdo [tCO,/ha).
Fatores de Absorgdo de acordo com as Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.

Doménech et al.,
2010a; IPCC, 2001 in
Doménech et al.,
2010a

PEO por tipo de
ecossistema
[ha]

Pegada de “energia fdssil”:
[ha] = PCO [tCO,] / Fator Absorgdo [tCO,/hal.
Fatores de Absorg¢do de acordo com as Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.
Para além de ser convertida em Pegada de “energia féssil”, a madeira é também convertida em
Pegada de “floresta”:
[ha] = [t/ano] / Produtividade natural [t/ha/ano].

Doménech et al.,
2010a; IPCC, 2001 in
Doménech et al.,
2010a

[Fonte: Elaboracao prépria]
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A Tabela 12 resume a informacéo referente a esf@gte consumo e a Tabela 13
apresenta a explicacao dos célculos efetuadosgai®eos Materiais.

Relativamente ao consumo de materiais pela STEupbeategoria mais relevante
em ambas as agéncias é a dos materiais ndo ameidizBentro desta destaca-se 0
consumo de embalagens, de veiculos e de maquikates sdo de facto os consumos
essenciais a atividade de transporte e logisticaginizacao.

Em relacdo as amortizacbes, a principal rubrica afioveiculos, dai a quebra
verificada na STEF Porto uma vez que procedeueaajfo de algumas viaturas neste
periodo.

Em 2011, a Pegada dos Materiais da STEF Lisboa®doajue trés vezes superior
a da STEF Porto.

4. Servigos e Contratos

A categoria de Servigcos e Contratos engloba toddfgos de servigos contratados
pela empresa bem como a informagao respeitantagaonento de impostos.
Os Servicos e Contratos encontram-se agregadosnem grandes grupos que sao
referidos destacando as rubricas mais importantes:
e Servicos de baixa mobilidade — os consumos masaates sdo os de servi¢os
de informatica, seguros e outros servi¢os de ésicrit
e Servicos de alta mobilidade — destacam-se claramantservicos externos de
manutencao.
e Servicos de transporte de pessoas — hdao ha nenlinigngo a destacar.
e Servicos de transporte de mercadorias — este @nutgute 0 grupo principal nas
varias rubricas de Servicos e Contratos da STEF.
e Uso de infraestruturas publicas — subcategoria @@deintroduzidos os dados
referentes aos impostos pagos pela STEF (dos quBi#\ constitui a maior

parcela)®

A Tabela 14 apresenta os dados comentados nedte @@ Tabela 15 mostra em
pormenor os calculos efetuados na Pegada dos 8&rvic

%0 Este valor de impostos é convertido conforme dieagfio fornecida no Anexo V com o apoio da
Tabela V.2.8.
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Dentro das varias subcategorias de Servicos, spoare de mercadorias é a que

apresenta maior relevancia uma vez que a STEF é ammaesa de logistica cuja

principal area de negocio € o transporte de predatimentares. Uma vez que a maior

parte da frota de veiculos pesados utilizada éosutatada, esta rubrica ndo poderia

deixar de constituir uma das principais despesa&gaesa.

Tabela 14 — Servicos e Contratos da STEF

Servigos e Contratos

Consumo Anual (€)

Consumo

STEF Porto 2011 | STEF Lisboa 2011
Servigos Baixa Mobilidade 209.466,0 244.875,0 598.574,0
Servicos Alta Mobilidade 19.208,0 22.949,0 147.670,0
Servigos Transporte Pessoas 106.458,0 27.343,0 190.289,0
Servicos Transporte Mercadorias 2.609.869,0 4.233.624,0 10.004.008,0
Uso Infraestruturas Publicas 1.565.544,0 1.561.730,0 4.844.252,0
Pegada Ecoldgica (hag) 754,3 896,0 2.171,0
Fonte: Dados da STEF, elaboracéo prépria]
Tabela 15 — Tabela explicativa do célculo da PEO ddervicos
Categorias de Consumo Calculos e Comentarios Fonte
Servigos
em euros sem
IVA Dados da contabilidade da STEF. STEF
[€/ano]

em toneladas

anual [t/ano]

[t/ano] = [€/ano] x Fator Conversdo [t/€]

O consumo anual em toneladas é calculado estimando as toneladas de gaséleo que
sdo necessdrias utilizar na prestagdo de cada tipo de servigo. Os calculos baseiam-se
na estimagdo de uma percentagem para cada tipo de servigo, que corresponde ao
consumo energético da atividade, incluindo combustiveis, eletricidade, materiais,
servigos e outros (ver Tabela V.2.7 do Anexo V).

De notar que, no caso do servigo de transporte de mercadorias, foi efetuada uma
corre¢do a percentagem da fatura correspondente a energia. Isto porque, o valor
de 20% assumido por Doménech et al. (2010a) se refere a camides simples. Todos
os transportes efetuados pela STEF utilizam camides frigorificos, ou seja, camides
que possuem um motor adicional de refrigeragdo. Dado que, este segundo motor
possui um consumo de cerca de 20% do motor principal, foi acrescido este valor a
percentagem considerada: 20% X (1 + 20%) = 24%. Este valor representa a
percentagem energética das faturas de servigos de transporte de mercadorias da
STEF).

Doménech et al., 2010a

[G)/t]

Assume-se um valor de Poder Calorifico idéntico ao do gasdleo (42,3 GJ/t).

Diario da Republica, 2008

em giga joules
[GJ/ano]

[GJ/ano] = [t/ano] x Poder Calorifico [GJ/t]

Doménech et al., 2010a

Fatores de Emissdo
[tCO,/GJ]

Assume-se que o combustivel féssil liquido mais utilizado é o gaséleo. Assim, utiliza-
se o Fator de Emissdo de 0,074 tCO,/GJ para todos os materiais.

Diario da Republica, 2008

PCO por tipo de ecossistema

[tCO,]

Todos os servigos sdo convertidos em Pegada de “energia fossil”:
[tCO,] = [GJ/ano] x Fator Emissdo [tCO,/GJ]

Doménech et al., 2010a

PEO por tipo de ecossistema

[ha]

Pegada de “energia fdssil”:
[ha] = PCO [tCO,] / Fator Absorgdo [tCO,/hal.
Fatores de Absorgdo de acordo com as Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.

Doménech et al., 20103;
IPCC, 2001 in Doménech
etal., 2010a

[Fonte: Elaboracao prépria]
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Na STEF Porto esta subcategoria obteve um crestnkn62% coerente com o
aumento da atividade da empresa e com a cresqargeagem viaturas subcontratadas
em detrimento da frota propria. A utilizacdo devggrs de transporte de mercadorias na
STEF Lisboa apresenta um valor mais do que duass\v&mperior ao da STEF Porto,
em 2011.

5. Recursos Agricolas e Pesqueiros

A categoria dos Recursos Agricolas e Pesqueirdsi incconsumo de Servigos de
Restaurante e de Alimentos.

Os dados de consumo desta categoria assim comoalogessr da PEO séo
apresentados na Tabela 16. A Tabela 17 expde emepor os calculos efetuados com

0 intuito de calcular a Pegada.

pela STEF
Consumo Anual (€)

Tabela 16 — Recursos Agricolas e Pesqueiros consdos

Recursos Agricolas e Pesqueiros

STEF Porto 2011

STEF Lisboa 2011

Servigo de Restaurante 21.244,9 5.085,4 52.620,3
Alimentos 1.356,1 324,6 3.358,7
Pegada Ecolégica (hag) 5,9 1,4 13,5

[Fonte: Dados da STEF, elaboracéo prépria]

Nesta rubrica, a STEF apenas considera o consurabivoe a gastos de
representacdo e de deslocagédo, uma vez que nao passna.

A direcdo e os quadros superiores representam se datalidade do consumo da
STEF em termos de Recursos Agricolas e Pesqueiem® djue sdo quase
exclusivamente estes funcionarios que efetuam cigdes e reunides com clientes.
Obviamente, os gastos relativos a Lisboa sdo mumttssuperiores (mais de dez vezes),
o que facilmente se compreende dado que é ai goeaiza a dire¢cdo da empresa e a
maior parte dos seus quadros superiores.

A quebra de consumo que se verificou na STEF Parfoeriodo de 2006 para 2011

explica-se pela implementacg&o de regras e contnodos apertados neste tipo de gastos.
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Tabela 17 — Tabela explicativa do célculo da PEO ddRecursos Agricolas e Pesqueiros
Categorias de Consumo Calculos e Comentarios Fonte

Servigcos de Restaurante e Alimentos

Consumo
anual

em euros sem
IVA
[€/ano]

Dados da contabilidade da STEF.

Os gastos com alimentagdo dividem-se em Servico de Restaurante (94% da fatura) e Alimentos
(6% da fatura). O grupo dos alimentos, por sua vez, é convertido em diferentes tipos de
alimentos. A desagregacdo nos diversos tipos de alimentos é efetuada com base nas propor¢des
estabelecidas por Doménech et al. (2010a).

STEF; Doménech et
al., 2010a

em toneladas

Servico de Restaurante:
[t/ano] = [€/ano] / Fator Conversado [€/t]

O consumo anual, em toneladas, é calculado estimando as toneladas de gaséleo que sdo
necessdrias utilizar na prestagdo deste servigo. Os célculos baseiam-se num valor de 8% que
corresponde ao consumo energético desta atividade — ver Tabela V.2.7 do Anexo V.

A expressdo de calculo do Fator de Conversdo é:

Doménech et al.,

[GJ/ano] = [t/ano] x Intensidade energética [GJ/t]

[t/ano] (8%/Preco Gasoleo) x 0,8/1.000 20103
O prego de gasdleo é o considerado nas Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.
Alimentos:
[t/ano] = [€/ano] / Fator Convers3o [€/t]
Os Fatores de Conversdo em toneladas estdo disponiveis na Tabela V.2.9 do Anexo V.
Servico de restaurante: assume-se um valor de Poder Calorifico idéntico ao do gasdleo (42,3 Diario da Republica,
[GI/t] GJ/t). 2008; Doménech et
Alimentos: as intensidades energéticas estdo disponiveis na Tabela V.2.9 do Anexo V. al., 2010a
em giga Servico de Restaurantel:' )
joules [GJ/ano] = [t/ano].x Poder Calorifico [GJ/t] Doménech et al.,
(GJ/ano] Alimentos: 2010a

Fatores de Emissdo

Assume-se que o combustivel féssil liquido mais utilizado é o gasdleo. Assim, utiliza-se o Fator

Diario da Republica,

[tCO,/GJ] de Emissdo de 0,074 tCO,/GJ para os servicos de restaurante e para os alimentos. 2008
Produtividade Natural . “ s w P . Doménech et al.,
[t/ha/ano] Este dado usa-se para o calculo da Pegada de “terra cultivavel”, “pastos” e “mar” dos alimentos. 2010a

PCO por tipo de ecossistema

[tCO,]

Os Servicos de Restaurante e todos os Alimentos sdo convertidos em Pegada de “energia fossil”:
[tCO,] = [GJ/ano] x Fator Emissdo [tCO,/GlJ].
Alguns Alimentos sdo também convertidos em “terra cultivavel” (por exemplo: cereais), “pastos”
(por exemplo: carne de vaca) e “mar” (peixes e mariscos):
[tCO,] = PEO [ha] x Fator Absorgdo [tCO,/ha].
Fatores de Absorgdo de acordo com as Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.

Doménech et al.,
2010a; IPCC, 2001
in Doménech et al.,
2010a; ECCP, 2004
in Doménech et al.,
2010a

PEO por tipo de ecossistema

(ha]

Servicos de Restaurante e Alimentos: Pegada de “energia fossil”:
[ha] = PCO [tCO,] / Fator Absorgdo [tCO,/ha]

Fatores de Absorg¢do de acordo com as Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.
Alguns Alimentos sdo também convertidos em “terra cultivavel”, “pastos” e “mar”. Para isso
aplica-se a produtividade natural ao consumo em toneladas:

[ha] = [t/ano] / Produtividade natural [t/ha/ano].

Doménech et al.,
2010a; IPCC, 2001
in Doménech et al.,
2010a

[Fonte: Elaboragéo propria]

6. Recursos Florestais

A categoria dos Recursos Florestais diz respeitcoamsumo de bens produzidos

com recurso a matérias-primas derivadas da madeira.

A STEF consome varios produtos fabricados com easRecursos Florestais.

No Porto destaca-se claramente o consumo de patatége em 2006 como em

2011. A quase duplicacdo deste valor, no periodisaio, tem que ver com a maior

necessidade satisfazer as necessidades de palstelgedtes.

Quanto a STEF Lisboa os destaques vao para o cordelipapel e de mobiliario.

Os dados do consumo e da Pegada séo apresentabiaisete 18 a0 mesmo tempo

que a Tabela 19 revela a explicacao sucinta doloaiesta Pegada.
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Tabela 18 — Recursos Florestais consumidos pela SHE

Recursos Florestais

Consumo Anual (€)

STEF Porto 2011 | STEF Lisboa 2011
Paletes 9.827,0 18.600,0 3.003,0
Mobiliario Base Madeira 3.726,0 3.363,0 14.309,0
Papel 3.289,0 2.583,0 18.058,0
Produtos Editoriais 0,0 439,0 1.357,0
Pegada Ecoldgica (hag) 51,6 80,9 89,1

Fonte: Dados da STEF, elaboracéo prépria]

Tabela 19 — Tabela explicativa do calculo da PEO ddRecursos Florestais

Categorias de Consumo Calculos e Comentarios Fonte
Recursos Florestais
em euros sem [VA Dados da contabilidade da STEF. STEF
[€/ano]

em toneladas [t/ano] = [€/ano] / Fator Conversado [€/t] Doménech et al.,

Consumo [t/ano] Os Fatores de Conversdo em toneladas estdo disponiveis na Tabela V.2.9 do Anexo V. 2010a
anual [GI/H] As intensidades energéticas consideradas estdo disponiveis na Tabela V.2.9 do Anexo V. Domeznoelcgaet al.
em[gl]fiaa:]c:illes [GJ/ano] = [t/ano] x Intensidade energética [GJ/t] Domeznoelcgaet a.,

Fatores de Emissdo Assume-se que o combustivel féssil liqguido mais utilizado é o gasdleo. Assim, utiliza-se o Diario da

[tCO,/GJ] Fator de Emiss3o de 0,074 tCO,/GJ. Republica, 2008

Produtividade Natural
[t/ha/ano]

Este dado usa-se apenas para o calculo da Pegada da “floresta”.

Valores da produtividade natural:

- Paletes e mobilidrio de madeira: a madeira para transformagdo obtém-se da madeira em
rolo. Considera-se que a produtividade é a produtividade média mundial da floresta que
corresponde a 1,99m’/ha (Pegada familiar de Wackernagel). Multiplica-se por 0,6 para
passar para toneladas/ha/ano.

- Papel e produtos editoriais: considera-se também a produtividade média mundial da

floresta de 1,99m3/ha, sendo necessério multiplicar por 1/1,97 que é o fator de desperdicio

da pasta de papel (Pegada familiar de Wackernagel), o que significa que por cada kg de pasta

de papel sdo necessdrios 1,97kg de madeira em rolo. Neste caso, ja ndo se multiplica por 0,6
uma vez que o fator de desperdicio ja se encontra em toneladas.

Doménech et al.,
2010a;
Wackernagel et
al., 2000 in
Doménech et al.,
2010a

PCO por tipo de ecossistema
[tCO,]

Pegada de “energia fossil”:
[tCO,] = [GJ/ano] x Fator Emissdo [tCO,/GJ]
Pegada de “floresta”:
[tCO,] = PEO [ha] x Fator Absorgdo [tCO,/ha].
Fatores de Absorgdo de acordo com as Tabelas V.2.1, V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.

Doménech et al.,
2010a; IPCC, 2001
in Doménech et
al., 2010a

PEO por tipo de ecossistema

Pegada de “energia fossil”:
[ha] = PCO [tCO,] / Fator Absorgdo [tCO,/ha].
Fatores de Absorgdo de acordo com as Tabelas V.2.1, V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.

Doménech et al.,
2010a; IPCC, 2001

[hal Pegada da “floresta”: n ?;;m;;fg: et
[ha] = [t/ano] / Produtividade natural [t/ha/ano]. v
[Fonte: Elaboragéo propria]
7. Agua

Esta categoria da PEO refere-se ao consumo de pejaaSTEF. Nesta analise

apenas estamos a considerar o consumo de aguaiertdeeda rede publica.

Os dados referentes ao consumo de agua encontramisdbela 20.

A Tabela 21 apresenta a explicagéo dos calculdsaefes na Pegada da Agua.
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Tabela 20 — Consumo de Agua pela STEF

) Consumo Anual (m?)
Agua
STEF Porto 2011 STEF Lisboa 2011
Consumo Agua Potavel 709,0 1.563,0 4.423,0
Pegada Ecoldgica (hag) 0,6 1,3 3,7

Fonte: Dados da STEF, elaboracgao propria]

Tabela 21 — Tabela explicativa do calculo da PEO dagua

Categorias de Consumo Calculos e Comentarios
Agua
em unidades
de consumo Dados da contabilidade da STEF. STEF
[m*/ano]
Consumo — - p
anual em euros sem Multiplica-se os dados em unidades pelos pregos da agua (conforme as Tabelas STEF
IVA [€/ano] V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V).
em toneladas Idéntico ao consumo em m°. Doménech et al., 2010a
[t/ano]
Produtividade natural de 1.500 ms/ha/ano. Considera-se uma contribuigdo das
Produtividade Natural florestas de 10% da evaporagdo total (para além da superficie ocednica e superficie Doménech et al, 2010a
[t/ha/ano] terrestre).
Supbe-se uma precipitagdo (em florestas de zonas humidas) de 1.500 m?/ha/ano.
PCO por tipo de ecossistema Pegada da ”ﬂoresta”N: Doménech etal., l2010a;
[tCO,] [tCO,] = PEO [ha] x Fator Absorgdo [tCO,/ha]. IPCC, 2001 in Doménech et
Fatores de Absorg¢do de acordo com as Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V. al., 2010a
PEO por tipo de ecossistema Na PEO, obtemos a Pegada da “floresta” (como gerador de precipitagdo): ,
P [ha] [ha] = [t/aﬁo] / Produtividade naturagl [t/ha/anor]). i Doménech et al., 2010a

[Fonte: Elaboragéo propria]

Existe uma Pegada energética (bombeamento, ete.sgunclui na folhamix’
(“Matriz de eletricidade”) (ver Tabela V.2.4 do AmeV), desagregada de acordo com o
mix nacional e somada aos restantes consumos elétricos

De notar que no periodo de cinco anos conside@d®TEF Porto mais do que
duplicou o seu consumo. Esta evolucdo pode say,rpehos em parte, explicada pelo
incremento de colaboradores na empresa (que pasdar&5 para 63) e pela instalacédo
de balneéarios com chuveiros para os funcionarieem@zém e motoristas.

A Pegada da STEF Lisboa é cerca de trés vezesi@upedo Porto. Este dado é
coerente com o facto do numero de funcionarios wbola ascender a 207, que

corresponde a cerca do triplo do nimero de coldlooea da STEF Porto em 2011.

8. Uso do Solo

A categoria do Uso do Solo pretende contabilizaPemyada correspondente a
ocupacao do solo pela STEF (Tabela 22), apresemsmdneste caso, também os
valores da contra-Pegada.

A Tabela 23 apresenta a forma de calculo da Pet@adso do Solo.
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Tabela 22 — Uso do Solo pela STEF

Consumo Anual (ha)
Uso do Solo
STEF Porto 2011 STEF Lisboa 2011
Zona Jardins 0,0 0,0 2,3
Area Construida 0,4 0,4 2,2
Pegada Ecoldgica (hag) 0,9 0,9 5,5
Contra-Pegada Ecoldgica (hag) 0,0 0,0 1,0

Fonte: Dados da STEF, elaboracéo prépria]

Tabela 23 — Tabela explicativa do calculo da PEO ddso do Solo

Categorias de Consumo Calculos e Comentarios Fonte
Uso do Solo
Consumo em unidades
anual de consumo Dados da contabilidade da STEF. STEF

[ha/ano]

PCO por tipo de ecossistema
[tCO,]

Zonas de jardins: considera-se que as empresas ndo fazem uso préprio dos produtos dos seus
jardins, espagos com drvores de fruto ou zonas naturais e, por essa razdo, a Pegada de “pastos”
é zero. A contra-Pegada associada a zona de jardins da empresa, é calculada pela expressdo:
Zonas de jardins [ha] x Fator Absorgao (florestas) [tCO,/ha].

Area Construida: a Pegada do “terreno construido” é obtida pela expressdo:
Consumo anual da zona de edificios e pavimentada [ha] x Fator Absorgdo (superficie construida)
[tCOy/ha].

Estas superficies ndo supdem capital natural e, como tal, ndo contribuem com contra-Pegada.
Fatores de Absorgdo de acordo com as Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.

Doménech et
al., 2010a; IPCC,
2001 in
Doménech et
al., 2010a

PEO por tipo de ecossistema
[ha]

Zonas de jardins: a Pegada de “pastos” é zero. A contra-Pegada é calculada pela expressao:
Zonas de jardins [ha] x Fator Equivaléncia (florestas) x Fator Produtividade (florestas) (ver Tabela
V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V).

Area Construida: PEO é igual ao valor do consumo anual de zona de edificios e pavimentada [ha].

Doménech et
al., 2010a; GFN,
2012c

[Fonte: Elaboragéo propria]

A STEF Porto ocupa apenas area construida: edifecescritorios e armazéns.

Quanto a STEF Lisboa, esta ocupa dois tipos des:satea construida (edificio de

escritorios, armazéns e zonas pavimentadas) e @erjardins. A zona destinada a

jardins contribui para a contra-Pegada em 1 hag.

9. Residuos, Descargas e Emissfes

A categoria de Residuos, Descargas e Emissdeshdimatao consumo destas trés

subcategorias.

Relativamente aos residuos, sdo consideradosids@egerigosos, hdo perigosos e

radioativos. As descargas dizem respeito as dexxaeg) efluentes. As emissdes

desagregam-se em GEE do Protocolo de Quioto, oUkBE e outras emissbes

atmosféricas.

