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Resumo

A presente disserta¢éo tem como principais objetivos a realiza¢cdo de um inventario de emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE), avaliando a pegada de carbono da frota de servico e da
frota de distribuicdo, prépria e externa da SUMOL+COMPAL e a comparacdo de resultados
obtidos por diferentes metodologias com vista a obtencdo de resultados mais proximos da
realidade.

O célculo da pegada de carbono respeitante ao transporte rodoviario pela frota de servigo e de
distribuicdo da SUMOL+COMPAL teve por base a comparacao dos resultados obtidos através
duas metodologias distintas, a metodologia EMEP/EEA Guidebook da Agéncia Europeia do
Ambiente e a metodologia do DEFRA (Department of Environment, Food and Rural Affairs) do

Reino Unido, seguindo o quadro metodolégico do GHG Protocol.

No calculo das emissdes de GEE apenas foi considerado Portugal Continental como objeto de
inventariacdo. Na distribuicdo de produtos e mercadorias apenas se consideraram as emissdes
associadas a prestadores de servi¢os de transporte e frota prépria ou alugada. Foram excluidos
os distribuidores e operadores logisticos. O célculo das emissdes de GEE teve apenas em
consideragdo a utilizacdo e operacionalidade dos veiculos, tendo sido excluidas emissfes
associadas a extragdo, refinagdo e transporte de combustiveis, bem como ao fabrico dos

veiculos.

As emissbes de GEE calculadas para a frota de servico e frota de distribuicdo da
SUMOL+COMPAL utilizando os fatores de emissdo da metodologia do EMEP/EEA Guidebook
sdo menores do que as emissBes de GEE obtidas utilizando os fatores de emissdo da
metodologia do DEFRA, existindo uma diferenca de 11,27 %. Apesar de serem 0s mais baixos,
conclui-se que os resultados obtidos através da metodologia do EMEP/EEA Guidebook séo mais
proximos da realidade, por considerarem mais variaveis na contabilizacdo das emissfes de GEE

por parte dos veiculos.

No que respeita aos calculos das emissdes de GEE da frota de distribuicdo (externa) foram
calculadas as emissdes através das duas metodologias anteriormente referidas (EMEP/EEA
Guidebook e DEFRA), ndo incluindo a totalidade dos movimentos, mas apenas uma amostra de
rotas de entrega de produtos, tendo em consideracdo por exemplo, a variacdo do peso
transportado pelos veiculos ao longo do trajeto. Posteriormente, utilizando a metodologia
EMEP/EEA Guidebook, os resultados obtidos foram comparados com um método de célculo
simplificado, excluindo nomeadamente as varia¢cdes de carga ao longo do trajeto. Verifica-se um
acréscimo global de 1,88 % no total das emissfes de GEE quando se realiza o calculo menos
pormenorizado, sendo que se conclui que, para as empresas nao € compensatoério o calculo das

emissdes GEE recorrendo a analise detalhada das rotas de entrega de produtos, dado o tempo



que é necessario despender para a sua realizacao e tal traduzir-se numa melhoria marginal dos
resultados.

Os resultados calculados através da metodologia EMEP/EEA Guidebook sem simplificagdo

associada as rotas de entrega de produtos, para o ano de 2018, foram os seguintes:

e As emissdes de GEE totais foram 7 097 toneladas de CO:2 equivalente;

e As emissdes de GEE da frota de servico foram de 1 763 toneladas de CO: equivalente;

e As emissbes de GEE da frota de distribuicdo foram de 5 334 toneladas de CO:
equivalente (473 toneladas de CO: associadas a frota de distribuicdo prépria e 4 861

toneladas de CO:2 equivalente associadas a frota de distribuicao externa)

Palavras-chave: alteragcfes climaticas, emissGes de gases com efeito de estufa, didéxido de

carbono, transportes rodoviarios, pegada de carbono, descarbonizacao.
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Abstract

The main objectives of this dissertation are to carry out an inventory of greenhouse gas (GHG)
emissions, evaluating the carbon footprint of the service fleet and the distribution fleet, both own
and external to SUMOL+COMPAL, and the comparison of results obtained by different

methodologies in order to obtain results closer to reality.

The calculation of the carbon footprint of road transport by SUMOL+COMPAL's service and
distribution fleet was based on the comparison of results obtained through two different
methodologies, the EMEP/EEA Guidebook methodology of the European Environment Agency
and the DEFRA (Department of Environment, Food and Rural Affairs) methodology of the United

Kingdom, following the GHG Protocol methodological framework.

In the calculation of GHG emissions, only Portugal’s mainland was considered as an inventory
object. In the distribution of products and goods only the emissions associated with transport
service providers and own or leased fleet were considered. Distributors and logistics operators
were excluded. The calculation of GHG emissions only considered the use and operation of the
vehicles, where the emissions associated with the extraction, refining and transport of fuels as

well as the manufacture of the vehicles were excluded.

The GHG emissions calculated for the service fleet and distribution fleet of SUMOL+COMPAL
using the emission factors of the EMEP/EEA Guidebook methodology are lower than the GHG
emissions obtained using the emission factors of the DEFRA methodology, with a difference of
11,27 %. Despite being the lowest, it is concluded that the results obtained through the
EMEP/EEA Guidebook methodology are closer to reality, since they consider more variables in

the accounting of GHG emissions by vehicles.

Concerning the calculations of GHG emissions from the (external) distribution fleet, they were
calculated using the two methodologies mentioned above (EMEP/EEA Guidebook and DEFRA),
not including all movements, but only a sample of product delivery routes, taking into account, for
example, the variation in weight carried by vehicles along the route. Subsequently, using the
EMEP/EEA Guidebook methodology, the results obtained were compared with a simplified
calculation method, excluding mainly, the variations in load along the route. There is an overall
increase of 1,88 % in total GHG emissions when the less detailed calculation is carried out, and
it’s concluded that for companies it’s not compensatory to calculate GHG emissions using the
detailed analysis of product delivery routes, given the time it takes to carry them out and because

there is only a marginal improvement in the results.

viii



The results calculated using the EMEP/EEA Guidebook methodology without simplification
associated with product delivery routes, for the year 2018, were the following:

e Total GHG emissions were 7 097 tonnes of CO2 equivalent;

e GHG emissions from the service fleet were 1 763 tonnes of CO:2 equivalent;

e GHG emissions from the distribution fleet were 5 334 tonnes of COz equivalent (473
tonnes of CO2 associated to the own distribution fleet and 4 861 tonnes of CO2 equivalent
associated to the external distribution fleet)

Keywords: climate change, greenhouse gas emissions, carbon dioxide, road transport, carbon
footprint, decarbonization.
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1.Introducao

1.1 Enquadramento

Atualmente e nas décadas vindouras, a sociedade humana enfrenta um desafio sem
precedentes. E impossivel negar a influéncia das atividades antropogénicas nas alteragdes
climaticas. Estas mudancas no estado climatico do planeta estdo a acontecer com uma
celeridade nunca testemunhada, criando impactes, na sua maioria negativos, nos diversos
sistemas naturais e humanos, em todos o0s continentes e em toda a extensao oceénica (Vieira,
2011).

A crescente exploracdo de recursos naturais para fazer face as necessidades energéticas,
tecnoldgicas e de bem-estar humano constituem a alavanca e o ponto de partida para se
entender o porqué desta problematica e para a necessidade de promover a mitigacéo dos seus

efeitos.

Os efeitos ou impactes das atividades humanas no clima séo patentes e inequivocos onde, desde
1950, as mudancas sdo testemunhadas sem precedentes. A atmosfera e 0s oceanos tém
aquecido, a quantidade de agua em estado soélido tem diminuido e o nivel médio dos oceanos
tem aumentado. Nas Ultimas trés décadas a temperatura do planeta aumentou de tal forma que
0s especialistas afirmam que provavelmente foi o periodo de 30 anos mais quente dos Ultimos
1400 anos no hemisfério norte (IPCC,2014). A Figura 1.1 apresenta a previsao da alteracao da
temperatura média segundo o cenério RCP2.6 e o cenario RCP8.5 do IPCC para o periodo de
2081-2100.

RCP2.6 RCP8.5
Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
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-2 -15 -1 -05 0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 7 9 "

Figura 1.1 — Previsdo da alteracdo da temperatura da superfice terrestre para o
periodo de 2081-2100 segundo o cenario RCP2.6 e o RCP8.5 do IPCC (IPCC 2014)



Se néo for efetuado um esfor¢o conjunto a nivel planetario na reducéo de emisses de gases
com efeito de estufa (GEE), as proximas décadas irdo ser marcadas por eventos extremos e
mudancas significativas no estado natural, como vagas de calor, acontecimentos de precipitacdo
extrema, seca extrema e acidificacdo dos oceanos. Estes trardo consequéncias nefastas para

0S ecossistemas naturais e para a vida humana (IPCC, 2014).