No caso da STEF apenas sao considerados 0s res#iupgsrigosos e as emissoes.

A Tabela 24 mostra os dados referentes ao consastesidois grupos de consumo.
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A explicagdo relativa a forma de célculo da Pegdos Residuos, Descargas e

Emissdes é apresentada na Tabela 25.

Tabela 24 — Residuos e Emissées pela STEF
Consumo Anual (toneladas)

Residuos, Descargas e Emissdes
STEF Porto 2011 | STEF Lisboa 2011
Residuos Nao Perigosos 39,7 51,1 563,2
Emissoes 0,2 0,2 0,5
Pegada Ecoldgica (hag) 4,2 3,8 12,7

[Fonte: Dados da STEF, elaboracao propria]

Tabela 25 — Tabela explicativa do calculo da PEO ddResiduos, Descargas e Emissdes

Categorias de Consumo Calculos e Comentarios Fonte

Residuos, Descargas e Emissoes

Residuos ndo perigosos: dados da contabilidade da STEF.
Emissdes: dados provenientes da “Matriz de gases (GEE Quioto, sem CO,)” (ver

Consumo em toneladas Tabelas V.2.10, V.2.11 e V.2.12 do Anexo V) que é alimentada de forma STEF; Doménech et al., 2010a

[t/ano] automatica pelos dados em GJ/ano da folha de célculo da PCO. Os valores em
GJ/ano sdo convertidos em toneladas de CH, e de N,O e regressam a folha de
calculo da PCO.

Emissdes: o potencial de aquecimento global (Global Warming Potential) consiste IPCC, 1997 in Doménech et
Fatores Emissdao no potencial de efeito de estufa, para uma unidade de massa de um GEE, referido al., 2010a; Climate Change,
[tCO2e/t comb.] a uma unidade de massa de CO,, para um periodo de tempo (considera-se 100 1995 in Doménech et al.,
anos). Os valores considerados sdo retirados de Climate Change (1995). 2010a
Residuos ndo perigosos: Pegada de “energia féssil”, de “pastos”, de “florestas” e
de “terreno construido”obtém-se da seguinte forma: . .
PCO por tipo de ecossistema [tCO,] = PE [ha] x Fator Absorc¢3o [tCO,/hal. DO;E)%TFhDet aI:, ZOiOa, I;’CC’
[tCO,] Fatores de Absorg¢do de acordo com as Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V. n ;cr;ﬂl%r;ec etal,

Emissdes: Pegada de “energia féssil”:
[tCO,] = [t/ano] x Potencial aquecimento [tCO2e/t comb.]

Residuos ndo perigosos: Pegada de “energia fdssil”, de “pastos”, de “florestas” e
de “terreno construido”obtém-se recorrendo a indices de Converséo de toneladas
em hectares (ver Tabela V.2.13 do Anexo V). Esta matriz considera que nenhum
dos residuos e descargas produz Pegada de superficies de “terra cultivavel” e de

Doménech et al., 2010a; IPCC,

PEO tipod ist 3 ) . . .
portipo de ecossistema “mar”. O calculo é o seguinte: 2001 in Doménech et al.,

[hal [ha] = [t/ano] x indice Convers&o 2010a
Emissdes: Pegada de “energia fossil”:
[ha] = PCO [tCO,] / Fator Absorgdo [tCO,/ha].
Fatores de Absorg¢do de acordo com as Tabelas V.2.1,V.2.2 e V.2.3 do Anexo V.

[Fonte: Elaboracao propria]

A emisséo de residuos nédo perigosos na STEF Rarterdou em cerca de 29% no
periodo de cinco anos, o que é facilmente expligadio aumento em cerca de 54% dos
volumes transportados pela empresa. Apesar dossdadbre emissbes gasosas
parecerem idénticos €, de facto, devido a eleshqguema quebra no valor da Pegada,
via reducdo dos gases metano {(CE 6xido nitroso (MO). Em ambos os casos, a
reducdo nos valores destes gases deve-se a ung@gedo consumo de gasoéleo, a
utilizacdo de fontes menos poluentes de producéaedecidade e a uma reducéo nos

consumos energéticos das matrizes de obras e ae iiblicas.
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Relativamente & comparacdo Porto — Lisboa, a mesma surpreendente dada a
dimenséo relativa em termos ndo sO6 de volumes nemtados mas também de
recursos humanos. Os dois grupos que se destacaos sésiduos organicos e o papel

e cartao.

5.2.2 PEGADA EcoLOGICA GLOBAL

A PEO Bruta é calculada de acordo com a expredggo (
(14) PEO Bruta = PEO [ha]Fator de Equivalénciax Fator de Produtividade

A PEO Liquida é calculada pela expresséao (15):
(15) PEO Liquida = PEO Bruta — Contra-Pegada

O valor da PEO da STEF Porto em 2011 foi de 2.13&&ano ou 5.915,0
tCO,/ano. No periodo que medeia entre 2006 e 2011,Ja da PEO registou uma
ligeira subida, ndo se revelando significativaaéJia Unica componente que aumentou
foi a Pegada da floresta devido ao crescimentota@do do consumo de paletes de
madeira.

A PEO da STEF Lisboa correspondeu a 5.736,1 hageja um valor cerca de 2,7
vezes superior a PEO do Porto. A PEO da STEF Ligbmgerior a da STEF Porto em
todos os tipos de ecossistemas, pelos motivoseapeetos atras.

A Tabela 26 apresenta os dados da Pegada das dlegmgbes por tipo de
ecossistema.

A Energia Foéssil € o principal "ecossistema" emmter de peso na PEO,
essencialmente devido aos Materiais e ServicosasEsontribuicbes devem-se
sobretudo ao servigo de transporte de mercadayiees, efetuado por viaturas proprias
guer efetuado por viaturas subcontratadas.

A Figura 5 permite confrontar, por tipo de categale consumo, as Pegadas da
STEF Porto e da STEF Lisboa. E notério o peso que&adegorias de Servigos e
Materiais apresentam na Pegada.

A categoria das Emissfes Diretas € aquela quessacdepor ter um peso de mais
do dobro na STEF Porto em 2011 face a STEF Lisboa.

81 Os fatores de equivaléncia e de produtividademram-se nas Tabelas V.2.1, V.2.2 e V.2.3 do
Anexo V.
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Tabela 26 — PEO da STEF Porto e Lisboa

Pegada por tipo de Ecossistema (hag) Pegada Total
Agéncia Energia Terra Terreno Contra- PE
Foéssil [ Cultivavel e st Construido Mar Pegada | Liquida
STEF Porto 2006 | 1.983,9 2,4 0,1 128,0 1,0 1,7 | 2.117,0 1,4 2.115,6
STEF Porto 2011 | 1.981,2 0,5 0,1 153,4 1,0 04 | 2.136,6 0,3 2.136,3
STEF Lisboa 2011 | 5.371,8 4,2 0,4 354,1 5,9 4,3 5.740,7 4,6 5.736,1

Fonte: Dados da STEF, elaboracgao propria]

Figura 5 — PEO da STEF Porto e da STEF Lisboa, parategoria

STEF Porto 2006 STEF Porto 2011 STEF Lisboa 2011

B Emissoes Diretas B Emissoes Indiretas B Materiais
B Sernvicos e Contratos B Recursos Agricolas & Pesgueiros B Recursos Florestais
mAgua m Usodo Solo Residuos, Descargas e Emissdes

[Fonte: Dados da STEF, elaboracéo prépria]

A metodologia MC3 permite também obter indicadodeseficiéncia ambiental,
econémic& e social. Considerando a STEF Porto em 2011, emotede eficiéncia
ambiental esta agéncia transportou 23,4 tonelagaseatcadoria por tonelada de £O
emitida. Ao nivel da eficiéncia economica, a STER®em 2011 apresentou um valor
de 294,3 unidades. Em termos de eficiéncia socialar foi de 0,0107 empregos por

unidade de ecoeficiéncia (em carbono).

5.3. PEO DE OUTRAS ORGANIZACOES VIA METODO MC3

A comparacao estabelecida entre a STEF Porto eE& &iBboa é feita entre duas

empresas que pertencem ao mesmo ramo de atividagecarateristicas em comum

32 A eficiencia econémica mede-se através do Plparativo por tonelada de GOO PIB corporativo
obtém-se pela expresséo: PIB corporativ@ash Flow+ Salérios.
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embora de dimenséo diferente. Neste sentido, asb@ertinente contextualizar o valor
da PEO da STEF e tentar compreender até que pertrata de um valor muito ou
pouco elevado.

Para isso, reuniram-se na Tabela 27 dados de \éaioslhos que procederam ao
calculo da PEO através da aplicagcdo do método M&@8mesas de diversos setores de
atividade.

Em rigor, nenhuma conclusédo pode ser retirada, dathlbmos a confrontar dados
de PEO de setores de atividade e até de paisestadiste que, embora utilizem a
mesma forma geral de calculo, apresentam segurarpesgsupostos e especificidades
de célculo distintos. No entanto, dada a falta mferinacdo referente a empresas
portuguesas do setor dos transportes, estes s&m,pas dados disponiveis para tentar

compreender a dimenséo da PEO da STEF.

Tabela 27 — Valores das PEO de varias empresas, wlats pela aplicacdo do método MC3

Empresa | Ano Atividade Pais PEO (hag) | PCO (tCO,) Fonte
STEF Porto 2006 Logistica sob Temperatura Portugal 2.115,6 5.849,9 Presente Estudo
Controlada
STEF Porto | 2011 | -oBisticasobTemperatura | o ) 2.136,3 5.915,0 Presente Estudo
Controlada
STEF Lishoa | 2011 | -ogisticasobTemperatura | o | 5.736,1 15.860,9 Presente Estudo
Controlada
Efacec 2009 Produtor dez EQUIpamentos Portugal 37.567,4 49.687,5 Branco, 2012
Elétricos
Efacec 2010 Produtor def ngpamentos Portugal 33.671,6 43.895,7 Branco, 2012
Elétricos
Efacec 2011 | Produtor de Equipamentos | o o) 32.430,6 39.493,2 Branco, 2012
Elétricos
APG 2004 Servigos Portuarios Espanha 5.297,9 30.426,2 Doménech, 2009
“Gamma” 2006 Produtor de Vinho Espanha o 152,7 Doménech et al., 2009
“Alfa” 2007 Produtor de Mexilhdo Espanha 11,0 52,2 Carballo e Negro, 2008
“Anénima” | 2006 Concessionrio de Espanha 4.945,9 22.547,7 Moncho et al., 2008
Automoéveis
“B1” 2006 Produtor Pesqueiro Espanha 1.083,5 1.678,2 Carballo et al., 2008
“B2” 2006 Produtor Pesqueiro Espanha 540,2 1.026,4 Carballo et al., 2008

[Fonte: Elaboracao prépria]
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5.4. O METODO DE CALCULO DA PCO DESENVOLVIDO PELA STEF

Em 2009, a STEF Franca desenvolveu uma ferramentaldulo da sua PCO para
o transporte e a logistica. Este calculador diggnge pela metodologia empregada: a
valorizagdo do carbono é efetuada através dos ded@sda execugcdo da operagdo de
transporte para cada viagem, do primeiro ao Ultiquilémetro, considerando o
consumo de combustivel dos veiculos e dos grup&sogderoprios e subcontratados.

A PCO do transporte pode ser particularmente comapde calcular no caso de uma
distribuicdo multicliente e de transportes multigsentos.

Em 2010, este calculador foi submetido a periciaBim Intelligence Service
especialista europeu de estudos e consultoria edufms de informacdo ambiental
(STEF, 2011b).

Posteriormente, em julho de 2011, a metodologia ealoulador de C® de
transporte da STEF foram validados p&oreau Veritas Certificationfornando a
STEF no primeiro operador logistico de frio em Eera obter um atestado de
verificacdo deste género (STEF, 2011b; STEF, 2011c)

Gracas a este calculador, a STEF é capaz de amaliamissdes de G@as suas
operacgOes de transporte de toda a cadeia: da aegallstribuicdo com passagem pelas
plataformas do grupo. O sistema de calculo integplas as atividades de transporte da
STEF em Franca e associa a cada ordem de trangpotteente a sua Pegada. Tem em
conta os quilometros percorridos, o consumo de ostilel necessario a operagéo de
transporte e a parte relativa ao pedido do clieatearga do veiculo.

De facto, um dos objetivos desta ferramenta cangiat prestacdo ao cliente da
informacéo acerca da sua PC na STEF, sendo estanagao vista como tendo uma
dupla utilidade: a prestacdo de um novo servicoliaate e o envolvimento do cliente
na problematica da reducgéo das emissdes.

Infelizmente, esta ferramenta ndo esta totalmemeasional em Portugal, pelo que

nao foi a escolhida por este trabalho.

5.5. MEDIDAS PARA REDUZIR O IMPACTE AMBIENTALE A PEODA STEF

No que se segue, e apoiando-nos na metodologia go@astentabilidade total

(Doménech, 2009), seréo feitas propostas para & 8dtizir a sua PEO.
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Na STEF, ha trés areas essenciais que permitemngume sustentabilidade:

ecoeficiéncia nas Emissdes, ecoeficiéncia no cooienMateriais e ecoeficiéncia na

aquisicdo de Servicos e Contratos. No entanto, osexresentadas sugestdes

respeitantes as nove categorias de consumos catadeelo MC3.

33

34

35

36

1. Ecoeficiéncia no uso dos Combustiveis

e Utilizar biocombustivef§ e verificar periodicamente os veiculos (Doménech,
2009; Doménech, 2010a).

e Reduzir os quildmetros percorridos e portanto csaoro de combustivel através
da criacdo de entrepostos regionais de massifiasgarercadoria.

e Utilizar semirreboques cououble-declque permitem aumentar a capacidade de
carga dos veiculos, reduzindo assim os consumosrdbustivel.

¢ Reduzir o consumo de combustiveis através da f@&megQs motoristas em eco-
conducac”’

e Ultilizar grupos de frio com zero emissdes direa<dy, como os grupos de frio
gue funcionam com azoto. Este sistema é silen@osao emite C@durante o
transporte, ao contrario dos grupos de frio meo&nic

e Reduzir o consumo de combustiveis através daagéia de veiculos ligeiros e

pesados hibridos, elétricos e mais eficiefites.

2. Ecoeficiéncia da Eletricidade

e Comprar "energia verde" e optar por energias rer@gé&como a energia solar
térmica® instalada nos telhados dos edificios (Doménecki9;2Doménech,
2010a).

Misturar biodiesel com gaséleo convencional uma que apenas algumas viaturas estdo preparadas
para a utilizacdo de biodiesel puro. Reduz em cde®0% a emissdo de algumas substéncias
cancerigenas (Doménech, 2009; Doménech, 2010a).

Os formadores acompanham individualmente cadanetz num percurso tipo do seu veiculo
habitual havendo um registo dos parametros de cdiod(distancia de travagem, velocidade...). Ao
descobrir a conducdo que melhor se adapta ao sei@aacada condutor aprende a evoluir por si
préprio. Esta valorizacdo do papel do motorista dam que ele se sinta um ator importante na
procura do desenvolvimento sustentavel.

A este propdsito ver o ponto 3 (Ecoeficiéncia Miageriais e Obras).

Constitui uma tecnologia de baixo custo e altadimento; € um sistema silencioso e limpo. As
emissdes geradas pela producdo de eletricidade rér ke tecnologias renovaveis séo
significativamente inferiores as geradas pela praduwelétrica a partir de combustiveis fésseis. Os
valores médios para as energias renovaveis vamam ¢ e 46 gC&@/kWh enquanto que os valores
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3.

Investir na reducdo dos consumos energéticoszariitio aparelhos elétricos e
eletronicos de baixo consumo; reduzir a utilizagée sistemas de climatizacao,
investindo em bons isolamentos e realizar uma reagéb preventiva e regular
dos aparelhos de ar condicionado (Doménech, 2009).

Elaborar um manual de boas pratiéas implementar verificacdes de rotina da
existéncia de iluminacdo ou aparelhos ligados aessariamente (Doménech,
2009).

Ecoeficiéncia dos Materiais e Obras

Implementar uma contabilidade dos materiais (Dorcién2010a).

Utilizar fornecedores certificados para a realipagé obras e adotar uma politica
de compras de materiais "verdes" ou com etiquetBdgica (Domeénech, 2006;
Doménech, 2009; Doménech, 20184).

Reparar os equipamentos avariados antes de corapmamovo; reduzir a
intensidade das compras (preferindo o aluguer apme comprar produtos
reciclados (Doménech, 2009).

Minimizar a producdo de residuos soélidos, poupaddtheiro ao adquirir
embalagens com maior capacidade e produtos cona gooicalagem (Doménech,
2009; Doménech, 2010a).

Sempre que possivel, adquirir produtos produzidealinente, pois consomem
menos combustivel no seu transporte, produzindoomemissdes e contribuem
para a manutencdo do emprego e para o desenvoteirdareconomia regional
(Doménech, 2009; Doménech, 2010a).

para a energia proveniente de combustiveis fosgmimm desde 469 até 1.001 g@&@®Wh
(Doménech, 2009; Doménech, 2010; IPCC, 2012).

Este deve incluir recomendagfes, como ndo desaromputadores e os monitores ligados se néo
forem utilizados durante tempo prolongado

Neste ambito, ha varias certificacdes que faailia compra por parte das empresas: Norma UNE
150301 de eco desenho de produtos e servigos; Ne1I&O 14001:2004 dirigida aos processos de
fabricacé@o e exploracédo; Etiqueta ecolégica (ardlif@ de Normas UNE-EN 1SO 14020:2002, UNE-
EN ISO 14021:2002 e UNE-EN ISO 14024:2004) queif@ato cumprimento de carateristicas
ecoldgicas dos produtos. Ha diversos tipos de eté@g nomeadamente a etiquEteergy Starpara
material de escritério como computadores e a dtqdie energia da Unido Europeia que classifica os
eletrodomésticos de acordo com a eficiéncia eneegéde A a G do mais para o menos eficiente)
(Doménech, 2006; Doménech, 2009; Doménech, 2010a).
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a1

e Renovar a frota, adquirindo veiculos ligeiros eapes hibridos, elétricos e mais
eficientes. Neste ponto, € relevante referir o b®mmmplo dos investimentos
efetuados pela STEF, na sua sede em Francga, eeripacom marcas como a
Scanid® e aRenault® e que podem ser seguidos em Portugal.

4. Ecoeficiéncia dos Servicos e Contratos e da Mabdade

e Eleger contratos e subcontratados certificadosrebéedores que usem produtos
"verdes" (Doménech, 2010a).

e Favorecer a contratagdo de empresas de transperiesem biocombustiveis.

e Promover deslocacfes menos frequentes e maisnéisientre delegacoes.

5. Ecoeficiéncia dos Recursos Agropecuarios e Pesqos
e Dinamizar programas de sensibilizacdo do pessaal paa alimentacdo mais

saudavel e consumir produtos ecolégicos (Domérgédd; Doménech, 2010a).

6. Ecoeficiéncia dos Recursos Florestais
e Consumir o menor volume de papel possivel e utilpapel 100% reciclado e

livre de cloro (Doménech, 200%).

Parceria entre a STEF eSaania A STEF foi o primeiro transportador frigorificoahcés a antecipar

a norma Euro 6, para este tipo de veiculo, que&nam vigor em janeiro de 2014. Segundo a norma
Euro 6: “Em relacdo a todos os veiculos equipades motor diesel, € obrigatéria uma reducgéo
importante das emissdes de 6xidos de azoto a phrtentrada em vigor da norma Euro 6. Por
exemplo, as emissfes provenientes de automdévers eutios veiculos destinados ao transporte
estardo sujeitas a um limite maximo de 80 mg/kms@a, uma reducéo suplementar de mais de 50 %
em relacdo a norma Euro 5). As emiss6es combinddasidrocarbonetos e de éxidos de azoto
provenientes de veiculos a gaséleo serdo igualmedtzidas, até serem sujeitas, por exemplo, a um
limite maximo de 170 mg/km no que diz respeito ao®madveis e a outros veiculos destinados ao
transporte.” (Unido Europeia, 2013). Foi assinado protocolo para testar em situacdo real o
comportamento do novo motor que combina as tecramdd§CR e EGR e que constitui o primeiro
veiculo de série com um motor Euro 6 a rolar erm¢aa Jean-Marc Bruére, Diretor adjunto de
transporte da STEF refere: “O nosso objetivo é zedas emissGes de GEE e de gases poluentes
assim como os ruidos.” Em margo de 2018&caniaapresentou os motores de 13 litros com 440 e
480 cavalos, o0 que permitird aos operadores imvestiecnologia anti-poluente mais recente (STEF,
2012a).

Parceria entre a STEF eRanault TrucksA Renault Truckentregou a STEF, em 13 de outubro de
2011, as chaves de uRenault Midlum camido de 16 toneladas 100% elétrico. Trata-sendior
camido elétrico alguma vez visto em circulacdosteada, para a distribuicao de produtos alimentares
na cidade. EstRenaulté um veiculo experimental, ndo poluente, ndothimelo localmente qualquer
emissdo de COe completamente silencioso, perfeitamente adapsgadon ambiente urbano. Foi
testado durante 0 ano de 2012 no aprovisionamenagldmerado de Lyon (STEF, 2011a).

Por exemplo, recorrer a partilha de veiculos emtidas pessoas. E, recorrer maioritariamente a
videoconferéncias e conferéncias telefénicas enmumito das deslocages fisicas.
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Comprar madeiras certificadas (Doménech, 2010a).

. Ecoeficiéncia da Agua

Criar um plano de poupanca e boas praticas no oconsle agua e recolher as

aguas pluviais (Doménech, 2009; Doménech, 2010a).

. Ecoeficiéncia do Uso do Solo

Investir em capital natural, nomeadamente atrav@sapioio a Projetos de

Conservacdo da Natureza de ORfGgromover a florestacdo em terrenos da
empresa e promover um sumidouro de,GDoménech, 2009; Doménech,

2010a).

. Ecoeficiéncia dos Residuos, Descargas e Emissdes

Aplicar a regra dos “3 R’4*, exigir a sua aplicacdo aos fornecedores e promové
la entre clientes (Doménech, 2009; Doménech, 2010a)

Utilizar os contentores de recolha seletiva, edtaolocar no lixo produtos
potencialmente toxicos, como por exemplo pilhasiBoech, 2010a).