A preocupacao por parte dos paises acerca dos efeitos e consequéncias das emissdes de GEE
foi dinamizada a escala mundial a partir do ano de 1988 com a criacdo do Painel
Intergovernamental para as AlteracBes Climaticas (IPCC em Inglés), pela Organizacdo Mundial
de Meteorologia e pelo Programa das Na¢des Unidas para o Ambiente (PNUA), ambas estruturas
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), depois da comunidade cientifica e érgdos de
comunicacao social alertarem para os maleficios que as atividades humanas estariam a provocar
no ambiente, como as emissfes de GEE ou a emiss@o de compostos destruidores da camada

de ozono estratosférico.

Dois anos ap6és o primeiro relatério do IPCC teve lugar a conferéncia ECO/92 no Rio de Janeiro,
Brasil, onde os paises planearam e debateram objetivos de estabilizagdo das emissdes de GEE
de modo a prevenir os efeitos antropogénicos no sistema climatico, tendo sido criada a
Convencdo Quadro das NagbGes Unidas para as Alteracfes Climaticas (CQNUAC). Esta
Convencao ndo impunha tetos ou limites de emisséo de GEE, mas sim a necessidade de tratados
e protocolos especificos no futuro com esse objetivo. Em 1997 foi ent&o celebrado o denominado
Protocolo de Quioto. O documento foi assinado pela grande maioria dos paises em dezembro
de 1997 na cidade de Quioto, Japdo, onde as na¢des se comprometeram a reunir esfor¢cos para
reduzir e monitorizar as emissdes de GEE para a atmosfera. Os gases com efeito de estufa
abordados no documento que devem ser monitorizados e reduzidos sao o diéxido de carbono
(CO2), 0 metano (CHa4), o 6xido nitroso (N20), os hidrofluorcarbonetos (HFCs), os perfluorados
(PFCs) e o hexafluoreto de enxofre (SFs). Os paises desenvolvidos que assinaram o Protocolo
de Quioto comprometeram-se a estabelecer e implementar medidas concretas para reducéo das
emissdes destes gases em 5,2 % relativamente aos valores base de 1990. Neste mesmo
Protocolo estavam também previstos mecanismos que auxiliariam 0s paises neste proposito
como o comércio de licengas de emissdes, desenvolvimento limpo e implementagdo conjunta

entre as nagles (Peres, 2012).

Na sequéncia da ratificacdo do Protocolo de Quioto, ratificado por Portugal em 2002, o pais
assumiu o objetivo presente no documento de ndo aumentar as emissées de GEE em mais de
27 % até ao periodo 2008-2012 relativamente aos valores de 1990, meta esta que foi cumprida,

uma vez que em 2012 o aumento das emissdes foi de apenas 13 %.

Para o cumprimento dos objetivos estalecidos no Protocolo de Quioto foram criados em Portugal

0s seguintes instrumentos fundamentais:



» Programa Nacional paraas Alteragdes Climaticas (PNAC), que reunia varias politicas
e medidas concretas para cumprimento do Protocolo de Quioto para os varios setores
econoémicos.

» Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emisséo para os periodos 2005-2008
(PNALE) e 2008-2012 (PNALE II), que definiram as condicdes a que ficavam sujeitas as
instalacdes abrangidas pelo Comércio Europeu de Licencas de Emissdo de gases com
efeito de estufa (CELE).

» Fundo Portugués de Carbono, instrumento financeiro do Estado baseado na aquisic&o
de créditos de emissdo de GEE e investimento em projetos que conduzissem a uma

reducdo das emissoes.

Entre 2012 e 2015, o pais continuou a desenvolver e atualizar os instrumentos politicos que

visam a mitigacao das alterac¢des climéticas:

» Roteiro Nacional de Baixo Carbono (RNBC), que determina as politicas e metas a
alcancar por Portugal no que concerne as emissdes de GEE, baseadas em cenarios
futuros de emisséo de GEE para 2050.

» Programa Nacional para as Alteracbes Climaticas 2020/2030 (PNAC 2020/2030),
instrumento que atualiza a primeira versao, estabelecendo as politicas, acdes e medidas
com o objetivo de responder a limitacdo de emissGes de GEE para os setores
econdmicos ndo abrangidos pelo CELE, e prever responsabilidades setoriais,
financiamento e formas de monitorizacdo e controlo.

» Sistema Nacional para Politicas e Medidas (SpeM), que visa a avaliacio do progresso
na implementacéo das politicas e medidas de redug&o das emissbes de GEE nos varios
setores, potenciando o envolvimento e reforcando a responsabilizacdo dos varios

setores de atividade.

Portugal passou a ter como obrigagdo o Pacote Energia-Clima da Unido Europeia (UE) que
estabeleceu para o conjunto dos Estados-Membros uma reducédo até 2020 de pelo menos 20 %
das emissBes de GEE comparativamente a 1990. Foi ainda definido pela UE como objetivo
nacional para 2020 a limitacdo do aumento das emissdes de GEE dos setores ndo presentes no
CELE em 1 % face a 2005. Para 2030, o Pacote Energia-Clima cuja atualizacao esta prevista,
tem por agora ainda como objetivo a reducéo de pelo menos 40 % das emiss6es de GEE na UE,
em relacdo aos valores base de 1990. Com a assinatura do Acordo de Paris na 212 sesséo da
Conferéncia das Partes da Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre as Alteracdes
Climéticas (COP21), Portugal comprometeu-se em conjunto com outros paises adotar medidas
que visam limitar o aumento da temperatura média do planeta a 2 °C comparativamente a
temperatura média registada na era pré-industrial, ambicionando mesmo limitar este aumento a
1,5 °C, para deste modo reduzir o impacto das altera¢des climaticas (Agéncia Portuguesa do
Ambiente, 2020).



No final de 2019, a Comissdo Europeia apresentou o Pacto Ecoldgico Europeu que visa
transformar a UE numa sociedade mais justa e préspera, dotada de uma economia eficiente e
responsavel na utilizacéo de recursos com o objetivo de ter, em 2050, zero emissdes liquidas de
gases que potenciem o aumento do efeito de estufa. A estratégia da UE para os préximos anos
passa por integrar o desenvolvimento sustentavel nas suas politicas em todos os setores da
economia, incluindo o dos transportes. Da mesma forma prevé-se aumentar a ambicdo no que
respeita a reducédo das emissdes entre 1990 e 2030, atingindo-se 50 % a 55 % de reducéo.
Portugal ja havia definido em 2016, aquando da COP22, o objetivo nacional de atingir a
neutralidade carbonica em 2050. O pais apresentou um caminho a seguir para a
descarbonizagdo profunda da economia nacional, contribuindo assim para os objetivos mais
ambiciosos do Acordo de Paris. Através da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), o governo
elaborou um Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC 2050), onde delineia trajetérias
a seqguir para Portugal atingir zero emissoées liquidas de GEE em 2050. O RNC 2050 apresenta
as diretrizes para a descarbonizagdo dos varios setores econdmicos e também a quantificacédo

do potencial de reducéo.

Por forma a acelerar a descarbonizacdo da economia e pela presente década ser fulcral para o
cumprimento dos objetivos de reducdo da emissdo de GEE até 2050 foi elaborado o Plano
Nacional Energia e Clima (PNEC), que em articulagdo com as estratégias e objetivos do
RNC2050, define acdes e metas mais concretas para a década 2020-2030, apresentando para

0s varios setores econémicos uma trajetéria exequivel rumo a um futuro neutro em carbono.

O grande desafio do século € sem duvida a conjugacdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel cunhado no relatério “O nosso futuro comum” em 1987, (ONU, 1987) com o modelo
econdmico seguido pela maior parte das nacdes. Os paises terdo de se adaptar de modo integrar
a sustentabilidade ambiental na sua economia. A neutralidade carbdnica ter4d de ser uma

prioridade e tera de ser atingida o mais rapido possivel antes que seja tarde demais.

1.1.1 O Setor dos Transportes

A mobilidade tem uma grande influéncia no quotidiano dos seres humanos, uma vez que
determina como negdcios, comunidades e paises interagem. O setor dos transportes possui uma
grande importancia na economia da UE e na respetiva sociedade, sendo um setor que

desempenha um papel crucial na descarbonizagéo da economia.

Uma parte significativa do consumo de energia de todos os estados membros pertence ao setor
dos transportes, sendo este também um dos principais responsaveis pela emissdo de GEE para
a atmosfera. A Figura 1.2 apresenta a energia final consumida nos 28 estados membros em 2017

nos varios setores econémicos.



Agricultura e
Outros Florestas
0,6%

Figura 1.2 — Energia final consumida por setor para os 28 estados membros em 2017
(Adaptado de Eurostat, 2019)

Em 2017, o setor representava cerca de 31% de todo o consumo final de energia na UE, sendo
superior ao setor industrial e domiciliario. Nos Gltimos anos tem-se verificado um aumento do
consumo energético nos transportes por via aérea e rodoviaria conforme se pode observar na
Figura 1.3. Este aumento alia-se ao crescimento econdmico que se tem assistido na UE, uma
vez que existe uma maior movimentacdo das pessoas e um aumento de transporte de bens
associado a existéncia de mais oportunidades, servigos e trocas comerciais quer internamente

quer entre os estados membros.

(1990 = 100, based on tonnes of oil equivalent)
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Figura 1.3 — Energia final consumida por modo de transporte
para os 28 estados membros em 2017 (Eurostat, 2019)



O transporte aéreo € o modo de transporte que regista um maior aumento no consumo

energético, existindo uma grande diferenca face aos valores de base de 1990.

O consumo energético associado ao transporte rodoviario tem aumentado, sofrendo apenas uma
ligeira diminuicdo nos anos apos a crise econdmica que se iniciou em 2008, constituindo o modo

de transporte mais importante e usado na UE (Eurostat, 2019).

Como consequéncia deste aumento, as emissdes de GEE também tém vindo a aumentar, sendo
0 setor dos transportes responsavel por um quarto das emissdes de GEE da UE. O Pacto
Ecoldgico Europeu apresenta como necessidade uma reducdo de 90 % das emissGes dos
transportes até 2050. Para tal a UE apresenta medidas estratégicas para o setor, de modo a
acelerar a transi¢cdo para a mobilidade sustentavel e inteligente. O caminho passa pelo aumento
de producdo e utilizacdo de fontes de energia alternativas como os veiculos hibridos ou os
veiculos movidos a energia elétrica. A Comissdo Europeia apoiard a implantacdo de pontos
publicos de carregamento e de abastecimento para colmatar as lacunas existentes
nomeadamente para as viagens de longo curso e zonas menos povoadas. O transporte
rodoviario de mercadorias devera ser reduzido, dando-se prioridade ao transporte ferroviario e
por vias navegaveis interiores. O preco dos transportes devera refletir o seu impacto no ambiente
e saude dos cidadéaos.

Em Portugal o setor dos transportes também representa uma grande parte das emissdes de
poluentes para a atmosfera. Cerca de 25 % das emissdes de GEE é da responsabilidade do
setor, sendo este 0 que registou um maior aumento nas emissfes nas Ultimas décadas. O
transporte rodoviario é responsavel por 96 % das emissdes dos transportes, sendo os restantes
4 % da responsabilidade dos transportes ferroviarios, aéreos e maritimos. O uso do automovel

constitui 60 % das emissfes no que respeita ao total do transporte rodoviario (APA, 2019).

Terd ainda de se percorrer um longo caminho, estabelecendo-se uma mobilidade mais
sustentavel para ser atingida a neutralidade carbonica em 2050. O RNC 2050 aponta como
principais forgcas motrizes da descarbonizacéo para o setor dos transportes a existéncia de uma
maior eficiéncia e reforco dos sistemas de transporte coletivo, uma mobilidade ativa e suave,
maior eficiéncia associada a mobilidade partilhada e aos veiculos autbnomos, veiculos elétricos
(eletrificacdo) e uso de biocombustiveis e hidrogénio (APA, 2019). A Figura 1.4 representa a

transicao para uma mobilidade mais sustentavel esperada até 2050
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Figura 1.4 — Transic&o no setor da mobilidade e transportes (APA, 2019)

Na presente década, segundo o PNEC, espera-se um aumento dos veiculos movidos a energia
elétrica nas estradas onde, para tal, sera promovido e apoiado este tipo de mobilidade. Estd em
curso um novo modelo para a mobilidade elétrica que permite uma melhor gestao dos postos de
carregamento para veiculos elétricos. Para continuar a tendéncia de aumento dos veiculos
elétricos em circulacéo irdo ser mantidos e promovidos 0s incentivos fiscais e nao fiscais para
aquisicdo deste tipo de veiculos. A existéncia de um maior nimero de veiculos elétricos nas
estradas levar4d a um aumento e reforco de postos de carregamento, estando previsto um
investimento em todo o pais (DGEG e APA, 2019). Em 2050 a eletricidade atingira cerca de 70%
do consumo energético total no setor dos transportes. A energia utilizada na locomoc¢ao devera
ser de origem renovavel o mais possivel, onde assim efetivamente se reduzem as emissfes de
GEE. Estima-se que no transporte ligeiro de passageiros o gasoéleo deixara de ser custo-eficaz

até 2030 e a gasolina até 2040, sendo os veiculos substituidos por elétricos (APA, 2019).

Quanto ao transporte de mercadorias, prevé-se que seja efetuado recorrendo a veiculos elétricos
ainda que apenas no segmento de ligeiros de mercadorias. Muitos veiculos pesados de
mercadorias deverdo utilizar ainda o gaséleo como combustivel apés 2030, mas espera-se que
0 gasOleo seja substituido por outras fontes de energia, como a eletricidade, biocombustiveis
avancados e o hidrogénio, sendo que seré incentivada a sua producéo e consumo na década de
2020-2030. Para além da progressiva diminuicdo da utilizacdo do gaséleo nos pesados de
mercadorias também sera promovido transporte de mercadorias por via ferroviaria onde se prevé
uma expanséo e modernizacao da rede ferroviaria e uma maior utilizacéo de locomotivas 100%
eletrificadas e a hidrogénio (DGEG e APA, 2019).



No transporte aéreo de ambito nacional prevé uma eletrificacdo bastante generalizada em 2050,
onde se aponta que para distancias até 1 500 km o avido elétrico seja uma solucao custo-eficaz.
Para distancias superiores perspetiva-se a utilizagdo de aeronaves hibridas, as quais poderao

utilizar bio querosene nas descolagens e aterragens.

Relativamente ao transporte maritimo as principais solugGes para descarbonizagdo passam
pelas medidas de eficiéncia energética, assim como o uso de Gas Natural Liquefeito (GNL) como
fonte de energia e também de biocombustiveis, na média e longa distancia, sendo uma estratégia
do pais ser um hub de GNL para transportes para as regides autébnomas e internacionais. O
transporte fluvial de curta distancia devera ser efetuado por embarcacdes elétricas e hibridas
onde postos de carregamento estardo implementados e inseridos nos cais de embarque (APA,
2019).



1.2 Objetivos e Ambito

A presente dissertagdo tem como principal objetivo a realizagdo, através de metodologias
diferenciadas, de um inventario de emissdes de GEE para o ano de 2018 referente ao transporte
rodoviario da empresa SUMOL+COMPAL, mais concretamente a quantificacao das emissdes da
frota prépria e alugada pela empresa e da frota utilizada na distribuicdo de produtos e

mercadorias da empresa, maioritariamente externa, a jusante da producédo de produtos.

Um dos aspetos inovadores que se procurou introduzir no presente trabalho foi a comparacéo
de duas metodologias de inventario de emissdes que implicam também a aplicacdo de diferentes
fatores de emissdo, uma habitualmente utilizada a escala nacional pelas entidades competentes
de reporte internacional e outra mais associada ao ambito empresarial, no sentido de avaliar
vantagens, desvantagens e diferencas de resultados, na busca dos valores das emissbes de
GEE mais préximos da realidade. Por um lado recorre-se a metodologia da Agéncia Europeia do
Ambiente, EMEP/EEA Air Pollutant Emissions Inventory Guidebook 1.A.3.b.i-iv Exhaust
Emissions (EMEP/EEA Guidebook) de 2018 e por outro a metodologia do DEFRA (Department
for Environment Food and Rural Affairs) 2018 GOVERNMENT GHG CONVERSION FACTORS
FOR COMPANY REPORTING Methodology paper for emission factors: final report do Reino
Unido, seguindo em ambos os casos o quadro metodoldgico de referéncia para as empresas, 0
GHG Protocol.

Para além da comparacéo dos resultados obtidos através de ambas as metodologias, também
se pretende alocar as emissdes de GEE por ambitos, de acordo com o GHG Protocol, e averiguar
se o calculo das emissdes para a frota de distribuicdo externa incorporando um conjunto de
detalhes relativo as rotas de entrega de produtos é compensatorio face a um calculo simplificado
e mais rapido.