Implantar a norma ISO 14001, que é de facto unmtigbja meédio prazo da STEF
Portugal.

Estas medidas de redugcdo da PEO, centradas emiatgieas a empresa, podem

ser complementadas e/ou contra-balancadas comedampue, embora externos a

organizacao, a podem influenciar de forma marcdhsse sentido, o capitulo seguinte

apresenta algumas simulacfes, baseadas em dewomicenarios, colocados no caso

concreto da STEF, que podem ilustrar a depend@&uwugavalores da PEO de fatores

exdgenos a empresa. Para além disso, estes fptmtem acarretar, se adequadamente

conduzidos, a diminuicdo da PE global e a consegquealhoria ambiental para o todo

social.

42

43

44

Além disso, utilizar sempre as duas faces ddm$olUtilizar as folhas que ndo sdo necessarias par
rascunho. Por fim, colocar todos os residuos delpapecoponto azul (Doménech, 2009).

Em Portugal, temos o exemplo da Quercus e derojatB em que as empresas podem investir. O seu
investimento reverterd como contra-Pegada, commidoupara a diminuicdo da PEO. Para compensar
a Pegada de 1 ha bastaria gerir ativamente a nmasanéidade de terreno (Quercus, s.d.).

Regra dos “3 R’s": reduzir, reutilizar, reciclar.
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6. SIMULACAO DE CENARIOS ALTERNATIVOS E SEU |IMPACTE NA

PEGADA GLOBAL EDA STEF

6.1. CONCENTRACAO DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS — O

CONTRIBUTO DA STEF PARA UMA MELHORIA AMBIENTAL

Pretende-se com esta questdo saber se a STEFbuobnpara melhorar a
sustentabilidade global, nomeadamente na compomenbéental, indo portanto para
além da sua funcdo principal de prestador de sEyvipara contribuir para uma
melhoria global da qualidade do ambiente.

Com o intuito de responder a esta mesma questawmsvaonsiderar a diferenca,
em termos de impacte ambiental, entre duas forms#iatds de realizar as entregas nos
dois maiores grupos de distribuicdo alimentar -a8anJerénimo Martins (JM).

Os dois cenarios considerados sédo 0s seguintes:

e Cenario base 1: situacdo real da STEF Porto em, 2@kh as entregas nas
Centrais de compras da Sonae e do JM, dos cligate3TEF Porto, a serem
realizadas de forma concentrada pelo transpor&T &r.

e Cenério 2° simulagéo para a STEF Porto em 2011, admitindoaguentregas
nas Centrais de compras da Sonae e do JM, doseslida STEF Porto, seriam
realizadas de forma desconcentrada, através deptiete de cada um desses
clientes, utilizando a sua propria frota.

No cenario 1, sdo utilizados dados reais das rasaios clientes da STEF Porto e
distribuicdo nas Centrais Sonae e JM pela STEPRont2011.

A comparacdo com o cenario 2 € efetuada com basem#éacdo do montante de
quilbmetros e do consumo de gasoleo que resultademma distribuicdo efetuada
individualmente por cada cliente em 2011, consitiiwatodas as outras operacdes
como constantes.

A explicacdo da forma como os calculos foram efftaae das respetivas
adaptacOes e pressupostos considerados séo detalad abela VI.1 do Anexo VI.

50 cenério 2 constitui uma simulagdo com base nessppostos constantes na Tabela VI.1 do Anexo
VI.
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Todas as outras variaveis, ndo consideradas ndaldb&, admitem-se sem alteracao
em relacdo a situagao real.

Os resultados obtidos sao apresentados na Tahela 28

Tabela 28 — Resultado dos calculos do Cenéario 1 e Genario 2

Resultado do
Resultado Cenario 1 Cenario 2 Cenario 1 versus
Cenario 2
Total Kms 825.730 1.912.367 -57%
Total Litros Combustivel 325.489 650.205 -50%
Emissdes CO, (t) 908,1 1.814,1 -50%

[Fonte: Elaboracao prépria]

Estes resultados demonstram que, de facto, a doac&n de transportes e de
cargas proporcionada pelos servigos prestadosSJ¥et Porto reduz os quilometros
percorridos. A reducdo de veiculos pesados a eaircnhs estradas tem como
consequéncia a diminuicdo, para cerca de metade,qdidometros realizados, do
respetivo consumo de gasoleo e das emissdes gpdt®a atmosfera.

Os calculos realizados confirmam a percec¢ao intuitjue se tem ao analisar de
forma tedrica esta questdo. A STEF procede a racdih mercadoria em varios
produtores da mesma zona, agrupando e transportadeus produtos numa Unica
viatura. Posteriormente, o transporte para cada dasaCentrais de compras ocorre
também apenas com a utilizacdo de uma viaturaetptaa o transporte de diversos
clientes simultaneamente. Assim se compreendesééagia de uma reducdo drastica
do nimero de camides a circular e dos quilometeosopridos.

Ha ja alguns anos que se iniciou, no mercado deldigdo alimentar, este processo
de concentracdo do transporte de mercadorias. @kitores e os distribuidores tém
vindo a implementar uma politica de alienacdo dams Sfrotas proprias e a sua
substituicdo pelo recurso cada vez maiomatsourcingcomo forma de assegurar as
entregas nos seus clientes.

Este processo é progressivo e continua a ocorrangrcado atual, permitindo a
STEF crescer, ao mesmo tempo que contribui parallaona da qualidade ambiental e
para a reducdo da Pegada global do pais, consiftetagho o resto constante.
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6.2. IMPACTE DA CONCENTRACAO DO MERCADO DE DISTRIBUICAO
ALIMENTAR : EvoLucAo DA PEO DA STEF PorTO 2006/2011

O proposito deste ponto consiste em verificar emmmadida a evolucéo da PEO da
STEF Porto no periodo 2006/2011 foi afetada pdtasagbes ocorridas no mercado de
Supply Chaindurante esse periodo. Pretende-se isolar o efe#o,PEO, das
modificagdes ocorridas no mercado.

Durante o ano de 2007 ocorreu uma alteracdo sighifa no mercado de
distribuicdo alimentar com forte impacte na atidielale transporte da STEF Porto. A
Sonae adquiriu a rede portuguesa do Carrefour #ma le 2007. Em consequéncia, a
STEF deixou de abastecer as lojas, ex-CarrefougagaaContinente, e passou a
abastecer essencialmente as Centrais de compr8smdee (designadas “Modis”). O
abastecimento das lojas passou a ser efetuad@mdeete pela Sonae a partir das
Centrais Modis. Apenas cerca de 0,5% da mercadmmdinua atualmente a ser
entregue pela STEF Porto diretamente nas lojas.

As Centrais Modis funcionam da seguinte forma:

o A Central do norte (situada na Maia) abastecejas &norte;

o0 As Centrais do sul (situadas na Azambuja e no Gad® abastecem as lojas a

sul.

Com o intuito de verificar o impacte deste efei® abncentracdo do mercado,
considera-se a diferenca, em termos de impacteeatahi entre os dois cenarios
considerados:

e Cenario base Aas entregas séo realizadas pela STEF Porto em r20@6ia
totalidade nas lojas Carrefour, tratando-se dagdto correspondente a realidade
desse ano.

e Cenario B® simulacdo para a STEF Porto em 2006, admitindoagpuentregas

séo realizadas pela STEF Porto nas Centrais d&Sona

A comparacdo com o cenario B é efetuada com basemaacdo do montante de
quilometros e do consumo de gasoéleo que resultateaoma distribuicdo efetuada pela

STEF Porto em 2006, ja considerando essa distébui@s actuais Centrais da Sonae.

6 O cenério B constitui uma simulacdo com base messppostos constantes na Tabela V1.2 do Anexo
VI.
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Ou seja, simulam-se dados para 2006 assumindo goecantracdo do Carrefour e da

Sonae teria ocorrido antes desse ano.
A explicacdo do modo como os célculos foram efeisad das respetivas

adaptacOes e pressupostos assumidos sao apresemdatibela VI.2 do Anexo VI.

As Tabelas 29 e 30 apresentam os resultados dngasatle ambos os cenérios.

Tabela 29 — Resultado dos calculos relativos ao Gaio A

Frota Prépria Servigos Subcontratados
Local Entrega Kms Totais Kms Frota Prépria Consumo™® Kms Subcontratados
(17%)" (litros gaséleo) (83%)"
Lojas Carrefour 95.791 16.285 6.225 79.507 62.104

[Fonte: Elaboragéo propria]

Tabela 30 — Resultado dos calculos de simulacéo @enario B

Frota Propria Servigos Subcontratados
Local Entrega Kms Totais "¢ Frota Prépria Consumo™ Kms Subcontratados
(17%)" (litros gaséleo) (83%)"
Centrais Sonae 56.415 9.591 4.028 46.824 36.575

[Fonte: Elaboracao prépria]

A concentracdo ocorrida no mercado faz com que BFSForto “poupe” nos
quilometros percorridos (-41%), uma vez que deigadidpersar as suas entregas por
dezenas de lojas, passando a concentrar o tramsportois pontos de entrega — um a

norte e outro a sul.
A reducdo de quilémetros implica a existéncia deaueducdo do consumo de

gasbleo das viaturas proprias da STEF e do custp s transportadores

subcontratados.
Assim, ao nivel da PEO da STEF Porto de 2006, arceB versus o cenario base

A, leva as seguintes alteracdes (ver Tabelas WH5%do Anexo VP9:

47 A proporcao de quilémetros realizados em frotgppa face aos realizados por viaturas subcon@atad
na STEF Porto em 2006 foi de 17% / 83% [Fonte: B&IBEF; Calculos proprios].

8 Consumo de combustivel: um cami&o rigido cons8#éitros/100 kms e um reboque consome 42
litros/100 kms [Fonte: STEF].

49 0O custo de subcontratacdo da STEF Porto em 20@ff0,781 €/km [Fonte: Dados STEF; Célculos
préprios].

*® De notar que as Tabelas VI.4 e VI.5 resultam dabelas V.1.1 e V.1.2, com a aplicagdo das
simulacdes.
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0 Redugéo dos litros consumidos na categoria Emidddetas, de acordo com a
expressao (14):
(14)  CGg0s (simulado) = CGys (real) — CG Cenario A + CG Cenério B

o Reducédo do custo na categoria Servicos e Contratdgategoria Servicos de
Transporte de Mercadorias (STM), conforme a expregks):
(15) STMoos(simulado) = STMyos (real) — STM Cenério A + STM Cenério B

Verifica-se uma reducédo da PEO de 2.115,6 hagdalinteriormente (Tabela 26),
para 2.106,8 hag.

Apesar do efeito global ser pouco significativaaesnédlise permite compreender
até que ponto a PEO da STEF Porto € influencigolade variar por efeito de fatores
externos e nao controlados pela empresa. De refaaresta alteragdo de mercado
envolveu apenas 3,4% do peso total transportade $EEF Porto em 2006. Isto
significa que, uma mudanca no mercado com uma di&menelativamente pequena
produz uma reducédo de 8,8 hag na PEO, que repaesent valor reduzido,
considerando o montante total da Pegada mas quierems absolutos, constitui uma
area de terreno com uma dimenséao importante.

Existem outros casos que poderiam ser considenaoiggie, ao longo do periodo
que decorreu entre 2006 e 2011, ocorreram variagissoutras transformacdéso
setor em que a STEF se insere, mas que nao sgedio b estudo neste trabalho. Esta
analise constitui um exemplo das variacdes quer@deocorrer ao nivel da PCO e da
PEO da empresa, face a alteracbes externas.

Assim, podemos concluir que, a evolugao sofridaa g#EO da STEF Porto no
periodo 2006-2011 néo foi totalmente originada gexisdes internas a empresa, mas
também influenciada por fatores exogenos. Neste @asconcretogoeteris paribusa
concentracdo de entregas nas Centrais de compiasnda, originou uma reducado da
PEO da STEF Porto. Ou, de outra forma, sem estaiagfio externa a STEF, o
crescimento da sua PEO no periodo consideradosiddasuperior.

1 CG consiste no consumo de gaséleo.

2 330 de referir duas dessas situacées: a) a @nmd grupo Auchan de uma Central de compras que
passou a centralizar a rececdo das encomendasdedmnecedores e b) a aquisicdo da cadeia
Recheio pela Sonae.
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6.3. SUGESTAO FINAL PARA A REDUCAO DA PEO DA STEF PorTO: A
HIPOTESE DE CENTRALIZACAO DAS COMPRAS EM CENTRAIS VERSUS

ENTREGA LOJA A LOJA

Este ponto pretende analisar qual o impacte qu& mer PEO de 2011 da STEF
Porto uma alteragdo de mercado no sentido dadetatalizacdo das entregas nas duas
maiores redes de super e hipermercados nas resp€intrais de compras.

As duas maiores redes de distribuicdo alimentangd&e@ JM), centralizam grande
parte das suas encomendas nas Centrais de con@atotalidade das entregas
efetuadas pela STEF Porto em 2011 no Grupo SoPasa8 efetuadas diretamente nas
lojas (Continente) e 97% nas Centrais de comprasgid)l Em relacdo ao Grupo JM,
13% das entregas da STEF Porto em 2011 séo efstnaddojas (Pingo Doce) e 87%
nas Centrais de compras.

Com o objetivo de aferir o impacte deste efeitoesmdo de concentragcdo do
mercado, considera-se a diferencga entre os doégiosrseguintes:

e Cenério base ks entregas sao realizadas pela STEF Porto emnaartejas e
em parte nas Centrais de compras da Sonae e Jsidemando as proporc¢oes
supra referidas (situacao real em 2011).

e Cenério IF% as entregas sdo realizadas pela STEF Porto ntotslidade nas
Centrais de compras da Sonae e do JM (ou seja,a dée entregar

respetivamente 3% e 13% nas lojas destes dois g)tupo

A comparacdo com o cenario Il é efetuada com basgmulacdo do montante de
quildmetros e do consumo de gaséleo que resultateaoma distribuicdo efetuada pela
STEF Porto na totalidade nas Centrais da SonaelMdaAssim, simulam-se dados para
2011 assumindo uma centralizacéo tedrica totaédaegas nos grupos Sonae e JM.

A explicacdo sobre a metodologia aplicada nos t@#ce as consideracfes
efetuadas séo detalhadas na Tabela VI.3 do Anexo VI

Os resultados obtidos sdo os apresentados nasa$a@ieé 32.

3 O cenério Il constitui uma simulagdo com base pressupostos constantes na Tabela VI.3 do Anexo
VI.
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Tabela 31 — Resultado dos calculos relativos ao Geio |

Frota Propria Servigos Subcontratados
Local de Entrega | Kms Totais Kms Frota Prépria Consumo™ Kms Subcontratados
(9%)** (litros gaséleo) (91%)**
Lojas 18.979 1.708 595 17.271 15.302

[Fonte: Elaboracao prépria]

Tabela 32 — Resultado dos calculos de simulacéo @enério Il

Frota Propria Servigos Subcontratados
Local de Entrega Kms Totais Kms Frota Propria Consumo™ Kms Subcontratados
(9%)>* (litros gaséleo) (91%)**
Centrais 9.656 869 365 8.787 7.785

[Fonte: Elaboragéo propria]

Tal como na situagdo anterior, esta simulacdo capk ocorréncia de duas
alteracoes diferentes ao nivel da PEO da STEF Her&®11.:

o Reducéo dos litros consumidos na categoria Emid3detas, de acordo com a
expressao (16):
(16) CGo1i(simulado) = CGpi1 (real) — CG Cenario | + CG Cenario Il

0 Reducédo do custo na categoria Servicos e Contratgategoria Servigos de
Transporte de Mercadorias, conforme a expressgo (17
(17)  STMyou1 (simulado) = STMo11 (real) — STM Cenario | + STM Cenario |l

As alterac6es ocorridas na folha de célculo podemolsservadas nas Tabelas VI.6
e VI.7 do Anexo VI e resultam da aplicacdo das kgaes as Tabelas V.1.3 e V.1.4 do
Anexo V.

Apos a introducdo dos novos valores na folha deutdl obtém-se uma reducao da
PEO de 2.136,3 hag, anteriormente calculada (T&6g]gara 2.134,5 hag.

Concluimos que, caso estes dois grandes grupomlczagsem a totalidade das
entregas dos seus fornecedores nas Centrais deaprafsTEF Porto seria beneficiada

com uma reducao de 49% dos quilometros realizadosgequente reducéo de custos.

> A proporcao de quilémetros realizados em frotpa face aos realizados por viaturas subcontatad
na STEF Porto em 2011 foi de 9% / 91% [Fonte: D&IOSF; Célculos préprios].

** O custo de subcontratacdo da STEF Porto em 201def6i886 €/km [Fonte: Dados STEF; Célculos
proprios].
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O impacte em termos da PEO é bastante reduzidadtpeta) no entanto, mais uma
vez, compreender até que ponto a PEO da STEF @anftuenciada pelas alteracdes e
decisbes dos atores do mercado em que atua. NopomsEm, que esta simulacao
considerou apenas um valor de cerca de 0,5% dotpeddransportado pela STEF em
2011, que diz respeito as entregas ainda efetuaakjas Sonae e JM. Assim sendo,
estes resultados permitem apreender que, cascaaoma transformacdo no mercado
com um peso significativo na estrutura de entrezaSTEF, esta provocara, com um
elevado grau de probabilidade, fortissimos impaetesermos do valor da Pegada da
STEF.

Deste modo, podemos considerar teoricamente umricedé descentralizacao
absoluta das entregas de mercadorias nos pringpgss de distribuicdo alimentar em
Portugal, nomeadamente Sonae, JM, Intermarché, Ieerc, Lidl e Makro. Isto
significaria que todas as entregas passariam eseakradas nas lojas, espalhadas por
todo o territério nacional, com evidentes impactegativos ao nivel da PEO da STEF.
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7. CONCLUSAO

Este trabalho principia com uma fase introdutona gue os diversos conceitos
abordados servem de enquadramento ao tema cemtedal— a Pegada Ecoldgica.

Sobretudo a Economia Ecolégica, ao colmatar alguaaslacunas da abordagem
Neoclassicanainstreampermitiu enquadrar aquele conceito e torna-loapenal.

A partir da nocao de “desenvolvimento sustentdgefa necessidade de se criarem
indicadores para o medir, a Pegada Ecoldgica tonste acordo com alguns autores,
uma ferramenta (til para medir a evolucdo dos paiseregides no sentido da
sustentabilidade.

A metodologia da Pegada Ecolégica apresenta in@nvenatagens, de acordo com
0s autores que a defendem, e também desvantageonpinido dos seus criticos. No
entanto, ndo ha duvida de que tem adquirido umalaogade crescente nos ultimos
anos, sendo utilizada por diversos organismos quik privados de varios paises.

O interesse por esta metodologia chegou tambémgesas e outras organizacgoes,
pelo que foram desenvolvidos diferentes ajustanset@ometodologia geral de modo a
adaptd-la a realidade das organizacdes. Assim usuagiPegada Ecoldgica das
Organizacoes.

De entre as diferentes formas de medir a Pegad@édica das Organizacdes, ha
uma designada por MC3, que se destaca pela suacap®lidade e por isso mesmo foi
utilizada na parte prética desta tese.

Esta metodologia apresenta um enfoque migitom-upe top-down permitindo o
calculo simultaneo da Pegada de organizacdes mdatps.

A parte aplicada deste trabalho € dedicada ao @stadcaso da Pegada de uma
empresa do ramo de distribuicéo alimentar — a STEF.

Dentro das suas preocupacfes ambientais, a STEBe(ftemem Franca) tinha ja
desenvolvido, a margem deste trabalho, uma ferreande calculo da Pegada de
Carbono em que a valorizacdo do carbono é efetatrdaés dos dados reais das
operagbes de transporte. Este calculador esta adalidpelo Bureau Veritas
Certification

Entendeu-se porém, aplicar aqui o método MC3, dedbado recentemente por
varios autores. Em conjungdo com uma série deypests necessarios para adaptar o

método desenvolvido a disponibilidade de dados eedidade concreta do caso
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especifico, obtiveram-se valores que se admitempsetinentes para traduzir as
Pegadas da STEF Porto e Lisboa. O valor da Pegadadica da STEF Porto em 2011
foi de 2.136,3 hag, ndo apresentando grande variatdtivamente ao valor em 2006.
No mesmo ano, a STEF Lisboa apresentou uma Pegdil@3b,1 hag, diferenca que se
atribui a varios fatores diferenciadores das dedegacoes.

Uma parte central deste trabalho é a proposta akdase que contribuam para a
reducdo da Pegada da STEF, sendo apresentadasadiseigestdes, organizadas nas
nove categorias de consumo da Pegada. Nomeadangepteposta a utilizacdo de
viaturas menos poluentes, quer préprias quer sifatadas, e de fontes de energia
mais “amigas” do ambiente. Mas, outras medidaseqwelvam elementos exdgenos a
empresa também sao relevantes.

Assim, a parte final deste trabalho é dedicadaabzegdo de varias simulacdes da
Pegada assumindo diversos pressupostos. Nessdosengdrimeira tenta responder a
guestao: “Sera vantajoso em termos ambientaissééexia da STEF?” Os resultados
confirmam que a concentracdo de transportes prigpada pela STEF reduz os
quilometros realizados e consequentemente o condargasotleo e as emissdes de CO
para a atmosfera.

Foram efetuadas mais duas simulacdes que tém ger dteracbes ao nivel do
mercado da distribuicdo alimentar. Estas permiti@mpreender até que ponto a
Pegada da STEF Porto € influenciada e pode vaviaefpeito de fatores externos e de
alteracbes no mercado em que atua.

Futuramente seria enriqguecedor para o desenvolwnusste estudo a aplicagédo da
metodologia MC3 a outras empresas portuguesastdodze logistica. A producéo de
informac&o deste tipo permitiria retirar concluséesncretas sobre a dimenséo
comparativa da Pegada Ecoldgica da STEF e condgequeme sobre o seu impacte
ambiental.