E igualmente definido como objetivo desta dissertacdo, apresentar medidas para a mitigagéo das
emissdes de GEE resultantes das atividades de transporte mencionadas, na procura da reducéo

do impacte ambiental provocado pela utilizacdo dos veiculos.

Este trabalho foi realizado no &mbito de um estagio curricular realizado no departamento de
Comunicacao e Sustentabilidade da empresa durante um periodo de seis meses. O estagio
permitiu adquirir conhecimentos sobre a quantificacédo e avaliagdo das emissdes de GEE, aspeto
cada vez mais presente no quotidiano das pessoas e organizag6es. Para além do conhecimento
mais técnico, a realizacdo deste trabalho também permitiu adquirir competéncias que s6 sao
desenvolvidas em ambito profissional uma vez que durante o periodo referido foram contactadas

varias areas e colaboradores da empresa.



A realizacdo deste estudo para a SUMOL+COMPAL foi muito relevante, tendo os resultados
obtidos sido divulgados internamente através da revista bimensal da empresa (anexo 1),
permitindo dar a conhecer a todos os colaboradores o impacte ambiental do transporte rodoviario
no seu funcionamento e o compromisso da empresa em enderecar as consequéncias menos
positivas da sua atividade (SUMOL+COMPAL, 2020).

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo esta divida em sete capitulos. Apds o capitulo introdutorio, o capitulo dois
compreende a revisdo da literatura, onde serdo apresentadas as metodologias existentes para

guantificar e realizar um inventario de emissdes de GEE em pormenor.

No capitulo trés € feita a descricdo da empresa que constitui o caso de estudo, efetuando-se
uma abordagem geral, a apresentac@o da sua histdria, da sua estrutura organizacional e em

particular da area da mesma em que se insere o presente trabalho.

No capitulo quatro sdo apresentados os passos desenvolvidos para a realizagcdo do inventario
de emissbes da frota propria e alugada e frota de distribuicdo propria e externa, com a explicacédo

em detalhe de todos os aspetos considerados no calculo.

No capitulo cinco sado analisados, discutidos e comparados os resultados obtidos, através das
duas metodologias consideradas e também a comparacao do calculo das emiss@es entre um
célculo mais pormenorizado e um calculo simplificado.

No capitulo seis sdo apresentadas as principais limitacdes do estudo, propostas de melhoria de
quantificacdo e de reducdo da pegada carbénica e também a viséo futura das emissdes de GEE

para o transporte rodoviario da SUMOL+COMPAL e sugestdes de trabalhos futuros a realizar.

Por dltimo, no capitulo sete sao apresentadas as conclusdes deste trabalho.
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2.Revisao da Literatura

2.1 Conceito de Pegada Carbonica

A preocupagdo acerca das emissdes de GEE e consequentes altera¢des climéaticas esta cada
vez mais patente nas empresas e organizacdes, sendo materializada pela realiza¢do de estudos
de avaliagdo das emissdes emitidas para a atmosfera, para ser conhecida a magnitude do seu
impacte, de modo a mitiga-lo e assim contribuir, se possivel, para um desenvolvimento mais

sustentavel.

A avaliacdo da pegada carbonica é dos trabalhos mais pertinentes realizados atualmente. O
conceito de pegada carbdnica ndo € perfeitamente claro, existindo definicées distintas no que
respeita as fronteiras de medicdo e unidades utilizadas (Wiedmann e Minx, 2007). A ideia base
surgiu em 1992 por William Rees, um ecologista e professor canadiano e pelo seu orientando de
doutoramento Mathis Wackernagel que apresentaram o conceito de pegada ecolégica. A pegada
ecoldgica é a area total de terra (espaco) e agua necessaria para produzir algum bem ou servigo
utilizado pelos humanos (Mancini et al., 2016). Mede o impacto que as atividades antropogénicas
exercem no ecossistema terrestre e também a dependéncia que existe do capital natural. E um
método de quantificacdo holistico das press6es ambientais induzidas pelas atividades humanas,
estando associado a uma analise total de ciclo de vida de um bem, produto ou setor, estando
cada vez mais presente em avaliagbes e relatérios de sustentabilidade das organizagdes. E
expressa em hectares (ha) ou hectares globais (gha). De entre as vérias definicGes existentes, a
pegada carbénica poder ser definida como uma das componentes da pegada ecolédgica
associada a medicdo ou quantificagdo das emissdes de carbono que sé@o geradas direta ou
indiretamente por uma determinada atividade ou no decorrer da cadeia de valor de um produto
(Teixeira, 2011). No entanto, esta definicdo € muitas vezes apenas alusiva as emissdes de
diéxido de carbono e ndo as emissfes de todos os gases com efeito de estufa. A definicéo
apresentada pelo Carbon Trust, considera que a pegada de carbono corresponde a quantificagéo
que os impactes das atividades humanas tém no ambiente com base na quantidade dos
principais GEE produzidos medida em toneladas de diéxido de carbono equivalente (Wiedmann
e Minx, 2007). A pegada de carbono inclui as emissdes de GEE resultantes das atividades como
a mobilidade, a producéo de energia elétrica ou a queima de combustiveis de outras fontes e é
parte constituinte da avaliagdo da pegada ecoldgica ou de andlises de ciclo de vida (ACV),
metodologias estas mais abrangentes que avaliam a totalidade dos impactes ambientais e ndo
apenas as emissfes de GEE. A pegada carbdnica pode ser calculada a varios niveis conforme

se apresenta na Figura 2.1.
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Produtos ou Servicos

Figura 2.1 — Niveis de calculo da pegada carbénica

As emissdes de GEE podem ser inventariadas a escala nacional, ao nivel corporativo, em
instalagdes ou edificios, em projetos, ou em produtos ou servigos. O célculo da pegada de
carbono de um produto ou servigo é habitualmente mais exigente e complexo que o calculo para
uma instalacdo ou mesmo de um pais, sendo que estd na generalidade das situacdes
incorporado numa ACV, que abrange a totalidade da sua cadeia de valor, envolvendo multiplos

niveis da Figura acima.
2.2 Pegada Carbonica na Industria e nas Empresas

A industria em geral e a industria agroalimentar em particular sdo setores impactantes no que
concerne as emissbes de GEE para a atmosfera. A cadeia de valor das empresas € bastante
extensa envolvendo um elevado nimero de terceiros e multiplas partes interessadas o que torna
a quantificacdo e inventariacdo das emissdes por vezes complicada. Todavia, grande parte das
empresas estdo cada vez mais a trabalhar e a unir esfor¢os para conhecer o seu contributo para

as alterag@es climaticas.

No &dmbito empresarial, a pegada de carbono pode ser definida como o total de emissdes de
carbono ou de GEE relacionadas com uma atividade ou produto de uma determinada empresa.
De acordo com a abrangéncia de fronteiras definida, o calculo total da pegada carbdnica de uma
empresa deve incluir a avaliagdo de todos os recursos, agentes envolvidos e processos em todo
0 ecossistema da empresa e cadeia de valor, desde a extracdo das matérias-primas, transporte,
producéo, distribuicdo, uso, reutilizacdo, reciclagem e destino final (Harangozo e Szigeti, 2017).
A Figura 2.2 representa a cadeia de valor simplificada das empresas pertencentes ao setor das

bebidas/agroalimentar
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Figura 2.2 — Cadeia de valor de empresas do setor de bebidas/agroalimentar (BIER, 2019)

Para o célculo total da pegada de carbono terdo de ser considerados todos os aspetos da cadeia
de valor. Algumas empresas optam por uma analise mais macroscoépica das emissées de GEE
que geram, calculando-as de um modo menos detalhado conforme a disponibilidade e recursos
existentes. Embora exista menos detalhe no calculo das emissfes esta analise mais abrangente
fornece as empresas uma fotografia geral das suas emissdes de GEE. As empresas que
inventariam as suas emissdes ao longo da sua cadeia de valor de uma forma mais detalhada
obtém valores mais préximos da realidade. No entanto, quanto maior o detalhe, mais exigente e
demorado é o célculo. Assim sendo as empresas optam por vezes pela solugdo mais pratica e

calculam as emissdes de GEE com menor detalhe.

Paralelamente a questdo ambiental que motiva a realizacdo da contabilizacdo da pegada de
carbono estdo também as exigéncias do consumidor final. Cada vez mais existe ho consumidor
a consciéncia de que existem impactes gerados pelos produtos, sendo que a sua escolha
comeca a recair nos produtos que tenham menores impactes ambientais. Por outro lado, também
€ crescente a preocupacgdo das empresas na escolha de parceiros de suporte a sua cadeia de

valor que tenham boas praticas ambientais e certificacdes de sustentabilidade.

Muitas empresas ja privilegiaram a realiza¢@o de estudos com a elabora¢&o do seu inventario de
emissdes e da andlise de ciclo de vida dos seus produtos. Os relatérios de sustentabilidade ou
comunicacdes para o exterior de medidas tomadas para ultrapassar os problemas ambientais e
enderecar as alteragdes climéaticas sdo normalmente as formas que as empresas utilizam para
comunicar aos seus consumidores e restantes partes interessadas o que fazem para mitigar os
seus impactes. A Tabela 2.1 apresenta aspetos positivos que resultam do calculo da pegada de

carbono para as empresas.
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Tabela 2.1 — Beneficios inerentes ao calculo da pegada carbdnica
(adaptado de Harangozo e Szigeti, 2017 e WBCSD 2004)

Beneficios para empresas que calculam a sua pegada carbonica

Como resultado do calculo da pegada de carbono as empresas podem identificar quais as
areas funcionais que podem ser intervencionadas de modo a reduzir custos.

Promover sinergias com varias areas da empresa.

Fornecer dados utilizados para auxiliar o calculo das emissfes de GEE de outros parceiros
da sua cadeia de valor.

Fornecer uma imagem para os seus colaboradores de consciencializacdo sobre a
problematica das alterag8es climaticas.

Melhorar a sua imagem junto das partes interessadas e consumidores.
Participar em programas de reporte de emissbes de GEE

Identificar oportunidades para realcar vantagens competitivas

2.3 Calculo da Pegada Carbonica

Uma analise de ciclo de vida aborda a totalidade dos impactes ambientais de um setor, bem ou
produto, ao longo da cadeia de valor de uma organizac¢éo, entidade ou empresa, numa perspetiva

do “bergo a cova’ (cradle to grave), ou seja, desde o inicio até ao fim.

A pegada carbdnica esta incluida na andlise de ciclo de vida (ACV), podendo ser calculada como
parte integrante ou como parte ndo integrante desta metodologia (Karjalainen, 2013). Quando
uma empresa, entidade ou organizacéo pretende apenas conhecer as emissdes de gases que
contribuem para as alteragfes climaticas realiza um estudo de pegada carbonica. Em seguida
apresentam-se as metodologias, guias e ferramentas mais conhecidas e utilizadas para o célculo

das emissoes de GEE.
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2.3.1 Linhas orientadoras do Painel Intergovernamental para as Alteracdes
Climaticas (IPCC em inglés) referentes a inventarios nacionais de gases com

efeito de estufa

O Painel Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas (IPCC) foi a primeira entidade a
fornecer diretrizes para a realizacdo de um inventario de emissées de GEE, criando em 1991, o
Programa Nacional de Inventarios de Gases com Efeito de Estufa (National Greenhouse Gas
Inventories Programme) (IPCC-NGGIP). Este programa foi elaborado conjuntamente com a
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD) e com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA em inglés). Em 1996 e apés alguns documentos antecedentes, o
IPCC apresentou o documento “Linhas orientadoras do Painel Intergovernamental para as
AlteracBes Climaticas referentes a inventarios nacionais de gases com efeito de estufa”
(Guidelines for National Greenhouse Gases Inventories) que fornece a metodologia base para o
céalculo das emissfes de GEE a escala nacional. Na Conferéncia das Partes em Quioto em 1997
ficou estipulado que esta metodologia seria a que deveria ser utilizada pelas vérias nacdes para
estimar as emiss@es de GEE de origem antropogénica. Mais tarde, em 1998, na 142 sesséo do
IPCC foi estabelecida a equipa de misséo para os inventarios nacionais de gases com efeito de
estufa (Task Force on National Greenhouse Gas Inventories (TFI) com os objetivos de
desenvolver e refinar a metodologia e o software para o calculo e reporte das emissbes de GEE
dos paises e encorajar o uso da metodologia apresentada em 1996 por parte das nacfes
participantes nas sessdes do IPCC e signatarios da CQNUAC (IPCC, 2020)

A metodologia de calculo presente nas linhas orientadoras de 1996 contém trés volumes, os

quais fornecem instrucdes para calcular as emissdes de GEE:

» As InstrucBes de Reporte - 0 primeiro volume, apresenta passo-a-passo as instrucdes
para a realizagdo, documentacdo e obtencdo de dados consistentes de um inventario
nacional de emissfes, de modo a poder existir consisténcia e comparabilidade nos
inventérios realizados.

» O Manual de Trabalho — constitui 0 segundo volume e contem sugestdes acerca do
planeamento e iniciagdo a realizacdo de um inventario nacional de emissdes para paises
gue ainda ndo tenham realizado nenhum inventario ou que ndo possuem qualquer
experiéncia narealizacéo de um. Em adicao também apresenta instru¢des para o calculo
do CO:2 e CHyg, e outros gases poluentes, agrupando as emissfes de GEE existentes em
seis grandes categorias: Energia, Processos Industriais, Solventes e outro Uso de
Produtos, Agricultura, Florestas e Uso do solo e Residuos.

» O Manual de Referéncia — constitui o terceiro volume e fornece uma miscelanea de
informacéo sobre métodos para estimar as emissdes de GEE para outros gases com
efeito de estufa e uma lista completa sobre a fonte de cada um deles. Apresenta ainda

a base cientifica para a realizacéo de inventarios de emissdes.
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Em 2006, IPCC apresentou uma versdo atualizada do documento de 1996, que teve em

consideracéo o trabalho realizado e acordado pelos paises na conferéncia de Quioto. Este novo

documento segue as mesmas diretrizes do anterior uma vez que uma mudanca metodoldgica

colocaria dificuldades aos paises que ja tinham efetuado inventarios de emissdes, pois teria de

existir e obrigaria a uma adaptacdo a nova metodologia.

O documento das linhas orientadoras de 2006 sofreu algumas alteracdes em relacdo ao

documento de 1996, como por exemplo a existéncia de mais dois volumes a serem

disponibilizados, perfazendo um total de cinco volumes:

>

O primeiro volume, Guia Geral e de Reporte apresenta as instrugées necessarias para
a realizacdo do inventario de emissdes para paises que ainda néo realizaram o seu.
Apresenta também diretrizes para recolha de dados para novas atividades nao
aderecadas no documento anterior.

O volume numero dois (Energia) atualiza o setor da energia relativamente ao documento
de 1996 e inclui a captura, transporte e sequestro de CO: por fontes naturais, que devem
ser tidas em consideracdo na realizacdo do inventario de emissdes. Também apresenta
um método de calculo para as emissdes de CHs geradas a partir de minas de carvao
desativadas.

O terceiro volume denomina-se Processos Industriais e Uso de Produtos, onde sdo
consideradas novas categorias geradoras de emissdes e também se consideram novos
GEE como o trifluoreto de azoto (NFs) ou o pentafluoreto de trifluorometil sulfato
(SFsCF3), assim como outros éteres halogenados. Também sdo abordadas as emissdes
geradas pelo uso de combustiveis ndo utilizados como fonte de energia, que neste
documento atualizado passam a ser reportadas em ambito dos Processos Industriais e
Uso de Produtos. O método de calculo das emissdes de GEE associadas aos gases
fluorados foi reformulado para obtencédo de resultados mais realistas.

O volume Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo integra as emissfes de GEE
geradas pelas atividades agricolas, fazendo a ponte para a utilizacdo existente do uso
do solo e para as mudancas na cobertura florestal decorrente das atividades
antropogénicas. Também apresenta métodos de célculo das emissdes para outras
atividades ndo contempladas no documento anterior.

O quinto e ultimo volume é dedicado as emissfes de GEE geradas pela producéo de
residuos. Comparativamente a 1996, foi refinada a metodologia para célculo das
emissdes de CH4 geradas em aterros sanitarios e a acumulacdo de carbono nestes
locais. Foram também apresentadas diretrizes para o calculo das emissdes de GEE
associadas ao tratamento biol6gico e queima de residuos, com uma explicacdo mais

pormenorizada de como estimar as emissoes.
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Na 442 sesséo do IPCC realizada em Banguecoque, Tailandia, em 2016 ficou acordado por todas
as partes interessadas a realizacdo de uma atualizacdo ao documento de linhas orientadoras de
2006, tendo sido oficialmente adotado e divulgado durante a 492 sessdo do IPCC realizada em

Quioto no Japdo em 2019.