Outro desenvolvimento relevante seria a implem@iotaia totalidade ou de grande
parte das propostas para a reducédo da PegadadEumpperiodo de consolidacdo dos
processos, efetuar novamente o calculo da Pegadiégita da STEF, através da
aplicacdo do MC3, de modo a verificar a eficacsmadidas aplicadas.

Finalmente, da perspetiva da aplicagdo pratica dtodologia MC3, seria um

importante desenvolvimento uma maior adaptacdoadéstramenta a realidade
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portuguesa, nomeadamente com a producdo e utbizdedatores de conversdo dos
consumos em toneladas e de fatores de produtiviesyecificos para Portugal e para

0S anos em estudo.
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ANEXOS

ANEXO | —PEGADA EcoLOGICA

Figura I.1 — Forma de calculo da PE e da Biocapacidie nasNational Footprint Accounts

Flows of Appropriated Production tar ::;:’M“ ::d""“{ Ecological Faotprint
[t f t/ha] [w ha] Ighal

Land In terms of world average
Biocapadi

productivity apaclty
Iw ha] [ghal

_ _x-

Production Area

] - _x-

[Fonte: Borucke et al., 2013]
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Tabela I.1 — Pegada Ecoldgica, biocapacidade e pdagdo de alguns paises/regides, 2007

Pegada Pegada Pegada Pegada Exportadores
. Ecologicada Ecoldgica das Ecoldgica das Ecologicado . Liquidos da
, Populacéo " Biocapacidade
Pais /Regido e Producdo Importacbes Exportaces Consumo . Pegada
(milh&es) (hag por pessoa) L

(hag por (hag por (hag por (hag por Ecoldgica (hag

pessoa) pessoa) pessoa) pessoa) por pessoa)
Mundo 6670,8 2,70 2,70 1,78
Rendimento Baixo 1303,6 1,06 0,23 0,09 1,19 1,08 -0,13
Rendimento Médio Baixo 3505,9 1,62 0,31 0,29 1,64 1,03 -0,02
Rendimento Médio Alto 817.4 3,57 1,02 1,28 3,31 4,63 0,26
Rendimento Alto 1031,6 5,75 3,04 2,72 6,09 3,06 -0,31
Portugal 10,6 2,99 4,08 2,60 4,47 1,25 -1,48
Brasil 190,1 3,46 0,42 0,98 2,91 8,98 0,56
EUA 308,7 7,99 1,62 1,61 8,00 3,87 -0,01

[Fonte: Adaptado de GFN, 2010]

Figura 1.2 — Pegada Ecoldgica do consumo por pess@d07

e s
-
|:|0t01.59hapercapim &‘h
I:| 15 to 3.0 gha per capita &
I:l 3.0 to 4.5 gha per capita Lt = 2

D 4.5 to 6.0 gha per capita
- 6.0 to 7.5 gha per capita
- 75 to 9.0 gha per capita
- 90 to 10.5 gha per capita
- More than 10.5 gha per capita

- Insufficient data
[Fonte: GFN, 2010]
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Figura |.3 — Capacidade biol6gica por pessoa, 2007

[ ] 0to 1.5 gha per capita
[] 1.5t0 3.0 gha per capita ¥
3.0 to 4.5 gha per capita .ﬁﬁ%ﬂ@%‘ = :ﬂ" o -
[ 4.5 to 8.0 gha per capita S R
I ©.0to 7.5 gha per capita

Bl 7.5 to 2.0 gha per capita

Il 5.0 tc 105 gha per capita

Bl 1or= than 10.5 gha per capita

B irsufficient data

P

g

[Fonte: GFN, 2010]

Figura |.4 — Paises credores e devedores em ternaxologicos. Mapa comparativo da PE do
consumo com a bhiocapacidade doméstica

Il Fooimont more than 180%, iarger than bocapacity
Il Foctpent 1001504 farger than biooapacity

- = _— e
B Footpnns 50-100% Iarger than biocapacty ﬂ_—%‘;ﬁ - T 1?'—*6‘— A‘:‘—:—%__fgx_,_&
: _— R
B Footpent D-80% lacger than biocapacity gamesl T

| Biocapaciy 0-50% largar than Foatprint

- Biocapacity S0-100% Srger than Foctpring

I siccapacty 100-150% Iarper than Footprint

- EAGCapacily more an 105U Imrger man Foonmnant
Bl suticient data

[Fonte: GFN, 2010]
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ANEXO Il —PEGADA EcoLOGICA CORPORATIVA

Figura 1.1 — PE aplicada a empresa

Z Consumos .
; . Hectéreas de bosque
1“:"‘“::‘ Rectirye necesarias para absorber el
o Tiastomiacin €02y otros desechos

+ Transparte Co, .

1+2=Huella
ecalogica

' ] Hectireas do
IR naturaleza que
! (IR~ A1 £onswme un colectivo

en sus actividades

directos de hectareas
s
» Madera

[Fonte: Doménech, 2006]

Figura I.2 — Aplicacédo da PE a empresa propiciand@ “efeito doming”

X Transmito
cadena prpductwa a mi cliente Transmito Transmito
no sostenible una huella = 10 una huella = 100 una huella = 1.000
CO:
N
cadena productiva Solicito Solicito Solicito a
sostenible una huella = una huella=0 mis proveedores
una huella =0

[Fonte: Doménech, 2006]
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ANEXO Il —METODO MC3

Figura 1ll.1 — PEO e PCO: calculobottom-up e top-down com enfoque nos produtos e organizacdes

Top-down

CORPORACION Bottom - up

Malerias Distribuciones Destrucaan
Primas Comercales o reciclaje

[Fonte: Doménechet al., 2010b]
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ANEXO IV —APRESENTACAO DASTEF

Figura IV.1 — A dimenséo europeia do Grupo STEF

223 Plataformas em 9 Paises

14 350
Colaboradores

2000
Veiculos

223
Plataformas

6250 000 m3
Capacidade
armazenagem

430 000 m*
Cais

[Fonte: STEF, 2012b]

Figura IV.2 — Mapa de Portugal com |nd|cac;ao da Ian:llzagao da STEF Porto e Lisho¥

Fe

iy

i STeFP{}ITD @/
J

H.
jreﬁ.m (lD

. f
'T

[Fonte: Elaboragéo propria]

* Representacéo da “linha teérica” (a branco) qparsea area de influéncia de cada delegacéo

111




ANEXO V —PEO DA STEFAPLICANDO O MC3

V.1.FOLHAS DE CALCULO >’

Tabela V.1.1 — Célculo prévio da PCO (tCO2) da STEPorto em 2006 para o calculo da PEO (hag)

CATEGORIAS DE CONSUMOS Consumo anual Fator emissao Fegada por tipo de ecossistema, em tCO;

partar [Flarssta ta

dar i tCOZAG)]  Fderil
[ud.tanal [Ifara] [tfana] ] [x02]
1.-EMISSDES DIRETAS

FPEGADA COHTRA-

TOTAL

FEGADA

1

Combustiveis
.Gasoling 95 [ o0 oo 0,00, 00632 [A1] [A1]
. " [Ciclo de Wida] 0,00 00125 [A1] [A1]
Gasdleo & [ 27E.059,3 ZE9ETT0 2224 42300 940953 00740 E9E 3 E9E 3
. " [Ciclo de Wida] 1505 52 00142 214 214
Total 1 229677 .0 10.915.1
2 -EMISSOES INDIRETAS [6ME¥R]
Eletricidade
Térmica [carvio-fueldleo) [Kiwh] 438269 328702 1786 00036 5.253.23 0,0973 5.7 5.7
. " [Ciclo de Wida] 09e9 1730 1730
.Gias Matural [ziclo combinada) [Kiwh] T4A.226 BE.192,7 1015 0,0036[  4.904,09 0,0560 275 275
. " [Ciclo de Wida) 1.569,31 0,0130 20,4 20,4
Muclear [combustao] [K'wh] 103008 T.T26,6 0,0 0,0036[  1.030,E7] 0,0000 0,0 0,0
. " [Ciclo de Wida] 35 35
Hidrica [K'wh] 2TR.09E 204072 0.0 0,0036 EXERR 0,055 [1K]
. " [Ciclo de Wida] 5.4 5.4
Idlini-hidrica [Kiwh] 21441 16021 0,0 0,0025 BERE] 0,755 0.8
. " [Ciclo de Wida] 0,1 0,1
.Cogeragac [K'wh] 151.237 Na4z8 376 0,0036 1.814,54 0,0560 1016 1016
. " [Ciclo de Wida] RE0,7H 0,0130 Th Th
Edlica [kiwh] 187610 14.070.8 o0 0,0036 E75 40 0,005 A1)
. " [Ciclo de Wida] 38 38
Fotowoltaica [kiwh] 20.646 15485 o0 0,0036 74,33 0033 [A1]
. " [Ciclo de Wida] 28 25
Total 2 194315436 145 765.8] 3178 17.025 3 1.104,3 0.8 0.1 0.0 00l 00] 11051 0.0

“OUTRAS EMISSOES INDIRETAS™

" Nota: as tabelas de apoio aos célculos sdo apaessmo Anexo V.2.
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3.1. Materiais nao amortizaveis sem I¥A| L6471
. Frodutos derivados do plastica I 30,4920 221 8000 176737 00740 1308 130,8
. Westuario e textil sintético confecionado [l 12 E20,0 18 107,20 19295 00740 143 43
. Produtos guimicos, higignicos e limpeza I 1165,0 13 42 60 54 06 00740 40 4.0
. Utensilios e Ferramentas [l 4470 12 E0,00 TE 08 00740 5E 5E
. Miscelinea manufaturas, mat. escritério [l 27260 283 TE 00 212362 00740 1571 1571
- Mlaguinaria industrial @ grandes equipamentos [ suas partes) [l ar.0e50 161 100,00 LE1329) 00740 19,4 19,4
MWelculos tranzporte terrestre [e suas partes) I 1906770 36,3 0000 363292 00740 2688 2688
. Aparelhos elétricos de precisio, computadores, telemdueis, [l 28230 04 267,14 24323 00740 180 18,0
Subtotal 3.1 334.015.0 110.8 9.972.66 FI7.90 0.00( 0,00] 0,00 0.00] 0,00f 7379 0.0
3.2. Materiais amortizaveis sem I¥A [644]
. Utensilios e Ferramentas [l S0 20 E0,00 17 08 00740 a7 a7
. Miscelinea manufaturas, mat. escritério [l 440 o TE 00 2949 00740 or or
. Aparelhos elétricos comuns, iluminagio, eletradomésticos [l 13970 03 100,00 2683 00740 149 19
Weiculos transporte terrestre [e suas partes) I 114.085,0 21,3 0000 213335 00740 157,49 574
. Aparelhos elétricos de precisio, computadores, telemdueis, [l 41910 14 267,14 JE109 00740 2E7 287
Subtotal 3.2 128.401.0 25.1 2.646.32 195.83 0.00( 0,00] 0,00 0.00] 0,00 195.8 0.0
3.3. Materiais amortiz. [Tmatriz de obras™)
.Enerqia [qasdlea] 11 366733 365 42300 150245 00740 mz mz
' ciclo de vida 240,29 00142 24 34
. Cimento I 36.6733 2821 5,39 152053 00740 Hz5 Hz.5
. Produtos siderdrgicos I ET.234.4 9.4 26,00 223473 00740 1654 1654
. Ligantes betuminosos [l o0 o0 2 oonf 00740 oo o.a
. Ladrilhos e refratarios I 4074281 n2e 2492 32882 00740 243 243
Iadeira I 24.448 9 3.8 5,00 368,39 00740 273 2268 254,1
. Cobre 1] 0,0 0,0 1] ooop 00740 o0 00
Subtotal 3.3 205.778.1] 5935 6.196.02 14413 0.0 0.0| 226.8 0.0] 0.0 6710 0.0
3.4. Uso infraestruturas piblicas [“matriz de obras publicas
. Enerqgia [gasdlea] I 16.868,6 16,3 42,30 E91.02) 00740 A11 A1,1
' ciclo de vida 1057 00142 16 16
. Cimenta I 9.994.0 764 5,29 414 27 00740 20,7 30,7
. Produtos siderdrgicos I 19.425,7 26,8 256,00 E45 67 00740 478 478
.Ligantes betuminosos [l 24940 75 2 15.IIII_I 00740 11 11
. Ladrilhos e refratarios I 5A22 9 15,3 242 4453 00740 33 3.3
. Madeira I 32866 44 5,00 4960 00740 37 205 2
. Cobre In [IA1] oo 1] o.0a 00740 00 00
Subtotal 3.4 58.591.8 151.7 1.970.83 139.2 0.0 0.0 305 0.0] 0,0 169.7 0.0
Total 3 726.785.9 B81.1 20.785 .9 15171 0.0 0ol 2573 00l 00)17744 0.0
4.1. Servigos com baiza mobilidade
Subtotal 4.1 | 209.466.0] 24.4] [ 10234 76,5 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0 76,5] 0.0
[ [ | | [ [ [ [ [
4.2. Servigos com alta mobilidade
Subtotal 4.2 I IB.ZDB.BI IZ.HI I 5097 3?.?I l].l]I l].l]I l].l]I l].l]I 0.0 3?.?I 0.0
4.3. Servigos transporte de pessoas
Subtotal 4.3 0.0] 106 458.0] 21.9] [ 924.5 68,4 | 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0 [TX1| 0.0
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4. 4. Servigos de transporte de mercadorias
.Camifes 1 2.E09.269,0 EOE 7 4230|) 25.66129 oov40) 12929 18929
Subtotal 4.4 00| 2. 609.869.0 EDE.7F 25.661.4 1.898.9 0.0 0.0 0.0 00| 0,0} 1.898.9 0.0
4.5 Uso de infraestruturas publicas
Subtotal 4.5 1.565.544.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 0.0 0.0 0.0
Total 4 2. 945.001,0{ G650 28128 9 2 0815 0.0 00 0.0 00| 00} 20815 0.0
Servigos de restaurante [1] 226010
. Serdigo de restaurante [ 212449 182 4230 FrA L] 00740 57 A7
. Alimentos [ 13861
Total 5 22 6010 10
6. RECURS0S FORESTAIS
.Paletes 48270 29,66 5,00 s a2 00
. Mobiliario com base principal de madeira [ ST2E0 145 100,00 00740 0,8 45 152 0.0
. Papel 1l 2.289.0 4,33 35,00 00740 nz 15,7 264 00
.Produtos editoriais [ A1) 0,E5 25,00 00740 17 24 40 00
0,00 89,16 00740 oo A1) oo 0,0
Total & 16_842 0 361 34 6 0.0 oo 1137 00| 00 148 3 0.0
. Consumo de agua potavel [m3] 08,0 13081 EEN] 1.7 1.7
oo {A1] oo oo
Total 7 FO9.0 1.308.1{ 7090 0.0 0.0 00 17 00| 00 17 0.0
- 2onas de jardins [hal 000 oo oo 0.0
. Area construida [ha] 038 o7 or 0.0
Total 8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 07| 00 0.7 0.0
9.1 Residuos nao perigosos
. Biesiducs urbanos e equiparados [t] 019 0,058 oooo)  oooof oo 0003 0000 1]
. Orgdnicos [alimentos] [t] 0,00 0,000 0,000 0000 0000 0000) 0,000 oo
|. Papel e cartdo [t] 13,83 0220 0,000 0000f 00a7 0.003) 0,000 oz
. Embalagens ligeiras [plastico, metais] [t] 15,71 2122 oooo)  oooof 0039 0022 ooy 22
Subtotal 9.1 33.7 Z.4 0.0 0o 0,0 00| 0.0 2.5 0.0
9.2 Emissoes Fut. Ayuscim
Facas SEE Profeeole Huicie
.CH, [metanao) [t] 020222 21 4,25 4.2
M0 [Sxida nitrosa) [t] 001552 0 4,81 4.4
Subtotal 9.2 0.2 9.1 0.0 [LN1] 0.0 00| 0.0 a1 0.0
Total 9 399 115 0.0 00 0.0 00| 00 115 00

Qutros tokais BEETET TrA2E,0

TOTAL tCO; [PC bruta) [xC0z] 8 0.2 3728 0.8 1.1 5.851.1

PLC liquida

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménecdt al., 2010a]
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Tabela V.1.2 — Célculo da PEO (hag) da STEF Porta®2006

CATEGORIAZ Consumo anual Fatores conversao Pegada por tipo de ecossistema, em hectares FEGADA COHTRA-
am unidadar sm swrmr - [&e] *rmductiv. Pr H amargia tarra partmr Flarssta terremm -ar TOTAL FEGADA
da cunrumen | rem ITA  tmmsladar mlar matmral  am i Fhirril  cultimdwal cmnrtrafdn

[ud.!anc] [I!arn] [%tana] [GJtann] [t'hatano]  [Gdhatana] [hal [hal [hal [hal [hal [hal [hal [hal
1.-EMISZ0ES DIRETAS

Combustiveiz Pudar calmr_

Gazoling 35 [1] 0,0 o0

o " [Cicla de Wida] o0 o0

Gazaleo A [ 53,7 153,7

" [Cicla de Wida] 58 58
Total 1 135.6 0.0 0.0 0.0 0.0 L] 195.6
= 2601 00 (1M1 [ N1] (1M1 LN 2601 (N1}
MISS0ES INDIRETAS [Gi/KWk]

Eletricidade

Térmica [carvio-fucldlea] [k"'h] 133,4 133,4

. " [Ciclo de Vida] 41,2 47,2

JGas Natural [ciclo combinada] [k''h] 4.5 4.5

o " [Ciclo de Wida] 56 56

Muclear [combuzstio] [k'w'h] 0,0 0,0

. " [Cicla de Vida] 1.0 1.0

Hidrica [k'w'h] 73,55 150000 0,1 0,1

o " [Cicle de Wida) 1.5 1.5

Mini-hi drica [k''h] 1113 200,00 0.4 04

. " [Cicla de Vida] 0,0 0.0

.Cogcragﬁo [k'h] 21,1 27,7

. " [Cicla de Vida] 241 21

Edlica [k%'h] £75,40 114555,0 0,0 o0

o " [Cicla de Wida] 1,0 1,0

Fotovoltaica [k''h] 4,53 4500,0 0,0 o0

. " [Cicla de Wida] ot T

Total 2 F00.3 0.4 o1 0.0 0.0 L] J01,4

“OUTRAS EMISSOES INDIRETAS™

3.- MATERIAIZ [sioc orgisicos] Intanr. smary
F.1. Materiais n30 amortizareis em YA [CFIIY]
. Produtas derivadas da pliztico [1] 35,6 35,6
. estudrio o bexkil sinkética confecionada [I] 53 33
. Produtos gufmicos higiEnicos & limpeza [1] 11 11
. Utenzilios o Ferramentas [1] 15 15
. Mizcelines manufaturas, mak. escritdrio [I] 425 425
. PMaguinaria industrial ¢ grandss cquipamentas [¢ suas parkes] [1] 2.5 25
. Welculos bransparte berrestre (¢ suas parkes] [1] T35 733
CAparclhes elitricos de precisio, computadores, belemaweiz, ebe. [I] 4.5 4.3
Eubtotal 3.1 201.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 201.1
= [ka " ERF] 2674 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 2674
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3.2 Materiais amortizareis zem 1WA [6Ji]
. Lkensilios « Ferramentas [11 24 24
. Mizcelinen manufaturas, mat. escribdric [1] 0,2 0,2
. Aparelhos elétricos comunz, iluminacio, cletrodomésticos [11 05 05
. Weiculos bransporke kerreskre [& suas partes] [1] 430 4350
- Aparelhos elébricos de precisio, computadores, teleméweiz, che. [1] 1,5 1,5
Subtotal 3.2 0.0 0.0 0.00 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4
= [ka " ERF) 1.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 .0
3.3. Materiais amortiz. ["matriz de obras")
. Encrgia [gasdlea] [1] 30,3 30,3
" ciclo de vida 03 03
. Cimenta [11 30,7 30,7
. Produtas sideriirgicas [1] 451 451
. Ligantes betuminosos [11 0,0 0,0
. Ladrilhas & refratdrios [1] [:0=) [:0-)
. Mladeira [1] 156 1,13 T4 615 63,2
.Cobre [1] a0 a0
Subtotal 3.3 121.0 0,0 0,0 61,8 0,0 0.0 1528
= [k " EGF) 161.0 0.0 L] L) L] 0.0 238.8
F.4. Uso infracstruturas pablicas [“matriz de obras pablicaz")
. Energia [qasdlea] [11 15,3 15,9
" ciclo de vida 0,4 0,4
. Cimenta [ G4 G4
. Produtas siderirgicos [11 13,0 13,0
.Ligantes betuminosos [1] 0,5 03
. Ladrilhes ¢ refratdrios [11 =] 0,3
. Madeira [1] 3,3 113 1,0 53 3,3
. Cobre [1] o0 o0
Subtotal 3.4 3713 0,0 0.0 §.3 0.0 0.0 46,2
= [ka " ERF) 50.5 0,0 0,0 10,5 0,0 0.0 60,3
Total 3 4134 0.0 L] To1 L] 0.0 4835
= [ka " EGF] 5498 0.0 0.0 &33 [L1] 00 638 1 [L1]
—
4.1. SBervigos com baixa mobilidade
Subtotal 4.1 [ 20,8 | O] 0.0] 0] 0] 0.0 20,5]
= [ka = EBF) | 27,7 0]  0.0] 0] 0] 0.0 277
4.2 Servigos com alta mobilidade
Subtotal 4.2 [ 10,3 ] O] 0.0] 0] 0] 0.0 10,5]
= [k3 = EBF) | 13,7 o] 0] 0| 0] 0.0 13.7 |
4.3, Zervigos transporte de pessoas
Subtotal 4.3 [ 18.6 ] 0] 0] 0] 0] 0.0 15,6
= [ka = ERF) | 24,8 o]  0.0] 0| 0] 0.0 24,8 |
A4 Zervigo de transporte de mercadorias
LCamides [1] S1T.4 ST
Subtotal 4.4 T4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3174
= [ka " ERF) 658,.2 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0] 6§82
4.5, Uso de infracstruturas pablicas
Subtotal 4.5 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= [ka " ERF) 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0
Total 4 5672 0.0 L] 0.0 L] 0.0 S6T.2
= [ka - EQF] 754 3 0.0 [L1] 00 [L1] 00 T54 3 [L1]
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5. RECURS0S AGRICOLAS E PESRUEIRDS