O documento apresentado em 2019 é apenas uma atualizacéo ligeira do documento de 2006,
uma vez que segue a estrutura deste, com a existéncia de cinco volumes, com as mesmas
denominacdes. Foram apenas atualizados os dados cientificos, como por exemplo, os fatores
de emissado, metodologias suplementares para fontes de emisséo onde havia poucas diretrizes
e para novas atividades néo existentes (IPCC, 2020).

2.3.2 Guia EMEP/EEA

O EMEP/EEA air pollutant inventory guidebook mais conhecido como EMEP/EEA Guidebook é
um guia metodolégico bastante conhecido e divulgado no continente europeu. E direcionado para
0s varios paises europeus da UE, fornecendo de um modo conciso as orientagfes para produzir
e compilar um inventario de emissées de poluentes atmosféricos onde se incluem os GEE para
0s varios setores de atividade.

O primeiro documento foi publicado em 1992, e desde entdo tem sido desenvolvido, mantido e
atualizado de forma a ser um guia fidedigno para a realizagdo de um inventario de emissdes
atmosféricas. Foi desenvolvido pelo United Nations Economic Comission for Europe Program
(UNECE) em simultdneo com o Cooperative Programme for Monitoring and Evaluations of the
Long-range Transmissions of Air Pollutants in Europe sobre a al¢cada da Convention on Long
Range Transboundary Air Pollution (convencdo LRTAP) e publicado pela Agéncia Europeia do
Ambiente (EEA em inglés). O documento segue as orienta¢des principais do IPCC (Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories) para as na¢des avaliarem e quantificarem as emissoes
de GEE (aplicadas também a outros poluentes), sendo a metodologia recomendada para
preparar e organizar o inventario de emissfes dos estados membros da UE e paises da UNECE.
Segue o0 exemplo do IPCC e apresenta diagramas de escolha (decision trees) de modo a facilitar
a realizacdo dos calculos dos poluentes uma vez que apresenta varias maneiras de os realizar,

dependendo dos dados disponiveis.

O EMEP/EEA Guidebook néo fornece diretrizes especificas para o calculo e comunicagéo das
emissdes de GEE na perspetiva das alteracgdes climéticas. Pode, no entanto, ser utilizado para
preparar inventarios de emissdes de substancias emitidas para a atmosfera como resultado das

atividades humanas, estando implicadas em:

Acidificacdo, eutrofizacdo e poluicédo fotoquimica;
Degradacéo da qualidade do ar;

Danos no solo, edificios e outras estruturas;

YV V V V

Exposicdo humana e dos ecossistemas a sustancias perigosas.
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Os inventarios preparados de acordo com o EMEP/EEA Guidebook sdo adequados para:

» Providenciar informacédo para policymakers dos paises UNECE, estados membros da
UE, EEA, a convencao LRTAP e restantes partes interessadas;

Definir prioridades ambientais e identificar as atividades responsaveis pelos problemas
Definir objetivos especificos e restrigdes;

Averiguar os impactes ambientais e implicacdes de diferentes estratégias e planos;

Avaliar os custos das politicas ambientais e beneficios;

YV V V V V

Monitorizar o estado das emissdes por forma a ter conhecimento se os targets de

reducdo sdo cumpridos;

Y

Monitorizar a a¢é@o politica para assegurar que esta a ter o efeito desejado;

> Ajudar a garantir que os responsaveis pela implementacéo de medidas as implementam.

O EMEP/EEA Guidebook esta divido em duas partes, sendo a primeira parte alusiva as diretrizes
e orientacdes gerais para a realizacédo do inventario de emissdes de poluentes, e a segunda aos
guias e metodologias mais detalhados, para os Vvarios setores, como 0s setores da energia,

processos industriais e uso de produtos, agricultura, residuos, transportes, entre outros.

2.3.3 GHG Protocol

O Greenhouse Gas Protocol — Corporate Accounting and Reporting Standard do World
Resources Institute (WRI) / World Business Council for Sustainable Development (WBCSD),
mais comumente conhecido por GHG Protocol, é atualmente a metodologia mais utilizada pelas
empresas, para avaliacdo, quantificacdo e comunicagédo das emissdes de GEE geradas pelas
suas atividades. O GHG Protocol foi criado por duas organiza¢des ndo governamentais, a WRI
e a WBCSD, com participagdo e parceria de numerosas organizages e entidades, como
empresas dos varios setores de atividade, outras organiza¢cdes ndo governamentais e agéncias
governativas. O GHG Protocol apresentou contributos originais para a analise das emissées de
GEE, mas também se baseou em alguns elementos de metodologias de quantificacdo existentes
a nivel ndo corporativo, como é o caso do Guidelines for National Greenhouse Gases Inventories
de 1996 do IPCC.

Primeiramente publicado em 2001, o GHG Protocol foi das primeiras iniciativas a definir as
orientacdes e diretrizes para as empresas realizarem e comunicarem 0 seu inventario de
emissfes de GEE (Green, 2010). Este protocolo foi criado devido a necessidade de as empresas
comecarem a realizar estudos de pegada carbdnica, dado que a problematica das alteracdes
climaticas comecou a ser mais divulgada e conhecida fora da comunidade cientifica. Com a
existéncia de uma metodologia concreta, credivel e difundida, as empresas comecaram a ser

desafiadas para avaliarem o seu contributo para as alteracdes climaticas.
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Desde a primeira publicacdo que o0 GHG Protocol tem sido atualizado, uma vez que novos dados
e pressupostos foram surgindo ao longo dos anos. O WRI e o WBCSD tém publicado novos
documentos orientadores, que vao para além das empresas. Abaixo apresentam-se as
normas/diretrizes mais relevantes que o GHG Protocol possui para serem analisadas e
guantificadas as emissfes de GEE (WBCSD e WRI, 2020).

» O GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard, foi o primeiro
documento publicado. Apresenta uma metodologia padrdo para as empresas
quantificarem e reportarem as suas emissdes de GEE.

» O GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Standard permite as empresas
analisarem e quantificarem as emissdes de GEE em toda a sua cadeia de valor, e ndo
apenas de fontes emissoras proprias.

» O GHG Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard ou
Product Standard pode ser utilizado para analisar as emiss6es de GEE no decorrer do
ciclo de vida de um produto, desde o0 seu nascimento até ao fim da sua vida. Também
fornece orientacdes para identificar oportunidades de reducdo das emissdes de GEE
para um determinado produto.

» O GHG Protocol for Project Accounting fornece as orientacdes para a quantificacdo
das reducdes das medidas de mitigacdo de GEE em projetos. Também é conhecido
como Project Protocol.

» O GHG Protocol Land Use, Land-Use Change, and Forestry Guidance for GHG
Project Accounting é o guia para inventariar e reportar redu¢cdes na biomassa
provocadas pelas atividades/projetos. A capacidade de a biomassa sequestrar diéxido
de carbono é explicitada neste documento.

» O GHG Protocol for Cities, An Accounting and Reporting Standard for Cities
fornece as orientacdes e diretrizes para a quantificacdo e comunica¢éo das emissdes de
GEE nas cidades e comunidades.

» O GHG Protocol Mitigation Goal Standard fornece as orientagcbes para os paises
contemplarem estratégias de reducao das suas emissdes de GEE, numa oOtica de
formulagdo de objetivos concretos. Esta normalizagédo auxilia as varias nagfes a por
exemplo comunicarem as suas emissdes de GEE obrigatorias como € o caso do reporte
a CQNUAC e também que as suas estratégias de reducdo estdo a ter os resultados

pretendidos.

Como mencionado, 0 GHG Protocol apresentou alguns contributos originais para a quantificacédo
e avaliacdo das emissfes de GEE, dos quais se destaca a alocacdo das emissdes das
organizacfes por A&mbito. A alocacdo das emissbes de GEE por ambito diferencia as mesmas
no que respeita a estas serem de fontes diretas ou indiretas. As emissfes de GEE das
organizacfes sdo consideradas diretas quando sdo de fontes que s&o controladas pelas

organizacfes ao passo que as emissfes indiretas sdo provenientes de fontes nao controladas
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especificamente pelas organizacdes. As emissdes de GEE de ambito um sdo emissdes diretas
de fontes préprias ou controladas pelas organizacfes. As emiss@es de ambito dois sdo emissbes
indiretas, associadas ao consumo de eletricidade, vapor, aquecimento ou arrefecimento nas
instalac6es/edificios das organizacbes. As emissGes de ambito trés sdo emissdes de fontes
terceiras, ndo controladas pelas organizacdes, mas que séo relevantes para as suas atividades.
A Figura 2.3 explicita como séo alocadas as emissfes de GEE por ambitos pelo GHG Protocol,
no que respeita as organizacoes.