[51i]

TOTAL ka
TOTAL ka = ERF

TOTAL ka "ERF " TF [PE brata]

Servigos de restanrante [11
.. Eervico de reskauranke [1] 152 16 16
.. Alimentos [1]
Total 5 2.1 0.5 0.2 0.0 0,0 4.7 .5
= ha = EGF 2 8 1,3 0.1 0.0 00 1.7 5.3 14
6. RECURZ0DS FORESTAIS
. Paletes [ 2366 1,13 5,0 245 278 0,0
. Mabilifric com base principal de madeira [1] 145 113 23 12 41 0,0
. Papel I 4,55 101 31 4.5 3 a,0
. Produtos editoriaiz [1] 065 1,01 0,5 0,6 11 0,0
Total & 9.4 0,0 0,0 31.0 0,0 0.0 40,4
= ha = EGF 12 5 0.0 00| 330 00 0.0 51,6 [ 1]
. Conzumo de 3gua potarel [m:3] T30 1.500 0,5 0,5
Total T 0.0 0.0 0.0 0.5 0,0 0.0 0.5
= ka " EQF LI LI 1] LI LA} L] L1 N1] 0 & L N1]
& U0 DO 30L0
. 2onaz de jardins [ha] 0,0 0,0 o0 0,0
. Ares canstruida [ha] 04 04 o4 0,0
Total & 0.0 0.0 0.0 0.0 0,4 0.0 0.4
= [ka " EGF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0.0 0.3
= ha " EBF " TF 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.3 [ 1]
3. RESiDUOS. DESCARGAS E EMISS0ES
3.1, Residuwos mac perigosos
. Besiduos urbanos & equiparados [t] 10,2 0,015 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 o0
SOrginicos [alimentos] [t] 0,0 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0
. Papel & carkfio [t] 15,8 0060 0,000 o000 0002 0,002 0,000 a1
. Embalagens ligeiras [pléstics, metais] [t] 15,7 05T 0,000 0,000 0,011 0,011 0,000 06
Subtotal 3.1 0.7 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,7
= [ka " EBF] 0.3 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.3 0,0
B2 Emicséer
farer HEE Profocals Saiats
. CHy [metana] [t] 020222 1,16 12
M0 [Exido nitroza) [x] 0,01552 1,3 13
Subtotal 3.2 2.5 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 2.5
= [ka " EBF] 3.3 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 3.3 0,0
Total 3 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1
= ha " EGF L ] 0.0 0.0 0.0 0.0

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménedtt al., 2010a]

0.3 1016 4.7 15935
0.1 1280 1.0 1.7 210
01 1280 1.0 1.7 2110

PE liguida
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Tabela V.1.3 — Célculo prévio da PCO (tC0O2) da STEPorto em 2011 para o célculo da PEO (hag)

CATEGORIAS DE CONZUMOZ Consumo anual Fator emizz3ao Pegada por tipo de ecossistema, em HC0; PEGADA COHTRA-
am wnidadar [&die] partmr Flarssta TOTAL PEGADA

ds capramm
ud.fann]

1-EMIEZ0ES DIRETAS

Combustiveis Pudar calmr.
JSazaling 35 [ 2245 2340 02 4250 T.E-‘I] 00532 05 o5
. " [Cicla de Wida] 1,06, 0,0125 o0 o0
Gasdleo A [1] 243.5304 5 265.2520 1934 4250 5.456 45 00740 6245 6243
! [Cicle de Wida] 1.349,84 00142 152 15,2
Taotal 1 268546 0 133 6 37350 644 0 LI N1} (1) [IN1) LI N1] LI N1]) 644 0 LI N1])
2 -EMIZZ0ES INDIRETAS [6NKEWR]
Térmica [carvio-fucldlea] [k%h] 257292 23.555,0 171 00036 3.‘1-4?.51] 00373 3354 3354
. ! [Cicla de Wida)] 0,363 154 154
Gz Matural [cicle combinada] [K'w'h] 257.230 2E55TE 53,0 00,0056 1.550,44 10,0560 105,35 05,5
. " [Cicla de Yida] G001, 74/ 10,0130 T8 T8
Muclear [combustio] [k*'h] 35117 T.733,6 0,0 00,0036 1.007,135] 10,0000 0,0 0,0
. * [Cicle de Vida)] 3.2 3,2
Hidrica [K'w'h] 233415 245526 0,0 10,0036 1.077,04] 0,061 01
. " [Cicla de Yida] 6,0 6,0
lini-hi drica [K'w'h] Ju] 0,0 0,0 00,0056 0,00 0,000 0,0
. * [Ciclo de Wida) 0,0 0,0
Cogeragio [k''h] 273546 22.906,4 63,4 00,0036 3.552,15 10,0560 157,71 157,7
. " [Cicla de Wida] 1.072,63 10,01:30 13,3 15,3
Edlica [K'w'h] 525075 SE022 o0 10,0036 2.261,07] 0,017 o0
. " [Cicla de Wida] 126 1256
Fotovoltaica [k*%h] 105.011 G.6103 00 00036 515,04 1 [<1°) o2
! [Cicle de Wida)] 126 126
Eubtotal 2.1 1.381.310.3 162 4674 2255 150778 T38.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 T38.3 0.0
Taotal 2 1.381.310.3 162 467 4 2255 15077 8 T38.1 .2 o1 [IN1) LI N1] LI N1]) T8 3 LI N1])

“OUTRAS EMISSOES INDIRETAS™
3.- MATERIAIS [n3c orgamicos] Intanr. amary

3_1. Materiaiz n3c amortizareiz zem I'VA} s8]

. Produtaz derivades do plistica [1] 234350 ] S0,00 1.358 51] 00740 1005 1005
. estudrio e bextil sintdtico confecionada [1] 125720 15 107,850 13221 00740 142 14,2
. Produtos gufmicos higiénicos ¢ limpeaa [1] 42560 46 4250 137,43 00740 146 146
. Lkensilios ¢ Ferramentas [1] 5.313,0 03 G000 54 72 00740 4.0 4.0
. Mizcclines manufaturas, mak. escritdric [1] SEES0 281 75,00 2.103,13] 00740 1561 1561
. Maguinaria industrial ¢ grandes equipamentas (& suas parkes] I 534450 1.1 100,00 110,55 00740 S20 G20
. Weiculos bransportes kerrestre [ suas parkes] [1] 2034450 38,7 100,00 387159 00740 2565 2565
. Aparelhas elitricos de precisia, computadaores telemdveis, ok, [1] 135010 [N 257,14 1706 04 00740 1262 1262

Subtotal 3.1 F23.343.0 1116 10.566,.81 G04,06 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 G041 0,0
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3.2 Materiais amortizareis zem 1Y A [&ie]

_Ukensilios e Ferramentas [1] 35140 (K] G000 4.3 06 00740 3,6 36
. Mizcelines manufaturas, mak. escritdrio [1] 5250 02 75,00 13,581 00740 1,0 1,0
. Aparclhas elétricos comunz, iluminacia, cletrodomésticas [1] G760 o1 100,00 10,65 00740 0,5 05
. Weiculos transporke terrestre (o suas partes] [1] 105.660,0 135 100,00 137550 00740 462 1462
_Aparelhas elitricos de precizsio, computadores, belemdveis, eke. [1] 17230 0,6 257,14 145,37 00740 10 11,0
Subtotal 3.2 112.007.0 21.4 2.138,23 162,67 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 1627 0.0

3.3, Materiais amortiz. [“matriz de obras")

- Energia [qasdlea) [ 55.651,3 26,5 4250 1121,24) 00740 S50 G530

! ciclo de vida 173,40 00142 2,5 2,5
. Cimento [ 35.651,3 2142 5,59 1475 15] 00740 1054 1094
- Produtos siderdrgicos [ 65.361,5 6,3 2500 217243 00740 1605 1605
. Ligante:z betuminozos [1] 0,0 0,0 2 [IRu]x] 00740 0,0 0.0
.Ladrilhos ¢ refratdries [ 336132 1035 2,32 313,76 00740 237 257
. Madeira [ 23.767,3 T 5,00 355,11 00740 26,5 2205 2471
.Cobre [ 0,0 0,0 60 0,00 00740 0,0 o0

Subtotal 3.3 2000466 568.9 5629, 78 40588 0,0 00| 2305 00| 0.0 6264 0.0

3.4. Uso infracstraturas pablicas [“matriz de obraz piblicas")|

. Encrgia [qazdlea] [1] 16.5627,5 12,5 4250 523,22 10,0740 33,2 33,2
" cicle de vida 54,65 0,0142 12 12
. Cimento [ 3.963,7 16,7 5,33 413,56 0,0740 06 0,6
. Produtos siderirgicos [ 13.575,3 25,8 25,00 544 10 00740 47,7 47,7
. Ligantes betuminozos [1] 34555 75 2 14,35 00740 11 11
. Ladrilhas = refratirics [1] 5.503,5 52 2,92 4447 10,0740, 3,5 3,5
. Madeira I 32786 33 5,00 43,43 00740 5T S04 Sd1
.Cobre [ a0 a0 1] 0,00 00740 a0 a0
Subtotal 3.4 58.443,0 1476 1.780,28 126,17 0.0 0.0 30,4 0.0 0.0 157.1 0.0
Total 3 TOO 445 6 S43.5 20 4752 1433 3 00 00l 2503 o0l o) 17502 00

4_- SER¥ICDE E CONTRATODS

4.1, Bervigos com baira mobilidade
Zabtotal 4.1 [ 244 875.0] 20,2 | | B52.4 | 63.1] 0.0] o0 o00] 0.0] 0.0 6F.1] 0,0

4.2 Zervigos com alta mobilidade
Sabtotal 4.2 [ 22.343.0] 3.5 [ 403,2 [ 23,8 | 0.0] 00 o0.0] 0.0] 0.0 29,8 0,0

4.3 Eervigos transporte de pessoas
Sabtotal 4.3 0,0 27.343.0] 4,7] | 1937 | 14,8 | o0 o00] o00] 0,0] 0.0 14,8 | 0,0

d.d. Zervigos de transporte de mercadorias
LCamides [ 4.255.624,0 T55,4 42,50 3135521 0,0740 2.564 7 25647
Zubtotal 4.4 0.0 4.233.624.0 T55.4 31.955.2 2. 3647 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0) 23647 0.0

4.5. Uzo de infraestraturaz piablicas
Subtotal 4.5 1.561.730,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total 4 4.528 T30 1838 334105 2 472 4 0.0 0.0 0.0 00 0O0)24T24 0,0
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Zervigos de restanrante [ 5.410,0
. Seryigo de restaurante [1] 5055 4 0,55 4250 15,37 00740 12 12
. Alimentos [11 324 6
Total 5 5. 410 0 0T 221 1.6 0.3 00 0.0 0ol 03 22 0.3
. Paletes [ 1&.600,0 56,14 5,00 260,12 00740 205 72,6 123,53 a0
. Pckilidric com baze principal de madeira [11 F.EE30 131 100,00 131,13 00740 a7 4.0 157 0,0
. Papel 1] 25830 5,40 35,00 &34 00740 5,8 12,3 21,1 0,0
. Produtos editoriaiz 1] 433,0 0,81 35,00 2547 00740 21 3,0 51 0,0
0,00 5316 0,00 00740 0,0 0,0 o0 0,0
Taotal & EI.SSSIIJ B'IIT 553|3 -I'II-I DIIJ IJII] 'IS'IIS ﬂlﬂ ﬂlﬂ 233|3 ﬂlﬂ
. Conzumo de Sgua potirel [m3] 1.563,0 5.073,1 156350 EE 55
o0 a0 0,0 o0
Total T 1.563 0 F.073,1] 15630 0.0 0.0 0.0 3 8 00| 00 3 & 0.0
. Zonas de jardins [ha] 000 0,0 00 0,0
,Area construida [ha] 035 0T o7 0,0
Total & 04 0.0 0,0 [ 1] 0.0 07| 0.0 0T 00

3. RESIDUO0S, DESCARGAS E EMISZOES
3.1. Residwo= sio perigosos

. Besiduas urbanos @ equiparados [t] G40 0023 0,000 0,000 000 0002 0,000 o0
.Orginicos [alimentos) [t] 0,04 0,000 0000 0000 0000 Q000 0,000 o0
Papel ¢ carkdo [r] 2500 0,537 0,000 Q000 0,013 0006 0000 04
. Embalagens liqeiras [plistico, metais] [t] 20,70 2 T36 0,000 0,000 0,051 0023 0000 23
Subtotal 3.1 51.1 3.2 0,0 0,0 0.1 00| 0.0 3.3 0.0
3.2 Emissoes Fut. Aguacim
figrar GEE Protocols Exrots
. CHy [metana] [t] 016155 21 3,33 34
N0 [&uida nitraga] [t] 001175 10 364 3.6
Subtotal 3.2 0.2 1.0 0,0 0,0 0.0 00| 0.0 1.0 0.0

Taotal 3 51,3 1003 0.0 00 LI | LI A1) LA 104 LI A1)

TOTAL tCO;z [PC brata) [xCoz] oE 03

PC liguida 5.315.0

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménecdt al., 2010a]
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CATEGORIAS

1.-EMISS0ES DIRETAS

Tabela V.1.4 — Célculo da PEO (hag) da STEF Portae2011

ds conrumm
[ud.fann]

[IFann]

Cossumo anwal
[=die]

tmnaladar
[tann]

qigajmuler

4
[SJfana]

Fatores Cﬂl'tr#;ﬂ
FPraductiv. Fr

matural
[t¢hatann]

rqktica
[SuJfhatann]

chiw. samargia -

Pegada por tipo de ecossistema, em hectares
partmr Flararts s

cunrtrasdm

[hal

Filrril
[hal

cultivival

[hal [hal [ha]

[hal

FEGADA COHTRA-
TOTAL FEGADA

[hal [hal

“OUTRAS EMISZ0ES INDIRETAS™

3.- MATERIAIS [s30 orgamicos]

Intamr. smard

Combustireis Fudar calar.
Gazoling 35 [1] o1 o1
. " [Ciclo de Vida] a0 a0
Gazdlea A ] 1o 704
" [Ciclo de Vida] 52 52
Total 1 1755 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 175.5
= ha = ERF 233 4 [L1] [L1] 0 [L1] o0 233 4 [L1]
2 -EMIZS0ES INDIRETAS [GifKWL]
Eletricidade
Térmica [carvio-fueldlea] [k''h] 214 214
. " [Ciclo de Vida] S0,3 50,3
Gz Matural [ciclo combinada] [k''h] 28,7 25,7
. [Cicle de Yida] 21 21
Muclear [combustﬁo] [k''h] 0,0 0,0
. " [Ciclo de Vida) 0,3 0,3
Hidrica [k%'h] 1.077.04 15000,0 0,1 0,1
. * [Cicle de Yida) 1,6 1,6
lini-hidrica [k%'h] 0,00 200,0 0,0 0,0
. " [Ciclo de Vida) 0,0 0,0
.Cageragio [k'w'h] o2 5,2
. * [Cicle de Yida) 3,5 3,5
.Edlica [kh'h] 2.261,07 145550 a0 a0
. " [Ciclo de Vida] S S
.Fotavaltaica [kh'h] 375,04 4500,0 a1 a1
" [Ciclo de Vida] F4 S
Subtotal 2.1 211.5 0.1 0.1 0.0 0,0 0.0 2116
259,2 0.2 0,0 0.0 0,0 0.0 283.5 0,0
Total 2 211.5 0.1 0.1 0.0 0,0 0.0 2116
= ka = EGF 259 2 L] [L1] 0 [L1] o0 2535 [L1]

3.1. Materizis n3o amortizareis sem YA [6Ji]
. Produtos derivadaos dao plistica [1] 21,4 27,4
. Weskudrio e kextil sinkético confecionada [ EE) EE)
. Produtas guimicos, higidnicos & limpeza [ 4.0 4.0
. Ukensilios & Ferramentas [1] 11 11
. MizcelSnea manufaturas, mat. escribdrio [ 425 425
. Maguinariz industrial & grandes cquipamentos [« suas parkes] [11 224 224
. Melculas bransporte berrestre [& suas partes] [1] 75,1 75,1
. Aparelhos clétricos de precisSo, computadares, belemdveiz, che. [ 4.4 544
Subtotal 3.1 213.1 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 213.1
= [ka " EBF) 2914 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 291.4
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3.2 Materiaiz amortizareis zem 1WA [6Ji]
. Utensilios ¢ Ferramentas [1] 1,0 1,0
. Mizcelinea manufaturas, mak. escribdrio [11 ] 0,3
. Aparelhos elétricas camuns, iluminacio, eletradomésticas [1] 0,2 0,2
. Meiculas branspaorte kerrestre (& suas parkes] [1] 33,8 335
. Aparelhos elétricos de precizio, computadores, kelemdueiz, cke. [11 30 30
Subtotal 3.2 0.0 0.0 0,00 4.3 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 a3
= [ka * EGF) 53,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 53.0
3.3, Materiziz amortiz. [Tmatriz de obraz")
. Energia [gazdlea] [1] 226 22,6
" ciclo de vida o7 o7
. Cimento [ 238 23,8
. Produtasz siderirgicos [1] 435 45,5
. Ligantes betuminosas [1] 0,0 0,0
. Ladrilhos ¢ refratirios [1] 6.4 6.4
. Madeira [ T 1,13 T2 601 67,3
LCobre [ o0 00
Subtotal 3.3 10,6 0.0 0,0 60,1 0.0 0.0 170, 7
= [ka * EGF) 1471 0.0 0,0 5.7 0.0 0.0 2228
3 4. Uso infracstruturaz pablicas [“matriz de obraz pablica=")
. Energia [gazdlea] [1] 10,7 10,7
" ciclo de vida 0,5 03
. Cimenko [11 =] =]
. Produtasz siderirgicos [1] 15,0 13,0
. Ligantes betuminosas [1] 0,5 03
. Ladrilhos ¢ refratirios [11 ] 03
. Madeira [ a3 1,13 1,0 83 8,3
. Cobre [ 0,0 0,0
Subtotal 3.4 F4.5 0.0 0.0 8.3 L] 0.0 42,8
= [ka * EGF) 45,3 0.0 0,0 10.4 0.0 0.0 56.4
Total 3 4085 0.0 0,0| 654 0.0 0.0 476,39
= [ha " EGF) 543 3 0.0 00 862 0.0 0.0 6235 0.0
4.1 Bervigos com baixa -nbﬁd:de
Subtotal 4.1 17.2 | 0] 0] 0] 0] 0.0 17.2]
= [ka " EGF) 223 0 0] 0] 0] 0.0 22.39]
4.2 Servigos com alta mobilidade
Subtotal 4.2 &.1] 0] 0] 0] 0] 0.0 1]
= [ka " EGF) 10,8 | 0] 0 0] 0] 0.0 10,5 |
4.3, Bervigos transporte de pessoas
Subtotal 4.3 0] 0] 0] 0] 0] 0.0 4,0]
= [ka " EGF) | 0] 0] 0| 0] 0.0 5.4 |
A4 Bervigo de transporte de mercadorias
Camifes [ Ed45 Edd.3
Subtotal 4.4 6l 4.3 0.0 0.0 0.0 L] 0.0 6dd.3
= [ka * EGF) B57.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 8571.0
4.5 Uso de infraestraturaz pablicas
Subtotal 4.5 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0
= [ka * EGF) 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0
Total 4 613, T 0. 0.0 0.0 .0 .0 6T3. T
= [ka " EGF] 36,0 0.0 0.0 o0 0,0 0,0 36,0 0,0

122




Servigos de restamrante [11
.. Eervigo de restauranke [1] 0,58 0,5 03
.. Alimentos [1]
Total 5 0.4 0.1 0,0 0,0 0,0 1.1 1.7
= ha = EGF LA} 3 LI LI LI LI} 14 3
6. RECURZ0S FORESTAIS
. Paletes [ 56,14 113 5.7 47,0 52T 0,0
- Mabilidric com base principal de madeira [ 1,31 1,13 2.6 11 3T 0,0
. Papel [ 540 1,01 24 S 55 0,0
. Produtos editariais [1] 0,81 101 0,6 (K] 14 0,0
Total & 1.3 0,0 0,0 52,3 0,0 0,0 63,6
= ka = EGF 15 0 [L1] [L1] 653 [L1] [L1] 803 [L1]
- Consumo de 3gua potarel [m3] 15630 1.500 1,0 1,0
Total T 0,0 0,0 0,0 1.0 0,0 0,0 1.0
= ka = EGF [L1] [L1] [L1] 13 [L1] [L1] 13 [L1]
8. U30 DO SOLO
. 2onas de jardins [ha] 0,0 0,0 0,0 0,0
_hrea construida [ha] 0,4 0,4 0,4 0,0
Total & 0,0 0,0 0,0 0,0 0.4 0,0 0.4
= [ka " EGF) 0,0 0,0 0,0 0,0 0.3 0,0 0.3
= ka " EGF " YF [L1] [L1] [L1] [L1] 0.3 [L1] 0.3 [L1]

3. RESIDUOSE. DESCARGAS E EMISSOES
3.1. Besiduos sao perigosos

. Besiduos urbanos ¢ equiparadas [t] 54 0,005 0,000 0,000 0,000 0,001 [aRu]ulx] 0,0
. Orgdnicoz [alimentos] [t] o0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 o0
. Papel ¢ cartio [t] 250 0,105 Q000] 0000 0,004 0,003 0000 a1
. Embalagens ligeiras Elistico mekaiz] [t] 20,7 0,762 0,000 0,000 0,014 0,014 [aRu]ulx] 0,5
Subtotal 3.1 0.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.3

= [ka " EBF] 1.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.2 0,0

S5 Emirsées
Saresr HEE Proftocols Exicte

. CHy [metanc] [t] 0,16155 0,32 0,3
N0 [dwide nitrese] [t] 0,01175 0,33 1.0
Fubtotal 3.2 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3

= [ha " EBF] 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0
Total 3 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8
= ka = EBF 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3 &

TOTAL ka 2 o1 1217 1.1 16132
TOTAL ka = ERF 2" o qF, 1.381.2 01 1534 1.0 04 21366
TOTAL ka "ERF " YF [PE bruata) 3 1.981.2 01 1534 1.0 0.4 21366

PE liquida

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménedtt al., 2010a]
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Tabela V.1.5 — Célculo prévio da PCO (tCO2) da STEEisboa em 2011 para o calculo da PEO (hag)

CATEGDRIAS DE CONSUMOS Consumo anual Fator emiss3o FPeqgada por tipo de ecossistema, em tCO; FEGADA COHTRA-

am unidadar #E FErmr - &4l partur Flarsrta EATramE -ar TOTAL FEGADA
ds canrmmn ram ITA tmnaladar o
[ud.fann] [Ifann] [fann] [rC0z] [rC0Z] [rC0Z] [kC0Z] rCOZ]

1.-EMISSDES DIRETAS

Combustiveis FPudar calur.
Sazolina 95 1] J2e0 4280 03 4230 11,10 00852 02 ]
. " [Ciclo de ida] 155 00125 0,0 o0
Gazdlea A [l 2139062 JAFTE20 2611 4230 1062255 00740 TRE1 TaE 1
. " [Ciclo de ida] 1699 81 00142 241 241
Total 1 338.191.0 2514 12334 8 2110 0.0 00 00 00l o0 2110 0.0
Eletricidade
Térmica[carvio-fueldlec] [kwh] 1.215.892 93.70%,1 4354 00038 14.530,70 0,0973 14137 14187
. " [Ciclo de Vida] 0,969 4801 4401
[Gas Matural [ciclo combinado) [k'Wh] 1215838 43,7026 1643 0,0038 7958562 0,0560 4457 4457
. " [Ciclo de Vida) 2R4E 73 0,0130) EEX] EEN]
uclear [combustan) [kWh] 402541 330084 0,0 0,0036 426220 10,0000 0,0 0,0
. " [Ciclo de Vida) 137 137
Hidriza [kWh] 1.2EE.192 03.828,2 [i1] 0,0036 4.568,31 0,267 0z
. " [Ciclo de Vida) 25,3 26,3
Idini-hidrica [kWh] 1 0,0 0,0 0,0026 0,00 0,000 0,0
. B [Ciclo de Vida) 0,0 0,0
.Cogeragio [kWh] JREFRE]] 9694749 2938 0,0036 14.187 50 10,0560 745 FELN
. B [Ciclo de Vida) 4.540,00 0,0130) 54,0 54,0
Edlica [kwh] 2EBEITT 2174705 o0 00036 256944 0,071 a1
. " [Ciclo de Yida] 53,2 532
Fotayaltaics [kwh] 144432 JE4434 o0 00036 1599 96 0,705 oz
: " [Ciclo de Yida] 53,3 533
Subtotal 2.1 8385 4177 687 6042 954,2 63.813.4 33776 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0) 33786 0.0
Total 2 8385 417 7 637 6042 954 2 63 813 4 33776 0.7 1] [LN1] 00l 00} 33IFEG 0.0
0 OIA A
A Ay HIA nao orqanico
3.1. Materiais nao amortizaveis sem I¥ A [T
.Produtos derivados do plastico | 10&.230,0 0 20,00 E.160,19 0,0740 4559 4553
. Westudrio e testil sintética canfecianado I 46,7380 BE 10780 T1457 00740 52,3 523
.Produtos quimicos, higiénicas e limpeza [ FATED a3 4250 26155 00740 260 260
_Ltensilios e ferramentas I 17IEE0 4.0 E000 23870 10,0740 177 177
. Mizeeldnea manukaturas, mat. escritdric [ 14.208,0 g8k 75,00 EE42TT 0,0740 4916 1918
. Mlaguinaria industrial @ grandes equipamentos (e suas parkes] [ 208.5550 384 0000 289289 00740 2881 2881
Weiculos transparte terrestre [e suas partes] I ATEE2E0 725 100,00 7264 77 00740 536,39 5363
. &parelhos elétricos de precisio, computadares, telemdweis, [ A0.EZED 170 25714 4.36129 00740 az28 J228
Subtotal 3.1 $28.114.0 321.2 30.452,22 2.253.21 000 000 0.00 0.00] 0.00f 22532 0.0
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3.2_ Materiais amortizaveis

sem I¥ A [&4r]
. Ukensilios e ferramentas n 205610 FAl E0,00 426,70 0,0740 HE HE
Migcel3nea manufaturas, mat. escritdric [ 4E720 1E Th00 12218 00740 a0 a0
. Aparelhos elétricos comuns, luminag3o, eletrodomésticos In 11470 0z 100,00 .21 0,0740 16 16
Welculos transporte terrestre [e suas partes] [ 23R.E9E 0 1 00,00 4407 43 0,0740 2261 2261
_Aparelhos eléticos de precisio, computadores, telemdyeis I 4420 12 207,14 296 56| 10,0740 2149 2149
Subtotal 3.2 275.519.0 54.2 5.274.07 390,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 390.3 0.0
3.3. Materiais amortiz. [Tmatriz de obrasT)
. Energia [qazdlea) [ 126987 7 944 4230 3.992 79 0,0740 2955 2955
" ciclo de vida 523,25 00142 ER R
L Cimento [ 126987 7 ATEE 539 5.263 26 0,0740 3235 3835
. Produtos siderrgicos n 232,755, 7 2095 26,00 ) | 0,0740 G725 G725
.Ligantes betuminosas [ o0 oo 2 0,00 00740 (N1 oo
. Ladrilhos e refratarios n 1410641 390,0 2492 1138 66 0,0740 4.3 243
. Madeira [ 94.628.4 2665 500 1.277,34) 0,0740 945 7852 arag
. Cobre [ 0.0 o0 J=11] 0,00 0,0740 1] an
Subtotal 3.3 712.373.6] 2.025.9 20.047.87 1.445,34 0.0 0.0 785.3 0.0 0.0f] 22306 0.0
3.4. Uso infraestruturas publicas [Tmatriz de obras publicas
. Energia [qazdlea) [ 521964 388 4230 1LE4157 0,0740 1215 1218
" ciclo de vida 262 E5 00142 a7 a7
L Cimento [ 30.924 5 23743 539 128218 0,0740 949 943
. Produtos sideriirgicos n E0103. 7 74,3 26,00 1.997 249 0,0740 jC Xt 1472
.Ligantes betuminosas [ 10,8112 232 2 4E 45 0,0740 a4 a4
_Ladrilhos e refratirios [ 17.088,5 472 232 137,35 0,0740 10,2 10,2
. Madeira [ 10.168,7 07 500 163,48 0,0740 14 944 1057
. Cobre [ 0,0 o0 J=11] 0,00 0,0740 o0 an
Subtotal 3.4 181.300.1 157.8 5.522,16 3929 0.0 0.0 944 00| 0.0 487.3 0.0
Total 3 19497 306 6] 2 £59.1 61296 3 4 4818 00 0.0 #7096 00 00] 53614 0.0
4.1. Servigos com baiza mobilidade
Subtotal 4.1 I 598.574.0] 569 | | 2.404.9 178.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0 178.0] 0.0
| | | | | | | | | |
4.2. Servigos com alta mobilidade
Subtotal 4.2 | 7 E70.0] 1.4] | 1.752.1 1297 | 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0 1297 | 0.0
[ [ [ | | [ [ [ |
4.3. Servigos transporte de pessoas
Subtotal 4.3 0.0] 190.289.0] 30.5] [ 1.288.5 953 0,0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0 353 ] 0.0
| | | | | | | | |
4.4. Servigos de transporte de mercadorias
LCamides [ 10.004.008,0 17851 4230 7550981 0,0740 55877 55877
Subtotal 4.4 0.0 10.004.008.0] 1.785.1 75.509.8 5.587.7 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0] 55877 0.0
4.5. Uso de infraestruturas publicas
Subtotal 4.5 4. 844.252.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 4 10.940.5410( 1.913.8 £0.955 3 59907 00 0.0 00 00 00} 59907 0.0

125




5 RECURSOS AGRICOLAS E PESQUEIROS (1]
Servigos de restaurante [1] BB.978,0
.. Servigo de restaurante il B2.6203 380 4230 142,16 00740 1na 1,0
.. Alimentos il 33587
Subtotal 5.3 55.979.0 6.8 212.0 15.7 2.6 0.4 0.0 0onf 28 215 3.0
Total 5 55 9790 [ ] 2120 157 26 04 0.0 ool 28 215 30
Paletes In 20030 06 5,00 45,20 00740 34 274 a2 0,0
. Mabilidrio com base principal de madeira [ 14.209.0 ot 100,00 a6220 00740 412 172 1R 0.0
Papel [ 18.068,0 2378 35,00 83153 00740 E15 86,3 1478 0,0
. Produtos editariais [ 13870 252 35,00 8,28 00740 ES 9.2 15,7 0,0
Q00 29,16 0,00 00740 0,0 o0 o0 0,0
Total & 367270 40 9 1523 3 127 0.0 00| 1405 ool o0 2532 0.0

8. USO DO SOLO
. 2onas de jardins

[ha]

]

[ii]

. Consumo de agua potavel [m3] 44230 21846 44230 0.5 10,8
0,0 0,0 0,0 0,0
Total 7 44230 8154 6] 44230 0.0 0.0 0.0 10,8 00| 00 10.8 0.0

[ii]

e construida

[ha]

2,18

4.3

43

Total &
9. RESIDUOS. DESCARGAS E EMISSDES
9.1. Residuos nao perigosos

4.5

4.3

[LN1] 4.3

. Besiducs urbanos e equiparados [t] 5186 027e ooogf  o000f 00085 0,017 | 0,000 03
. Orqdnicos [alimentas) [t] 294 2% 2,619 0000 0,000) 0287 0,188] 0,000 31
_Papel e cartio [t] 151,06 2,40 0000 0,000] 0,079 0,036] 0,000 256
. Embalagens ligeiras [plistizo, metaiz] [t] BG40 2833 o000 0,000 0,161 0,091f 0,000 ER
Subtotal 3.1 563.2 141 0.0 0.0 0.5 0.3 0.0 15.0 0.0
9.2. Emissdes Put. fguscim
Fasos GEE Proteeolc @uietc
. CH, [metano) [t] 041332 21 381 8.8
M0 [Sxido nitrasa) [t] 003386 310 10,50 10,5
Subtotal 9.2 0.5 19.2 0.0 0.0 0.0 00| 0.0 19.3 0.0

Total 3

TOTAL tCO; (PC bruta)

[xCizl

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménectt al., 20103a]

33

14 8229

0.7 10314

4.6

PC liquida

T4

2.8 158658

5.0

15.860.9

126




CATEGORIAS

1.-EMISS0ES DIRETAS

Tabela V.1.6 — Calculo da PEO (hag) da STEF Lisboam 2011

Unida-
dax am unidadsr

ds cumrumm

[ud.tann]

Consumo anwal

xam ITA
[Ifann]

am
tunsladar
[xtana]

[648]

[GJfann]

[fhatann]

-
[Gfhatann]

Pegada por tipo de ecossistema, em hectares

snargia
Filrxil
[hal

Rarra
cultivival

[hal

partmr Flarsrta

[ha]

[ha]

Earramm
cmmrtr

[ha]

[hal

FEGADA COHTRA-

TOTAL

[ha]

FEGADR

[ha]

2 -EMISSOES INDIRET AS

Eletricidads

Combustireiz Fader calur.
Gazoling 35 [11 02 02
. " [Cicla de Wida] o0 o0
Gasdleo & [ 2142 2142
" [Cicle de Wida] EE 1)
Total 1 221.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 221,0
= 2333 00 0,0 0,0 0,0 00 2333 0.0

“OUTRAS EMISSOES INDIRETAS™

3.- MATERIAIS [aio orqiamicos]

Tirmica [carvio-fueldlea] [k''h] S8R SE6E
. [Cicla de Yida] 1350,5 150,86
Gidz Matural [cicle combinada] [k'w'h] 1214 121,4
. [Cicla de Yida] an a0
Muclear [combustﬁo] [k*'h] 0,0 0,0
. " [Cicle de Wida] 3T 3T
Hidrica [k'hl 4.558,51 15000,0 0.3 0.3
. " [Cicle de Yida] 63 6,3
dlini-hi drica [k'w'h] 0,00 200,0 o0 0,0
. * [Cicla de Yida] o0 0.0
.Cogcragﬁo [k*'h] 2165 2165
. " [Cicle de Wida] 16,1 16,1
.Edlica [k'w'h] 3.563,44 H4535,0 al ad
. [Cicla de Yida] 14,5 14,5
Fotevaltaica [k%h] 1.599 36 4500,0 o4 04
" [Cicla de Wida] 145 14,5
Subtotal 2.1 20,3 0.4 0.4 0,0 0,0 0.0 azi
1.224.0 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 1.225.1 0,0
Total 2 3203 o4 0.4 0.0 0.0 0.0 211
= ha = EGF 1224 0 03 0,2 0,0 0,0 00 12251 0.0

3.1, Materiaiz a0 amortizireis zem IVA [5x]
_Pradutas derivados da plastica [11 124 2 124 2
. estudrio e textil sintético confecionade [ 144 144
. Produtes quimicos, higidnices ¢ limpeza [11 11 T,
_Lkenzilios & Ferramentas [11 4.5 4.8
. Miscelines manufaturas, mak. escritdrio ] 134,00 134,00
. Magquinariz industrial ¢ grandes cquipamentos [¢ suas parkes] [11 =3 75,5
_Meiculas bransporte berreskre [& suas parkes] [11 1465 463
. Aparelhos elétricos de precizio, computadores, keleméyeiz, ete. ] &S0 55,0
Subtotal 3.1 6140 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 6140
= [ka " EGF] §16.6 o0 0.0 0.0 0.0 0.0 #16.6
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3.2. Materiais amortizireis zem IVA 6]
. tensilios « Ferramentas [11 i1 i1
- Mizcelines manufakuras, mat. escribario I 25 25
. Aparclhos elétricos comuns, iluminagio, eletrodomésticos [11 04 04
. Meiculas transpeorke kerreskre [o suas parkes] [11 fatait) &53
cAparelhes eldtrices de precisio, computadarss belembweis, st [11 60 60
Subtotal 3.2 0.0 0.0 0,00 106.3 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 106.3
= k3 " EBF) 141.4 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 141.4
F.3. Materiaiz amortiz. [“matriz de obraz"])
. Energia [qazdles] I S0,5 G0.5
"' ciclo de vida 25 25
. Cimenta [ 06,1 06,1
. Produtas siderirgicos [11 1560 1560
. Ligantez betuminozas [11 o0 o0
. Ladrilhes & refratirios ] 23,0 23,0
. Madeira [ 2555 1,13 258 2140 2337
. Caobre [1] a0 a0
Subtotal 3.3 3338 0,0 0,0 2140 0,0 0,0 6078
= [k3 " EGF) 323.8 0.0 0.0 263.6 0.0 0.0 T33.4
F.d. Uso infraestruturas pablicas [“matriz de obraz pablicas™)
. Energia [gazdlea] [11 | 331
" ciclo de vida 10 10
. Cimento [ 253 253
. Produtas siderirgicas [11 4035 4035
. Ligantes betuminosas [11 03 03
. Ladrilhes & refratirics [11 25 25
. Padeira [1] 30,7 1,13 3,1 25,1 26,5
.Sobre [ a0 a0
Subtotal 3.4 107.1 0.0 0,0 25.7 0.0 0.0 132,86
= [ka " EEF]) 1424 0,0 0,0 32.4 0,0 0,0 1T4.8
Total 3 1221.2 0.0 00| 2337 0.0 0.0] 14603
= [ba " EQF) 1624 2 0,0 00| 3020 0,0 o0 13262 0,0
d_ 1. Bervicos com baira mobilidade
Subtoral 4.1 485 | 0] 0.0] 0] Y 45,5]
= [ka " EQF) 64,5 | 0] 0] 0 0] 0.0 64,5 |
4.2, Zervicos com alta mobilidade
Subtotal 4.2 35.3 | 0.0 | 0] 0] 0] 0.0 |
= [ka " EQF) 47.0] 0.0] 0] 0 0] 0.0 47.0]
d.3. Fervigos tramsporte de pessoas
Subtotal 4.3 26.0] X 0] .0] 0.0 26.0]
= [ka - EQF] 34,6 o] o0 0] 0] 00 34,6
A4 Fervigo de transports de mercadoriaz
LCamides [ 15225 15225
Subtotal 4.4 1.522.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0] 1.522.5
= [ka " ERF] 20250 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 202350
4.5 Uso de infraestraturaz piblicas
Zubtotal 4.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
= [k3 " EBF) 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 4 1L.632.3 0,0 0,0 0,0 0,0 00] 16323
= [ka " EBF] 21710 0.0 (11} o0 [ N1} o0 21710 0,0
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5. RECURSDS AGRICOLAS E PESRUEIRDS

[&2]

TOTAL ka
TOTAL ka - EGF

TOTAL ka "EBF " TF [PE bruta)

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménedtt al., 2010a]

3.0

PE Liquida

Fervigos de restanrante 11
.. Servico de restauranks [1] 3,50 3,0 3,0
.. Alimentos [1]
Subtotal 5.3 4.3 1.3 0.5 0,0 0.0 1.6 7.7
= [ka " EBF) 5.7 3.3 0,2 0,0 0,0 4.3 13.5 3.6
Total 5 4.3 1.3 05 0.0 0.0 1LE 1.7
= ka - EGF 5.7 3,3 0,2 0,0 0,0 4,3 13 5 3,6
6. RECURS0S FORESTAIS
. Palekes [ a,06 1,13 a3 16 85 0.0
. Pobilidric com base principal de madeira [1] LRt 1,13 11,5 47 153 ]
. Papel ]| 23,16 1,01 16,5 23,5 40,3 0,0
. Produtas editoriaiz [1] 2,52 1,01 15 2.5 4.5 0,0
Total & J0.7 0.0 0.0 38.3 0.0 0.0 63.0
= ka -~ ERF 403 o0 0,0 A48 2 0.0 0.0 3.1 o0
- Conzumo de 5glla pot'a"rel [m3] 44250 1.500 2,3 243
Total T 0,0 0,0 0,0 2.9 0,0 0,0 2.9
= ha " EQF [N} [N} [N} 3.7 [ L1} 0 0 3.7 [N}
&. U0 DO Z0L0
. 2onaz de jarding [ha] 23 0,0 o0 1,01
. Aren construida [ha] 2,2 22 22 0,0
Total & 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 2.2
= [ha " E&F] 0,0 0,0 0,0 0,0 5.5 0.0 5.5
= ka " EGF " TF 0,0 0,0 0,0 0,0 5.5 0,0 5 5 1,0
3_ REZiDUDE, DESCARGAS E EMISSOES
3.1 Besiduos sio perigosos
. Besiducs urbanos & equiparadas [t] 13 0,076 0,000 0,000 0,001 0,003] 0000 o1
. Orginicos [alimentos] [t] 2343 0,714 0000 0000 0073 0034|0000 a3
Papel & cartda [t] 54,1 0654 0000 Q000 Qo032 0S| 9000 o1
.Embalagens ligeiras [plistico, metaiz) [t] BS54 2407 0000f Q000] 0044 0046 0000 2.5
Subtotal 3.1 3.3 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 4.2
= [ka " EBF) 5.1 0,0 0,0 0,2 0.4 0,0 5.7 0,0
S5 Emisrges
Sasresr SEE Prafocale Saiote
. CHy [metana] [t] 041332 240 24
NGO [Axido nitrosa) [r] 003556 2,56 24
Subtotal 3.2 5.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5.3
= [ka " EBF) T.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 T.0 0,0
Total 3 a1 0.0 0.0 o1 o2 0.0 3.4
= ha - EGF 121 0 0,2 L T

4.6

5.136.1
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V.2. DADOS DE APOIO A0S CALCULOS *®

Os dados indicados nas folhas de céalculo da PCORE®D e nas tabelas de apoio
apresentam trés cores diferentes que possuemuatesgsignificados:
e Vermelho — Dados de consumo, precos e outros datiagluzidos pela
autora deste trabalho;
¢ Azul — Na folha de calculo da PCO os dados a a@mpsovenientes da folha
de célculo da PEO e vice-versa;

e Preto — Dados, formulas e calculos da folha deutalc

Os calculos e as fontes dos dados sao idénticogé&msasos: PEO da STEF Porto
em 2006, PEO da STEF Porto em 2011 e PEO da STdbbd iem 2011.

Em seguida sédo apresentadas as tabelas genérigpsid@os calculos.