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT
= Scope 3 Scope 3
." INDIRECT INDIRECT

purchased *

doodsnd transportation )
d: purchased electricity, steam, and distribution

heating & cooling for own use ' investments
'_h_' D. leased assets iy fad m
: facilities
m oll
goods franchises
employee processingof
fueland commuting sold products
L2 X m— ’f - @
activities “ Jr— +
business
= travel Lompany, Feoid E leased assets
G vehicles e oFsol
and distribution waste end-of-life
generated in treatment of
operations sold products
Upstream activities Reporting company Downstream activities

Figura 2.3 — EmissBes por &mbitos definidos pelo GHG Protocol para as
organizacfes (WBCSD e WRI, 2011)

Os gases com efeito de estufa que o0 GHG Protocol considera sdo o COz, CH4, N20, HFC, PCF
e SFs. Estes gases foram os considerados pelas na¢c6es no Protocolo de Quioto como objeto de

inventariacdo, comunicacao e monitorizacao.

O GHG Protocol ao ser pioneiro nas diretrizes e orientages para a realizacdo de um inventario
de emissdes para as organizagfes, estabeleceu os alicerces para outras entidades elaborarem
as suas proprias metodologias de avaliacao e quantificagdo das emissfes de GEE. Muitas delas
tém como base o GHG Protocol, como é o caso da Organizacao Internacional de Normalizagéo
(ISO em inglés). A norma ISO 14064 parte 1 incorpora e utiliza a metodologia criada pelo GHG
Protocol. Também o Carbon Disclosure Project (Projeto de divulgacdo de Carbono) adotou o
GHG Protocol, ndo criando a sua propria metodologia baseada no GHG Protocol mas
encorajando os seus participantes a utilizarem-no para a quantificacdo e comunicacao das suas
emissdes de GEE. Estas duas entidades sdo as mais conhecidas a se basearem ou adotarem o

GHG Protocol, mas existem muitas mais, conforme se pode constatar na Tabela 2.2.
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Normalmente as metodologias que tém como base o GHG Protocol tem de ser aprovadas pelo

WRI E WBCSD e se tal acontecer a metodologia é certificada pelos mesmos (Figura 2.4).

Tabela 2.2 — Programas e metodologias que adotaram ou utilizam o GHG Protocol.
(Adaptado de Green, 2010)

Programas Associacdes Industriais e ~
. S .. Programas Néo-
Governamentais Iniciativas Industriais . Outros
o : . Governamentais
Voluntarios Nacionais

Programa Lideres

Climaticos da Agéncia Instituto Internacional do Programa Climate 1SO 14064 -
Protecdo Ambiental Norte Aluminio Savers do WWF Parte 1
Americana
. . Calculadora
Registo de Aco Consglhojnternacmnal paraa Projeto d? de GEE das
I e Associacgdo do Papel e Divulgacéo de ~
Climatica da Califérnia Nacbes
Florestas Carbono ;
Unidas
Iniciativa dos
Lideres

Férum Mundial Econémico

Registo Climatico para o Registo de GEE

Empresariais para
as Alteracbes

Climéaticas
Associac¢des Industriais e Rede da
Programa GEE Mexicano Iniciativas Industriais Neutralidade
Nacionais Climética

Programa de Gestéo de
GEE e Conservacéo de
Energia Empresarial da
China

Conselho de Gestado para o
Desenvolvimento Sustentavel
da Nova Zelandia

Conselho de Gestéo para o
Desenvolvimento Sustentavel
de Taiwan

Programa GHG Protocol
do Brasil

Programa de
Inventariacdo de GEE da
india

Programa de
Inventariagdo e Reporte
de GEE das Filipinas

Guia de Reporte Nacional
de Energia e GEE
Australiano

Associacdo Empresarial para
a reducéo dos GEE

Registo GEE do Canada
Reporte Obrigatério das

Emissdes de GEE do
Estado do Novo México
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BUILT ON

GHG

PROTOCOL

Figura 2.4 — Marca “Built on GHG protocol” atribuida a metodologias
gue seguem o GHG Protocol (WBCSD e WRI, 2020)

2.3.4 Série 1ISO 1400 de normalizagéo

A Organizacéo Internacional de Normalizacdo (ISO) é uma organizagdo nao-governamental,
sediada em Genebra, na Suic¢a, que cria documentos que fornecem diretrizes, especificacdes,
requisitos ou caracteristicas para assegurar que 0s materiais, produtos, processos e servicos
sejam efetuados e implementados do mesmo modo nos diferentes paises (1SO, 2020). Foi criada
em 1947, com o objetivo de padronizar mundialmente as atividades dos varios setores
econdmicos, numa perspetiva de facilitar a trocar de bens e conhecimento entre as nagdes.
Atualmente conta com mais de 160 membros, sendo Portugal um deles. A ISO elabora as normas
e encaminha-as para as entidades parceiras de normalizacdo de cada pais, cabendo a estas a
transcricdo e adaptacao a sua realidade. Em Portugal, o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ)

€ a entidade que representa o pais em matérias de normaliza¢ao internacionais.

O impacte ambiental inerente as atividades humanas levou a I1SO a criar normas para promover
uma eficaz gestdo destes impactes nas organizagfes, apontando as melhores praticas
disponiveis, numa perspetiva de custo-eficacia. A série de normas que enderecam os impactes
ambientais denomina-se de 14000, sendo a norma 14001 a mais conhecida e aplicada. As
normas sdo de cariz voluntario, ndo existindo qualquer obrigacdo legal para a

utiliza¢@o/implementacéo.

Norma ISO 14001

A norma ISO 14001 é a norma mais conhecida dentro da familia da série de normas 1SO 14000.
Especifica os requisitos necessarios para as entidades ou organizagcdes implementarem um
sistema de gestdo ambiental onde, de um modo holistico, sdo avaliados os impactes ambientais.
E utilizada pelas organizacdes que pretendem otimizar a sua utilizagéo de recursos, como a agua
ou a producao de residuos, reduzindo custos sempre que possivel. Sdo as organiza¢des que
definem medidas ou objetivos de cariz ambiental, sendo estes muitas vezes também requisitos
de conformidade legal. A norma orienta-as fornecendo as diretrizes para cumprimento dessas

mesmas medidas ou objetivos, numa perspetiva de melhoria continua.

A primeira edicao da norma remonta a 1996, sendo este 0 ano da criagao da familia de normas

ISO 14000. Desde entéo foi sendo revista e atualizada para corresponder as necessidades do
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mercado e também as novas tecnologias, tendéncias e novos dados cientificos em matérias
ambientais (ISO, 2020) A ultima revisdo efetuada data de 2015, sendo esta a versdo que

atualmente vigora.

Normas I1SO 14040 e 14044

A norma ISO 14040 é referente aos principios e estrutura gerais de uma ACV a um produto,
processo ou servico. Foca-se nos aspetos ambientais e potenciais impactes ambientais que as
organizacfes provocam, ao longo da existéncia do produto, processo ou servico, desde a
extracdo da matéria-prima, passando pela produgéo, transporte, consumo, até ao seu destino
final (cradle-to-grave). Todos os impactes ambientais no decorrer da cadeia de valor séo
avaliados, incluindo emissdes de GEE para a atmosfera. O nivel de detalhe que uma ACV inclui

depende de cada organizagéo e do seu objetivo. Uma ACV pode ser proveitosa para:

» Identificar oportunidades de melhoria do desempenho ambiental dos produtos nos
varios pontos do seu ciclo de vida.

» Informar os decisores na indUstria, governo ou organizagdes nio-governamentais sobre
melhores impactes ou a¢des que possam ser melhoradas.

» Selecionar um conjunto de indicadores relevantes sobre performance ambiental.

» Efeitos de publicidade e marketing como por exemplo a publicagido do cumprimento de
metas ambientais previamente estabelecidas ou a elaboracdo de uma declaracéo

ambiental de um produto.

Segundo a norma ISO 14040 existem quatro fases num estudo ACV, onde a primeira é a
definicdo do ambito e objetivo do estudo, a segunda é a analise do inventério, a terceira € uma

avaliacdo de impacte, e por fim a fase da interpretacdo dos resultados do estudo.

A norma ISO 14040 foi publicada pela primeira vez em 1997, tendo sido revista em 2006. A
norma publicada em 2006 € a que atualmente se encontra disponivel para realizacdo de um
estudo de ACV.