Tabela V.2.1 — Dados de apoio ao calculo da PEO 83EF Porto em 2006

PRECOS VARIAVEIS (sem IVA)

Prego Ano Fonte
Preco K\Wh 0,075 2006 STEF
Preco gasolina 95 (€/1) 1,012 2006 STEF
Preco gasdleo () 0,826 2006 STEF
Custo da dgua (sem VA) (€m*)| 1,845 2006 STEF
FATORES DE FATORES DE FATORES DE
EQUIVALENCIA PRODUTIVIDADE ABSORGAO (tCO,/ha)
Taxa Fonte Taxa Fonte Taxa Fonte
Floresta para CO; 1,33 GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 3,67 IPCC {2001)
Superficie cultivavel 2,51 GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 1,98 ECCP (2004)
Florestas 0,46 | GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 0,84 Doménech
Bosques 1.26 GFN (2012d) 1,00 GFN [2012c) Média Mundial 3,67 IPCC {2001)
Superficie construida 2.5 GFN (2012d) 1,00 GFN [2012c) Média Mundial 1,98 Domeénech
Mar 0,37 | GFN (2012d) 1,00 GFN (2012¢) Média Mundial 0,24 Doménech
Valor Ano Fonte
Valor do euro em ddlares 1,317 Dez-06 Banco de Portugal {2012)
Renda global 2006 12.566,15 2006  |The World Bank {20123 e 2012b

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménecdt al., 2010a]

*8 Nas tabelas de apoio aos célculos fornecidadparénechet al (2010a) foram inseridos os valores
(com a cor vermelha) e as respetivas fontes, estaridlha preparada para incorporar estes val@®gs n
Tabelas V.1.1 a V.1.6 do Anexo V.
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Tabela V.2.2 — Dados de apoio ao céalculo da PEO 83EF Porto em 2011

PRECOS VARIAVEIS (sem IVA)

Prego Ano Fonte
Preco KWh 0,052 201 STEF
Preco gasolina 95 (€/1) 1,308 20M STEF
Preco gasdleo (€/1) 1,076 201 STEF
Custo da dgua (sem IVA) (E/m*)| 1970 2011 STEF
FATORES DE FATORES DE FATORES DE
EQUIVALENCIA PRODUTIVIDADE ABSORGAO (tCO,/ha)
Taxa Fonte Taxa Fonte Taxa Fonte
Floresta para COz 1,33 GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 3,67 IPCC (2001)
Superficie cultivavel 2,51 GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 1,98 ECCP (2004)
Florestas 0,46 GFN (2012d) 1.00 GFN (2012c) Média Mundial 0,84 Domeénech
Bosques 126 | GFN(2012d)| 1,00 | GFN (2012c) Média Mundial | 367 IPCC (2001)
Superficie construida 2,51 GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 1,98 Doménech
War 0,37 GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 0,24 Domeénech
Valor Ano Fonte
Valor do euro em ddlares 1,2939 Dez-11 Banco de Portugal (2012)
Renda global 13.218.09 2011 The World Bank (2012a & 2012b)

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménecdt al., 2010a]

Tabela V.2.3 — Dados de apoio ao célculo da PEO 83EF Lisboa em 2011

PREGOS VARIAVEIS (sem IVA)

Prego Ano Fonte
Preco KMWh 0,052 20M STEF
Preco gasolina 95 (€/1) 1,308 20M STEF
Preco gasdleo (€/1) 1,076 20M STEF
Custo da agua (sem IVA) (E/m®) | 1,844 2011 STEF
FATORES DE FATORES DE FATORES DE
EQUIVALENCIA PRODUTIVIDADE ABSORGAO (tCO,/ha)
Taxa Fonte Taxa Fonte Taxa Fonte
Floresta para COz 1,33 | GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 3.67 IPCC {2001)
Superficie cultivavel 251 | GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 1,98 ECCP (2004}
Florestas 0,46 GFN (2012d) 1,00 GFN [2012c) Média Mundial 0,84 Domeénech
Bosques 126 | GFM (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 3,67 IPCC {2001}
Superficie construida 2,51 GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 1,98 Doménech
War 0,37 GFN (2012d) 1,00 GFN (2012c) Média Mundial 0,24 Domeénech

Dados para Calculos Indicadores de Sustentabilidade

Valor Ano Fonte
Walor do euro em délares 1,2939 Dez-11 Banco de Portugal (2012)
Renda global 13.218.09 2011 The World Bank (2012a e 2012b)

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménedcdt al., 2010a]
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Em seguida estdo representadas as tabelas de ZMatreletricidade” da STEF

Porto e Lis

boa para os anos em estudo.

Tabela V.2.4 — Matriz de eletricidade da STEF Port@ da STEF Lisboa

d e ele OAadeE BlE D
Consums Perdas |Consumo jSp== (D Nuclear| Hidrica (LI Cogeragao | Eolica |Fotovoltaica| TOTAL
Total Carvae |Combin.Gas Hidrica
Consumo total
(KWh) 1.943.338.0
% Fornecedor
EDP 100,0 0.0 [1.943.338| 438.223 749157 | 102.997 | 272.067 | 21.439 | 151.221 | 187.590 20.644  |1.943.338
Reparticdo da
energia por 22.55% 38.50% 5,30% [ 14,00% | 1.10% 7,78% 9,65% 1.06% 100%
tecnologia
Pegada hidrica
energética 206 46 79 11 29 2 16 20 2 206
TOTAL 100,00 0 1.943.544 | 438.269 749.236 103.008 | 272.096 | 21.441 151237 | 187.610 20646 |1.943.544

Matriz de eletricidade (mix elétrico) - STEF Porto 2011

Consumo Total |Perdas| Consumo TermLca CI{_:ID ._| Nuclear|Hidrica|Cogeragéo| Eolica |Fotovoltaica| TOTAL
Carvao [Combin.Gas
Consumo total
(KWh) 1.980.857.0
% Fornecedor
EDP 100.0 0.0 | 1.980.857 | 287.224 287.224 95.081 [299.109| 279.301 |627.932| 104.985 |1.980.857
Reparticdo da
energia por 14,50% 14,50% 4.80% [1510% | 14.10% |31.70% 5.30% 100%
tecnologia
Pegada hidrica 453 G 66 36 68 45 144 26 453
energetica
TOTAL 100,00 0 1.981.310 | 287.292 287.290 95117 [299.178| 279.346 |628.075| 105.011 |1.981.310
Matriz de eletricidade (mix eletrico) - STEF Lisboa 2011
Consumo Total | Perdas|Consumo Térmica Ci{_:lo ._| Nuclear| Hidrica |Cogeragao| Eolica |Fotovoltaica] TOTAL
Carvao (Combin.Gas
Consumo total
(KWh) 8.384.135.0
% Fornecedor
EDP 100,0 0.0 |8.384.135[1.215.700| 1.215.700 | 402438 |1.266.004| 1.182.163 |2.657.771| 444359 |8.384.135
Reparticdo da
energia por 14.50% 14,50% 4.80% | 1510% 14,10% 31.70% 5.30% 100%
tecnologia
Pegada hidrica 1283 | 192 186 103 194 128 407 73 1.283
energetica
TOTAL 100,00 0 8385418 | 1215892 | 1215886 | 402541 | 1266198 | 1182291 | 2658177 | 444432 8385418

As tabelas da “Matriz de obras préprias” e da “Matie obras publicas” sao

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménectt al., 20103a]

apresentadas em seguida.
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Tabela V.2.5 — Matriz de obras proprias da STEF Pdp e da STEF Lisboa

Matriz de obras p 2006
Valor Valor sem € mao de | € energia |€ cimento|€ siderirgicos| € ligantes |€ ceramicos|€ madeira| € cobre
Tipos de obras obra |beneficios ind obra b i
€ sem VA nem gastos {H) (E) {C) (5) (L) {Cr) (M) {Cu)
Edificios de fabrica e concreta 213.802 173.180 71.309 18.337 20.374 26 486 24.449 12.224
Edificios estrutura metalica ou mista com metal| 213.802 173.180 69.272 18.337 16.299 40.743 16.299 12.224
TOTAL 427.604 346.359 140.581 36.673 36.673 67.234 0 40.748 24.449 0
Matriz de ok
Valor Valor sem € méo de | € energia | € cimento | € siderirgicos| € ligantes |€ cerdmicos|€ madeira|€ cobre
Tipos de obras obra |eneficios industria| obra i
€ sem IVA nem gastos {H) {E) {C) {5) (L) {Cr) (M) {Cu)
Edificios de fabrica e concreto 207.847 168.356 69.323 17.826 19.807 25749 23.768 11.884
Edificios estrutura metdlica ou mista com metal | 207 847 168.356 67.342 17.526 15.845 39.613 15.845 11.884
TOTAL 415.694 336.712 136.666 35.652 35.652 £5.362 0 39.613 23.768 0

z de obras préprias (mate

s de construgao) - STEF

Valor Valer sem € mao de| € energia | € cimento € siderdrgicos| € ligantes |[€ ceramicos|€ madeira| € cobre
Tipos de obras obra beneficios industriais| obra by i
€ sem IVA nem gastos {H) {E} {C) (S) {L) {Cr) (M) {Cu)
Edificios de fabrica e concreto 740.151 599.522 246.862 63.479 70.5632 91.692 84.638 42.319
Edificios estrutura metdlica ou mista com metal | 740.151 599.522 239.809 63479 56.426 141.064 56.426 42.319
TOTAL 1.480.302 1.199.045 486.671 | 126.958 126.958 232.756 0 141.064 84.638 0

[Fonte: Dados da STEF;

Adaptado de Doménecdt al., 20104a]

Tabela V.2.6 — Matriz de obras publicas da STEF Pto e da STEF Lisboa

Matriz de obras publicas - STEF Porto 2006

Valor Valor sem € mao de | € energia [€ cimento€ siderurgicos| €ligantes [E ceramicos(€ madeira|€ cobre|
Tipos de obras obra beneficios industriais| obra betuminosos
£ sem VA nemsms w} (E) (C) ‘§2 (L) (Cr) m} (Cu)
Estradas com pavimento de betdio, canais e tineis de grande seccéo 16.438,21 13.315 5.326 4.073 783 2.820 M3
Estradas e caminhos de concreto 0,00 0 0 0 0 0
Estruturas, estradas e pavimentaco base betuminosa 12.837 .48 10.398 3.548 2.324 1.3458 3.181
'Valas, tiineis peq.seccdo, pocos; obras fabrica 3.600,75 2917 1.167 549 618 430 103
|Mov. terras, obturacies, cais, dragagens, pontdes 4.85319 3.931 1.434 2.497
Grandes canais; prendimentos de terras 0,00 0 0 0 0 0
Obras grande volume concreto; diques, pontes 8.787,05 7101 2.339 919 2.673 1.170
Obras metdlicas; betdo muito armado; ferro carris; torres metalicas 1518578 12.300 4187 1.302 1.158 5.644
Edificios de fabrica ou betéo 34.441 57 27.888 11.487 2.954 3.282 4.287 3.939 1.969
Edificios estrutura metalica ou mista com metal 19.41275 15.724 5.250 1.665 1.480 3.700 1.480 1.110
Linhas elétricas até 45 k; subestacies ou inst. aéreas 0,00 0 0 0 0 0 0
Instalac. elétricas subterrdneas baixa tensdo 0,00 0 0 0 0 0
0,00 0 0 0 0 0
219175 1.775 332 585 104 104
117.728,91 95.360,42|36.768,66| 16.868,59| 9.994,05|  19.425,66 3.493,96| 5.522,91| 3.286,59| 0,00

Matriz de obras publicas - STEF Porto 2011

Valor Valor sem £ mio de | € energia € cimento € siderdrgicos € lig € 3 € cobre
Tipos de obras obra beneficios industriais obra betuminosos
£ sem IVA nem gastos (H) (E} (C) (5) (L} {Cr) (M) (Cu)
Estradas com pavimento de betfo, canais e tineis de grande seccio 16.388,17 13.283 5313 4.063 781 2813 313
Estradas e caminhos de concreto 0,00 0 0 0 0 0
Estruturas, estradas e pavimentacdo base betuminosa 12.806,1% 10.373 3.539 2319 1.342 3173
\Valas, tineis peq.seccio, pocos; obras fabrica 3581,88 2510 1.1684 548 616 475 103
|Mov. terras, obturactes, cais, dragagens, pontdes 4.841,38 3.922 1.430 2.491
Grandes canais; prendimentos de terras 0,00 0 0 0 0 0
Obras grande volume concreto; digues, pontes 8.74589 7.084 2.334 M7 2667 1.167
Obras metilicas; betfo muito armado; ferro carris; torres metalicas 15.148,78 12.271 4186 1.299 1.155) 5.630
Edificios de fabrica ou betdo 34.358,06 27.830 11.458 2.947 3.274 4256 3.925 1.564
Edificios estrutura metalica ou mista com metal 19.365,45 15.686 §5.274 1.661 1.476) 3.691 1.476 1.107
Linhas elétricas até 45 k; subestaciies ou inst. aéreas 0,00 0 0 0 0 0 0
Instalac. elétricas subterraneas bai<a tensdo 0,00 0 0 0 0 0
0,00 0 0 0 0 0
2.186,42 1.771 979 533 104 104
117.442,10 95.128,10] 36.619,08] 16.827,49] 9.969,10] _19.318,33] __ 3.485,45] _5.509,45] 3.218,59] 0,00

Valor Valor sem € energia |€cimento € siderurgicos| €ligantes
Tipos de obras obra beneficios industriaig obra betuminosos|
€ sem IVA nem gastos (H) (E} (C) (5) (L) (Cr) (M) (Cu)
Estradas com pavimento de betdo, canais e tineis de grande seccio 50.854 85 41.200 16.420 12,6802 2.424 8.725 969
Estradas e caminhos de concreto 0,00 o o o 0 0
39.722 87 32.178 10.578 7182 4.184 9.542]
seccio, pocos; obras fabrica 11.141.78 9.025 3610 1.699 1.911 1.4885 315
Mov. terras, obturacies, cais, dragagens, ponties 15.017,18 12.154 4.435 7728
0,00 0 0 i} 0 0
2712731 21.974 7.238 2.844 8.272 3.619
45 939 24 38.081 12.986 4.030 3.582 17.453
Edificios de fabrica ou betdo 108.573 54 86.325 35.545 9.140 10.156 13.203 12,187 6.083
Edificios estrutura metalica ou mista com metal §0.068,72 48.656 19.452 5.152 4.578 11.448 4.578 3.435
Linhas elétricas até 45 k; subestacies ou inst. aéreas 0,00 o o 0 0 o o
0,00 a a 0 0 o
0,00 0 0 0 0 0
§.781,95 5.483 3.0.’}E 1.610 323 323
364.287,75 295.073,08|113.773,01] 52.196,36/30.924,51 60.108,68| 10.811,34( 17.089,50| 10.169,68 0,00

[Fonte

: Dados da STEF; Adaptado de Doménectt al., 20103]
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7

A Tabela V.2.7 representa a “Matriz de servigosstaEmatriz € utilizada para
auxiliar nos calculos da Pegada dos Servicos.

Tabela V.2.7 — Matriz de servicos

MATRIZ DE SERVICOS

Conceito % Energética Fator dl_e
da fatura conversido
Servigos com baixa mobilidade
. Servigos de escritério, publicidade, seguros, informatica 4 0,00002974
. Servicos de acessoramento de alto nivel 2 0,00001487
. Hotéis 6 0,00004461
. Telefone (fixos & moveis) 8 0,00005948
. Servigos médicos 6 0,00004461
. Servicos culturais, sociais, conferéncias 9 0,00006691
. Formagéo 4 0,00002974
. Servicos interiores de limpeza, conservagéo e similares 1 0,00000743
Servigos com alta mobilidade
. Servicos exteriores de limpeza, conservacgéo e similares 15,5 0,00011524
. Correio 30 0,00022305
Servigos de transporte de pessoas
.Taxi 20 0,00014870
.Comboio 8 0,00007399
Avido 05 0,00022677
Servigos de transporte de mercadorias
.Camides 24 0,00017844
Servigos de restaurante
.Servi¢co de restaurante ] 0,00005948

[Fonte: Adaptado de Doménectet al., 2010a]

Os dados relativos aos impostos pagos pela STERns@&oluzidos na folha de
calculo da PCO na categoria dos Servicos, subaaedgdso de infraestruturas
publicas”. Estes dados sdo convertidos com o apmidabela V.2.8° De acordo com
esta Tabela:

1) Os materiais a amarelo sé&o incluidos na folha tellcdda PCO na categoria
dos Materiais, subcategoria “Materiais ndo amor8i e corresponde a
6,25% dos impostos pagos pela STEF.

2) As obras (a verde) séo incorporadas na “Matiploras publicas” (ver Tabela
V.2.6) e dai passam a folha de célculo da PCO megaaa Materiais,
subcategoria “Uso de infraestruturas publicas”respondendo a 7,52% dos

impostos.

% Uma vez que estéo a ser analisados dois anosmtisr optou-se por utilizar a “Matriz de impostes”
as respetivas percentagens do trabalho de Doméhath2010a.
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3) Os servicos (a roxo) levam-se automaticameritéha de célculo da PCO na
categoria Servicos e Contratos, subcategorias {t@erv com baixa
mobilidade”, “Servicos com alta mobilidade” e “Sens transporte de
pessoas”, correspondendo a 22,16% dos impostos.

4) Os servigos e produtos a cor de laranja passfthade calculo da PCO nas
categorias “Recursos Agropecuarios” e "RecursoeBlais”, correspondendo

a 0,17% dos impostos.

Tabela V.2.8 — Tabela de apoio a conversédo dos dadelativos aos impostos

Matriz de Impostos (IVA, Sociedades...)
. %
Categorias % Acumulada
Miscelanea 4,95
Maquinaria industrial 0,14
Equipamentos elétricos comuns. 0,93
Veiculos de transporte (terra, mar, ar) ou industrial 0,23 6,25
Estradas de pavimento betdo, canais e tuneis... 1,05
Firme, pistas e pavimentos de base betuminosa 0,82
Valetas, tuneis pequena sec¢do 0,23
Movimento de terras 0,31
Obras de grande volume de betdo 0,56
Obras metalicas, betdo muito armado, ferro carril... 0,97
Edificios de fabrica ou betdo 2,20
Edificios de estrutura metalica ou mista 1,24
Obras de jardinagem e plantagées 0,14 7,52
Servigos externos de escritorio 10,71
Servigcos de hospedagem, hotéis 0,06
Servigos médicos 1,77
Servigos socioculturais 4,20
Servigos de formagdo 1,92
Servigos exteriores de manutengdo, limpeza, etc. 2,93
Servigos de correio, paquete, mensageiro 0,39
Servigos de transporte de passageiros em avido 22,16

[Fonte: Adaptado de Doméneclet al., 20104a]

Apresenta-se também a “Matriz de intensidades étieag”, utilizada no calculo da
PEO de quatro categorias de consumo: combustimeigriais ndo organicos, materiais
agricolas, animais e pesqueiros e materiais flaigest
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Tabela V.2.9 — Matriz de intensidades energéticas

MATRIZ DE INTENSIDADES ENERGETICAS

Fator .
" I.E. média
MATERIAL CONVErsao (@n
1)

1. COMBUSTIVEIS
. Biomassa (madeira) 331,29 1,00
3. MATERIAIS NAO ORGANICOS
. Cimento 5418 5,39
. Ladrihos, cerdmica e material refratario 381,75 282
. Produtos derivados de plastico 1.380,22 20,00
. Westudrio e textil sintético confecionado 7.050,87 107,80
. Combustiveis e dleos minerais, betuminosos, etc. 455,49 -
. Produtos guimicos, higiénicos e limpeza; pinturas vegetais, inseticidas, fungicidas, etc. 915,90 42 50
. Produtos basicos de ferro ou aco 752,15 25,00
. Manufaturas de ferro, aco & outros metais correntes (ndo aluminio}, utensilios e ferramenta 4.287,25 60,00
. Misceldnea manufaturas, material de escritdrio 2.568,47 75,00
. Maquinaria industrial & grandes eguipamentos (e suas partes) 5.532,58 100,00
. Aparelhos elétricos comuns, iluminacéo, eletrodomésticos 5.408,07 100,00
_Veiculos transporte terrestre (e suas partes) 5.347,70 100,00
. Aparelhos elétricos de precisdio, computadores, telemdveis, etc. 2.884,51 257,14
5. MATERIAIS AGRiCOLAS, ANIMAIS E PESQUEIROS
. Carnes & enchidos 1.664,75 33,04
. Peixes, crusticeos e moluscos (fresco, congelado, fumado, etc.) 1.823,00 5752
. Leite, lactens & ovos 1.128,71 18,68
. Legumes, hortalicas, raizes e tubérculos (frescos) 723,84 3,70
. Café, cha, especiarias, cacau & seus preparados 2.384,38 17,01
. Cereais, farinhas, pdo, pastas, arroz, gluten 353,08 6,86
. Olen vegetal 1.608,53 15,00
. Acucares, mel & confeitaria 1.455,52 1462
. Bebidas com & sem alcodl (compotas, sumos) 812,98 14,00
6. MATERIAIS FLORESTAIS
. Troncos de madeira, travessas, etc. 331,28 5,00
. Mobilidrie com baze principal de madeira 256344 100,00
. Papel, cartdo e suas manufaturas 760,08 35,00
. Produtos editoriais, imprensa e indistria grafica 2.551,45 35,00
. Manufaturas de borracha natural 2.083,50 89,16

[Fonte: Doménechet al., 2010a]

Seguidamente, encontram-se, nas Tabela V.2.101V&.V.2.12, as Matrizes de

gases (GEE Quioto, sem @@ara as trés situacdes analisadas.
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Tabela V.2.10 — Matriz de gases (GEE Quioto, sem GJoda STEF Porto 2006

Matriz de gases (GEE Quioto, sem CO;) - STEF Porto 2006

Gigajules CH, N:D
[Gifano] | F.emissio| Emissio |F. emissio| Emizsio
[CHG] | [tCH | [the0eG] | [the0)

1.-EMISSOES DIRETAS
1.1. Pegada dos combustiveis

Gasolina 95 0,00000 nooont| 000000 0.00000] 000000
] " [Ciclo de Vida] 0,00000
Gasoleo 9.409,5274E nooont]  o0ata]  0.00000] 000585
" [Ciclo de Vida] 160552429
Subtotal 1 [t] 0,03410 0,00565

2.-EMISSOES INDIRETAS
2.1. Pegada elétrica

Térmica [carvia) £.26922901 00000  0,05258) 000000 000789
] - (Cicla de Vida)
Gz natural [ciclo combinada) 4904090658 noon0i| 002452 000000 0,00043
] - [Cicla de Vida) 1669,30533
Cogeragio 121484216 o000m| 000907 oo0000] 00001
] g [Cicla de Vida) GE0, 74543

Subtotal 2 [t] 003613 0,010135E,

3.-"OUTRAS EMISSOES INDIRETAS™
3.1. Pegada dos materiais amortizaveis {obras)

Gazdleo [ 150z46z22]  oooo0l]  oos0z]  o00000] 000030
. [Ciclo de Yida] | 240.39235]
3.2. Pegada do uso de infraestruturas publicas (obras publicas)
Gasdlea 591,08119 o000l 000691 0,00000 0,00041
. B [Ciclo de ida] 1057293

Subtotal 3 [i] 1,02134 0,00132
TOTAL1+2+3 [f] 020222 0,01652

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménectt al., 20103]

Tabela V.2.11 — Matriz de gases (GEE Quioto, sem GJoda STEF Porto 2011

Matriz de gases (GEE Quioto, sem COs) - STEF Porto 2011

Gigajules CH, N:O
[Gijtana] [F.emiszio| Emiss3o|F. emissial Emissiol
[CHAG] | [ECHL] | [theOrG] | [t he0]

1.-EMISSOES DIRETAS
1.1. Pegada dos combustiveis

Gazolina 95 7E0EZ4| 000001 000008 0.00000] 000000
. " [Ciclo de Yida) 10E457
Gazdleo 243647554 000001 008436  0,00000] 000508
" [Ciclo de Yida) 1.349,83609
Subtotal 1 [1] 005444 000507

2.-EMISSOES INDIRETAS
2.1. Pegada elétrica

Térmica [carvdo] T447E0707) 000001 003442]  0,00000] 000617
] " [Ciclo de Vida]
JG&s natural [wiclo combinado] 120044357 oo0001] oo0940]  o00000] 0,00009
] " [Ciclo de Vida) B0, 7H34
Cogeragio 3.352,16257| 000001 00E76]  0,00000] 000034
] " [Ciclo de Vida] 107268927

Subtotal 2 [t] 0,06064 01,00563

3.."OUTRAS EMISSOES INDIRETAS"
3.1. Pegada dos materiais amortizaveis {obras)

Gazdleo tiziza4z0]  oooom] oo o00000] 000067
. [Ciclo de vida] 173,39917
3.2. Pegada do uso de infraestruturas piblicas {obras publicas)
Gazdleo 628,22165]  0,00001] 0,00523]  0,00000] 000032
[Ciclo de Vida] 5467545
Subtotal 3 [t] 1,01650 0,00093
TOTAL1+2+ 3 [i] 01,1615 0,01175

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménectt al., 20103]
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Tabela V.2.12 — Matriz de gases (GEE Quioto, sem @pda STEF Lisboa 2011

Matriz de gases (GEE Quioto, sem CO;) - STEF Lisboa 2011

Gigajules CH, N:O
[Gitana] |F.emissio| Emissao|F. emizzio]| Emissio
[ECHAGH | [FCHA | [RO0G | [t R0

1.-EMISSOES DIRETAS
1.1. Pegada dos combustiveis

Gasolina 95 nosgao] o000 o.000m]  o00000] 000001
. [Ciclo de ¥ida) 155385

Gasdleo 062z 565212]  o000m] 030623 o00000] 000837
[Ciclo de ¥ida) 1699,60834

Subtotal 1 [t] 0110634 0100638

2.-EMISSOES INDIRETAS
2.1. Pegada elétrica

Térmica [carudo) 14.530,70371 000001 04531 000000] 002129
. " [Ciclo de ¥ida)
[Gias natural [ziclo combinada) 7a6262368) 000001 0,02979]  0.00000] 000080
. " [Ciclo de ¥ida) 2546, 72758
Cogeragio 14.18743562) 000001 0,07094]  0.00000] 000142
. " [Ciclo de ¥ida) 4539,99860

Subtotal 2 [t] 0,25664 01,0241

3."DUTRAS EMISSOES INDIRETAS"
3.1. Pegada dos materiais amortizaveis (obras)

Gasdleo 299279499 o000m] 003993] 000000 000240
] " [Cicla de Wida) B38,84720
3.2. Pegada do uso de infraestruturas piblicas (obras piblicas)
Gazdleo 164156680] 000001 00e42]  0,00000] 000093
[Cicla de Wida) 262,650653
Subtotal 3 [t] 005634 000238
TOTAL1+2+3 [i] 041932 01,0338

[Fonte: Dados da STEF; Adaptado de Doménectt al., 20103a]

7

Por fim, a Tabela V.2.13 denominada “Matriz dedassg” € utilizada como auxiliar
aos calculos da Pegada dos residuos ndo perigosos.

Tabela V.2.13 — Matriz de residuos

Matriz de residuos (indices de conversio)

Floresta Terra Pastos Florestas Terreno Mar
para CO: [ha]|cultivavel [ha]| [ha] [ha] Construido [ha] [ha]

Residuos néo perigosos
Residuos urbanos e equiparados 0.001460 0.0 0,0000000605 | 0,0000256 0,0001680 0.0
Organicos (alimentos) 0.,002420 0.0 0,0000003260 | 0,0002470 0.0003180 0.0
Papel e cartdo 0,004330 0.0 0,0000002770 | 0,0001430 0.0001200 0.0
Embalagens ligeiras (pldstico, metais) 0.036800 0.0 0,0000032500 | 0,0006700 0.0006990 0.0

[Fonte: Doménechet al., 2010a]
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ANEXO VI —SIMULACAO DE CENARIOS ALTERNATIVOS E SEU

| MPACTE NA PEGADA GLOBAL E DA STEF

Tabela V1.1 — Adaptagdes e pressupostos utilizadass calculos do Cenario 1 e do Cenario 2 — STEF Ror2011

Item

Cenario Base 1

Cenario 2

Tipo de viatura

Recolhas nos clientes efetuadas pela STEF Porto em camides rigidos
(capacidade 20 paletes) ou reboques (capacidade 32 paletes).

Entregas nas Centrais efetuadas pela STEF Porto em reboques (32
paletes).

Transportes para as Centrais efetuados pelos clientes
em camides rigidos de 20 paletes.

Kms
considerados

Considerados os kms:

e do ultimo ponto de distribuicdo da STEF Porto até ao Cliente
(ponderado pela taxa de ocupagdo na recolha);

e do Cliente até a STEF Porto (ponderados pela taxa ocupagdo na
recolha);

¢ da STEF Porto a Central (ponderados pela taxa ocupagdo na entrega).

Entregas nas Centrais sem retorno — retorno com outro servigo.

Considerados os kms:
¢ do Cliente até a Central;
¢ do retorno da Central até ao Cliente.

Ocupacdo

Dados reais da ocupagdo.

Taxa de ocupagdo:

* se entrega <10 paletes - taxa ocupagdo 10 paletes;

* se entrega > 10 paletes - taxa ocupagdo = n?
paletes da entrega.

Célculo dos kms

Aplicacdo Google Maps (percursos mais curtos)

Consumo das
viaturas

Consumo de combustivel:
Rigido: 34 litros/100 kms [Fonte: STEF]
Reboque: 42 litros/100 kms [Fonte: STEF]

EmissGes de CO,

2,79 kg CO,/I de gasdleo [Fonte: Oficina Catalana del Canvi Climatic, 2012]

[Fonte: Elaboragéo propria]

Tabela V1.2 — Adaptag6es e pressupostos utilizadass calculos do Cenério A e do Cenério B — STEF Ror2006

Item

Cenario Base A

Cenario B

Tipo de viatura

Entregas nas lojas Carrefour a norte: efetuadas em camides rigidos de
20 paletes.

Entregas nas lojas Carrefour a sul: transporte entre STEF Porto e STEF
Lisboa efetuado em reboques com capacidade para 32 paletes. Cargas
diretas da STEF Porto para as lojas a sul sdo realizadas em reboques de

Transporte para as Centrais efetuado em reboques de
32 paletes.

Kms
considerados

Entregas nas lojas Carefour a sul: kms da STEF Porto até a STEF Lisboa
sem retorno. Nas cargas diretas: kms da STEF Porto até a loja sem
retorno.

32 paletes.
Entregas nas lojas Carrefour a norte: kms da STEF Porto até a loja sem | Entregas nas Centrais: kms da STEF Porto até a Central
retorno. sem retorno.

Central Carrefour: Modis Maia (distribui todas as lojas
a norte até a Figueira da Foz) e Modis Azambuja
(distribui todas as lojas a sul da Figueira da Foz).

Local Entrega

100% das entregas nas lojas Carrefour

0,5% das entregas nas lojas Carefour e 99,5% nas
Centrais

Célculo kms

Aplicagdo Google Maps (percursos mais curtos)

Ocupacdo

Ocupagdo a 100% das viaturas.

Tipo de frota

Transporte por duas vias:
Frota proépria: corresponde a 17% da totalidade dos kms efetuados — entra na PEO através do consumo de gasdleo;
Frota subcontratada: corresponde a 83% dos kms efetuados — entra na PEO através do consumo de servigos.

Consumo das
viaturas proéprias

Consumo de combustivel:
Rigido: 34 litros/100 kms [Fonte: STEF]
Reboque: 42 litros/100 kms [Fonte: STEF]

Custo do
transporte
subcontratado

0,781 €/km [Fonte: Dados STEF; Calculos préprios]

[Fonte: Elaboragéo propria]
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Tabela V1.3 — Adaptagdes e pressupostos utilizadass calculos do Cenario | e do Cenario Il - STEF Rt 2011

Item

Cenario Base |

Cenario Il

Tipo de viatura

Entregas nas lojas a norte: efetuadas em camides rigidos de 20
paletes.

Entregas nas lojas a sul: transporte entre STEF Porto e STEF
Lisboa efetuado em reboques com capacidade para 32 paletes.
Cargas diretas da STEF Porto para as lojas a sul sdo realizadas em
reboques de 32 paletes.

Transporte para as Centrais efetuado em reboques de
32 paletes.

Kms considerados

Entregas nas lojas a norte: kms da STEF Porto até a loja sem
retorno.

Entregas nas lojas a sul: kms da STEF Porto até a STEF Lisboa sem
retorno. Nas cargas diretas: kms da STEF Porto até a loja sem
retorno.

Entregas nas Centrais: kms da STEF Porto a Central sem
retorno.

Central Sonae: Modis Maia (distribui todas as lojas a
norte até a Figueira da Foz) e Modis Azambuja (distribui
todas as lojas a sul da Figueira da Foz).

Central JM: JM Vila Conde (distribui todas as lojas a
norte até a Figueira da Foz) e JM Azambuja e Sdo Julido
do Tojal (distribuem todas as lojas a sul da Figueira da
Foz).

Calculo dos Kms

Aplicacdo Google Maps (percursos mais curtos)

Ocupagdo

Ocupagdo a 100% das viaturas.

Tipo de frota

Transporte por duas vias:
Frota prépria: corresponde a 9% da totalidade dos kms efetuados — entra na PEO através do consumo de gaséleo.
Frota subcontratada: corresponde a 91% dos kms efetuados — entra na PEO através do consumo de servigos.

Consumo das
viaturas proéprias

Consumo de combustivel:
Rigido: 34 litros/100 kms [Fonte: STEF]
Reboque: 42 litros/100 kms [Fonte: STEF]

Custo do
transporte 0,886 €/km [Fonte: Dados STEF; Calculos préprios]
subcontratado
[Fonte: Elaboragéo propria]
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Tabela VI.4 — Alteracdo na PCO (tCO2) da STEF Port@m 2006 — Cenario &

CATEGORIAS DE CONSUMODS Consumo anual Fator emissio Pegada por tipo de ecossistema, em tCO; PEGADA COHTRA-
[=dix] i Earra partmr Flurasrka TOTAL FEGADA

1.-EMISSOES DIRETAS

Combustiveis Fudar calur.

Giasdleo & [n 2TE.8E23 2ETEE2 S 220,7 42300 933518 0,0740 E30,3 B30,
" [Ciclo de Vida] 143383 00142 212 212

Total 1 227 8623 10.828 8
2 -EMISSOES INDIRETAS [6/EWL]
1943543 6] 1457658 317gl [ droz53) | Jiiod43] ogl o1l ool o0l oo0f 11051 0.0

“OUTRAS EMISSDES INDIRETAS™
3 - MATERIAIS [n3o organicos] (G crrhce
| vxeve5a g8l [Fosess) [ | isifdl o0l 00l 2573 00l 00)17744] 00
4 - SER¥ICOS E CONTRATOS Fudar calur_

4.1. Servigos com baiza mobilidade
Subtotal 4.1 [ 209.466,0] 24.4] [ 10338 I 76,5] 0.0] 00] 0.0] 0.0] 0.0 76,5] 0.0
| | | | | | |
4.2 Servigos com alta mobilidade
Subtotal 4.2 I 19.208.0] 12.0] [ 5097 I 3T 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0 3T 0.0
| | | | | | | | | | |
4.3 Servigos transporte de pessoas
Subtotal 4.3 0.0] 106 455.0] 21.9] [ 9245 I 68.4] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0 68.4] 0.0
| | | | | | | | | | |
4.4. Servigos de transporte de mercadorias
LCamidies [l 2.654.340,0 &00,7 4230 25.410,38 007400 18804 18804
Subtotal 4.4 0,02 584.340,0] 6007 25.410.4 1.880.4 0.0 0.0 0.0 00| o0.0f 1.880.4 0.0

45 Uso de infraestiuturas publicas
Subtotal 4.5 1.565.544.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 0.0 0.0 0.0

Total 4 2 919,472 0
5. RECURSO0S AGRICOLAS E FESQUEIRDS [64]
1 zreonol 39l | w28l | 1 J&[  11] 02| o0l oo0f 1] 100] 12

1 we4r0] 369] | 4678) | | 346] o00] 00] 137 00 o0] 1483] 0.0
7. AGUA

qosof 13081l voseol |} | ] oo o0l ool 17 o0l oof 17 00
8. USD DO S0L0

6. RECURSO0S5 FORES

o4 | | [ ____§ [ | 00 o000 00 00 07 00y 07 00

9. RESIDUOS. DESCARGAS E EMISSOES

[ | 339 [ § [ | 14/ 00| 00/ 00/ 00/ 00) 15 00
(WIT]d 1. T

TOTAL tCO; [PC bruta) [xC0z] 1.9 0z Ivrs 0.8 11 58268

PC liquida

[Fonte: Elaboracao prépria da simulacdo; Folha de &lculo de Doménectet al., 2010a]

%0 Sombreadas a amarelo encontram-se as alteraj@ssi® relacdo a Tabela V.1.1 do Anexo V.
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Tabela V1.5 — Alteracéo na PEO (hag) da STEF Portem 2006 — Cenario B

FPEGADA COHTRA-

CATEGODRIAS Unida- Consumo amual
-ar TOTAL FEGADA

Aax

| -
Mtaral Iedanal J E E 2 Thal Thal Thal Thal Thal

1.-EMISSOES DIRETAS

Combustiveis
Gazdles A [ 158,2 155,2
. - [Cicle de Wida] 55 55
Total 1 194,10 0,0 0,0 0,0 0,0 o0f 1340
= ks -~ EQGF S5 0 o0 o0 o0 o0 ool 3580 0 0
2 -EMIZZDES INDIRETAS [GirKwR]
Total
“OUTRAS EMISS0ES INDIRET AS™
F.- MATERIAIZ [nic orgisicos] Intenr_ smar
Total 3
4.- SERY¥ICOS E CONTRATOS Fadar calmr.
4.1. Servigos com baizxa mobilidade
Zubroral 4.1 | | | | | 20,8 | 00 oo0] o.0] 00 00 20,5
= [ka - EGF) | | | | | 27,7 00| oo] o0 00| 00 27,7
A2 Servigos com alta mobilidade
Subtotal 4.2 I I I I I 10,3 00] 00] 00] 00] 0,0 10,3]
= [ha - EGF) ] I I I ] 13,7 | 00| oo o0] 00| 00 13,7 |
4.F. Servigos tramsporte de pessoas
Subtotal 4.3 I ] ] ] I 18,6 | 00] o0 o0] 00] 00 15,56]
= [ka - EGF) | | | | | 24,8 | 00| oo] o0 00| 00 24,8
d d_Servigo de tranzporte de mercadorias
Camides [T 52,4 s12,4
Subtotal 4.4 ERY 0,0 0,0 0,0 0,0 o0f 5134
= - EBF) G814 0,0 0,0 0,0 0,0 o0 6814
4.5 Uso de infraestruturas pablicas
Subtotal 4.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
= [ka - EGF) o0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 4 5621 0,0 0,0 0,0 0,0 o0 5621
= ks - EGF TAT 6 o0 o0 o0 o0 ool T4TE6 0 0

5. RECURS0S AGRIiCOLAS E PESEBUEIROS [&2ie]
Toral 5

ha = EQF
6. RECURZ0S FORESTAIS
Toral &

TOTAL ka "E&F = TF [PE bruta] 1.a75.1

PE liquida

[Fonte: Elaboracao prépria da simulacdo; Folha de &lculo de Doménectet al., 2010a]
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Tabela V1.6 — Alteracdo na PCO (tCO2) da STEF Port@m 2011 — Cenario If*

CATEGORIAZ DE CONZUMOE Fator emizss3o Pegada por tipo de ecossictema, em W00, PEGADA COMTRA-
partmr Flarsrta TOTAL PEGADA

[ud.fann] [I*ana]
1.-EMISS0ES DIRETAS
Combestireiz

MGasdleo & [ 243.074,5 268.004,5 133,3 5.428,63 0,0740] £23,7 6237
- [Ciclo de Vida) 1.345,53 0,014 131 131
Total 1 37860
2 -EMISS0ES INDIRET AS I6MKWR]
| 1813103  feadcval aass| | sofrel | | g o3l oif ool ool ool viEE| 0.0
SOUTRAS EMISSOES INDIRETAS™
3. - MATERIAIS [s30 orgasicos] Intanr amary
|| qoo4as6] sass| | poarsal | Jiasss| ool ool asoal ool ool iisoz] 0.0
4.- SERYICOS E CONTRATOS Fudar calur.
4.1. Servigos com baiza mobilidade
Subtotal 4.1 [ 2a4.875.0] 20,2 | | 8524 | 63.1] o0 oo]  o.0] o.0] 0.0 63.1] [

4.2 Zervigos com alta mobilidade
Subtotal 4.2 | 22.349.0 | 3.5] | 4032 | 29,8 0.0]  0.0] 0.0 ] 0.0] 0.0 29,5 0.0

| | | | | | | | |
d.3. Fervigos transporte de pessoas
Eubtotal 4.3 0.0] 37.343.0] 4.7] | 139,7 | 14.8] 00 o0 o0.0] 0.0] 0.0 14.8] 0.0

d.4. Fervigos de transporte de mercadoriaz
Camides [ 42261070 1541 4230 353547 007400 23605 23605
Subtotal 4.4 00| 4.226107.0 T54.1 31.838.5 2.360.5 0,0 0.0 0.0 00| 0,00 23605 0.0

4.5 Uso de infracstruturas pablicas
Zubtotal 4.5 1.561.730.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0

Total 4 4.521.274,0
5. RECURS0S AGRICOLAS E PESRUEIRDS L6411
| s4w00l o7 ] 2290 | ] 16l 03] o0l ool 00| 03] 22 03
6. RECURS0S FORESTAIS
I gagssol o eryl | ssasl | §  atal ool ool 1mal o0l ool 33530 0.0
1. AGUA
| 15630l Fovadl 15630l | | | | ool oo] o0l & o0l ool & 00
& US0 DO $0LO
ol 7 | | 1] | | o0/ oo0o] o0/ ool o7l ool _ofl 00
3. RESIDUDS. DESCARGAS E EMISSOES

Total 3 ./ | sz | 1 | ]| w3l ool ool o1 00|l ool 104l 00

21253 4.1

TOTAL vCOD; [PC bruta] [rCoz] 0.8 0.3 59105

PC liguida

[Fonte: Elaboracao prépria da simulacdo; Folha de &lculo de Doménectet al., 2010a]

®1 Sombreadas a amarelo encontram-se as alterad@ssi® relacdo a Tabela V.1.3 do Anexo V.
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Tabela V1.7 — Alteracdo na PEO (hag) da STEF Portem 2011 — Cenario Il

CATEGORIAS Consumos anual Pegada por tipo de ccossistema, cm hectares PEGADA COHTRA-
P - partmr Flararta ks -—ar TOTAL FEGADA
A

L&
cmnrt
Thal Thal Thal Thal Thal Thal

1.-EMISSDES DIRETAS

Combustireis Fudar calur]
Gazdleo & [ 17,0 70,0
" [Cicla de Yida) 52 52
Total 1 1753 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1753
= ha " EBF 233 2 [ 1] [ 1] [ 1) [ 1] [ 1) 233 2 [ 1]

2 -EMIZS0ES INDIRETAS [GifKWk]
Total &

“OUTRAZ EMIZS0DES INDIRET A S~

3F.- MATERIAIE [n3o oraimicosl Intemr. smar
Total 3
4_- SERYICOS E CONTRATOS Fudar calar
4.1. Servigos com baiza mobilidade
Subtotal 4.1 | | | | | 17,2 oo0] oo0] o0 00| o0 17,2 ]
= [ka =~ ERF) | | | | | 229 | o0 oo0] woof o0 o0 a2 9|
4.2 Zervicos com alta mobilidade
Sabtotal 4.2 I I I I I 8,1] o0 oo] o0] 00] 00 1]
= [ha = ERF) I I I I I 10,8 | o0 oof wo0] 00 00 10,8 |
4.3 Bervigos transporte de pessoas
Zubtotal 4.3 I I I I I 4,0] 00] 00 00] 00] 00 4,0]
= [ha = EBF) I I I I I 5,4 | 00 o0 o0] o00] 00 5.4
A4 FBervigo de transporte de mercadorias
Camides [T Ed5,2 Ed5 2
Zubtotal 4 4 [T e 0.0 0.0 [T 0.0 oo0f 6437
= [ka = EBF) 855,4 0,0 0,0 o0 0,0 oof &55.4
4.5 Uzso de infraestraturas Eib ica=
Zubtotal 4.5 0.0 0.0 0.0 [T 0.0 o [T
= [ka -~ EBF) 0,0 0,0 0,0 o0 0,0 o o0
Toral 4 6725 0,0 0,0 o0 0,0 ool 6725
= k3 -~ EQF 4.5 0.0 0.0 [ 0.0 [ 45
5. RECURSO0E AGRICOLAS E PESQUEIRDS 6401

Total 5

6. RECURSDE FORESTAIE

Taotal & L]
| = |l: = EEFl | | | ISIIJ I I ESI I I | Bﬂlﬂ ﬂlﬂl

Toral T R R R R R R R

= ha = EGF
& Us0D DO SOLD

Toral & [ 1] [ 1] [ 1] 0,0 0.4 o0 o4
= k3 = EGF) [ 1] [ 1] [ 1] 0,0 0,3 o0 0.3
= ha " EBF " TF 00 00 00 [ A1) 0.3 o0 [ L) 00

3. RESIDUOE. DEECARGAS E EMISS0OES

TOTAL ka 1]
TOTAL ka - EGF |
TOTAL ka "EBF = TF [PE bruta] F 1.37 |

PE liasida

[Fonte: Elaboragéo propria da simulacéo; Folha de @&lculo de Doménectet al., 2010a]
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