Conjuntamente com a norma 14040 foi publicada a norma 14044 que auxilia a realizacdo da

analise de ciclo de vida. Esta fornece informacdo apresentando diretrizes e requisitos

especificos para a realizacdo dos estudos.
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Conjunto de Normas 1SO 14060

No que respeita as emissfes de GEE, a ISO produziu um conjunto de normas que podem ser

utilizadas pelas organizac@es para quantificar, monitorizar, reportar e validar as emissdes de

GEE que estas induzem para a atmosfera. A utilizacdo/implementacdo das normas 14060 pode

trazer beneficios para as organizagdes, onde se destacam os seguintes:

>
>

Melhorar a integridade ambiental decorrente da quantificacdo das emissdes de GEE.
Aumentar a credibilidade, consisténcia, e transparéncia da quantificacao das emissdes
de GEE nas organizacdes e também a monitorizacdo, o reporte, e a validagédo e
verificagcao.

Melhorar o desenvolvimento e implementacdo de estratégias e planos para as emissfes
de GEE.

Melhorar o desenvolvimento e implementagcdo de medidas mitigadoras para as
emissdes de GEE.

Permitir as organiza¢gbes o acompanhamento do progresso e performance de reducéo

das emissbes de GEE e/ou 0 seu aumento.

As aplicacdes da familia de normas ISO 14060 incluem:

>

DecisGes empresariais como a identificacdo de oportunidades de reducao das emissfes
de GEE, e aumento do lucro resultante da redug&o do consumo de energia.

Gestédo do risco provocado pelas emissfes de GEE pela sua identificacdo, e das
oportunidades existentes.

Iniciativas de cariz voluntario como a participacdo em programas de redugdo de GEE
ou comunicacgéo de resultados ou iniciativas ligadas a sustentabilidade.

Eventual presenga no mercado de emissdes de GEE, através da compra ou venda de
titulos ou créditos.

Eventuais regulamentos/programas governamentais como incentivos fiscais e

econdmicos para partilha de dados e participagao no reporte a escala local e nacional.

A norma ISO 14064-1 (parte 1) apresenta os principios e requisitos para realizar, desenvolver,

gerir e reportar as emissdes de GEE numa escala corporativa. Inclui as condigbes necessarias

para as organiza¢cbes determinarem as suas emissfes de GEE e identificarem ac¢bes ou

atividades especificas para melhorarem o seu desempenho. A norma +inclui os requisitos e

procedimentos necessarios para as organizagfes efetuarem uma boa gestdo do inventario de

emissdes, reportarem as emissdes de GEE de um modo correto e ainda auxiliar as organizagfes

para a realizacdo de auditorias e acfes de verificacdo quer internas, quer externas.
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A norma I1SO 14064-2 (parte 2) precisa os principios e requisitos para determinacdo e
quantificacdo da emissdo de GEE para projetos. Foca-se nas emissdes de GEE induzidas na

atmosfera através da existéncia ou realizagdo de projetos.

A norma ISO 14064-3 (parte 3) especifica os requisitos para verificacdo da comunicagédo de
valores obtidos resultantes da realizagéo do inventario de emissdes de GEE das organizacgdes,
projetos ou produtos. A norma descreve 0s processos a ter para validacao ou verificacdo da

quantificacao das emissdes de GEE.

A norma ISO 14065 fornece os requisitos para as organizac¢des validarem e verificarem os
resultados do célculo das suas emissdes de GEE. Apresenta 0s aspetos que as entidades
auditoras tém de considerar, como a imparcialidade, competéncia, comunicagéo, entre outras,

podendo ser utilizada como base para a acreditacdo dos resultados obtidos.

A Norma ISO 14066 especifica as competéncias necessarias que a equipa de profissionais
necessita de possuir para verificar e validar um inventario de emissées de GEE. Inclui os
principios e requisitos, baseados nas tarefas, que os profissionais de validacdo e verificagdo

terdo de executar.

A Norma I1SO 14067 define os principios, diretrizes e requisitos para a quantificacdo da pegada
de carbono de produtos. O objetivo desta norma € a quantificacdo as emissbes de GEE
associada com o ciclo de vida de um produto, numa perspetiva do bergo-a-cova (cradle-to-grave).
Por dltimo, a norma ISO/TR 14069 assiste os utilizadores na aplicagdo da norma ISO 14064-1
fornecendo as orientac6es e exemplos para a existéncia de transparéncia na quantificacio das
emissdes de GEE e na sua comunicag¢do (ISO, 2018). A Figura 2.5 ilustra a relacdo das normas
da familia 1ISO 14060.
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Figura 2.5 — Interacéo entre as normas ISO 14060 (1SO,2018)

2.3.5 Reino Unido (DEFRA)

Alguns paises tém vindo a desenvolver as suas proprias orientacfes de calculo das emissdes
de GEE como é o caso do Reino Unido através do Department for Environment, Food and Rural
Affairs (DEFRA) do Reino Unido (Pandey et al., 2011). O DEFRA é uma entidade governativa do
Reino Unido responsével por varias areas, entre as quais, a area ambiental onde se incluem a
avaliacédo e quantificacdo das emissdes de GEE. No que respeita a esta tematica, o DEFRA é

responsavel por comunicar as emissées a CQNUAC.

Embora existissem varias metodologias de referéncia para o calculo e comunicacdo das
emissdes de GEE, o DEFRA decidiu criar a sua propria metodologia, onde apresenta, para além
das orientagbes, diferentes estratégias de alocacao e fatores de emissao especificos (Auvinen
et al., 2013).

Esta metodologia, sendo nacional, trouxe mais compromisso e esclarecimento para as empresas
do Reino Unido, levando a que mais organizacdes realizassem estudos de pegada carbonica e
assim poderem reduzir o seu contributo para as alterac¢des climaticas (Tauringana e Chithambo,
2015).

Sendo uma entidade do Reino Unido as suas diretrizes para o calculo das emissdes de GEE e
respetivos fatores de emisséo dizem respeito ao Reino Unido. No entanto, dada a existéncia de
fatores de emissdo bastante pormenorizados e sua respetiva atualizacdo ano apds ano, esta

metodologia tem sido largamente utilizada por entidades ou organizacdes que realizam um
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estudo de pegada carbdnica fora do Reino Unido. A metodologia de quantificacdo das emissdes
de GEE do DEFRA é baseada no GHG Protocol, sendo apresentada em base de dados do

mesmo como fonte de fatores de emissao passiveis de serem utilizados.

2.3.6 Publicly Available Specifications — 2050 (PAS 2050)

O Instituto Britanico de Normalizagdo (BSI em inglés) conjuntamente com o Carbon Trust e com
0 DEFRA publicaram uma norma denominada de Pubicly Available Specification (PAS) onde
especificaram os requisitos para avaliar e quantificar as emiss6es de GEE de bens ou servigos.
Publicada em 2008 e revista em 2011, esta norma tem como objetivo auxiliar as organizacdes a
calcularem as emissdes de GEE associadas a produtos (Sinden, 2009). E baseada na serie 1ISO
14040, ou seja, numa metodologia de ACV. Deste modo é uma norma que avalia as emissfes
de GEE de um produto ao longo da cadeia de valor de uma organizacdo, numa perspetiva de

ACV, ou seja, desde o “nascimento até a morte” (cradle-to-grave).

O PAS 2050 foi a primeira norma a clarificar a realizacdo de estudo de pegada carbdnica de
produtos em todos os seus aspetos fulcrais, estabelecendo os alicerces para a existéncia de

outras normas de quantificacdo de emissdes de GEE no que respeita a produtos.

A norma justifica o interesse em avaliar e calcular as emissdes de GEE de produtos e qual as

vantagens da sua utilizacdo, conforme se apresenta de seguida (Sinden, 2009):

» Permite, com o célculo da pegada carbénica de produtos, a avaliagéo interna do ciclo de
vida dos produtos, uma vez que ainda que apenas sejam enderecadas as emissfes de
GEE existe um escrutino do ciclo de vida dos produtos e inerentes impactes ambientais.

» Facilita a avaliacdo de alternativas & conFiguracdo dos produtos, origens e processos
produtivos dos mesmos, escolhas de matérias-primas e fornecedores, com base nas
emissbes de GEE.

» Fornece benchmark a outros métodos ou programas de avaliacdo e quantificacio das
emissdes de GEE de produtos.

» Permite a comparacdo de produtos uma vez que utiliza uma metodologia comum,
reconhecida e normalizada na quantificacdo das emissdes de GEE.

» Fornece oportunidades para o consumidor entender a importancia das emissées de GEE

e assim tomar decisbes mais acertadas do ponto de vista ambiental.

O PAS 2050 é uma norma de referéncia, bastante importante no que respeita as emissdes de

GEE dos produtos e servigos presentes no quotidiano de todos.
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2.3.7 Norma EN 16258

Com o objetivo de normalizar a quantificacdo das emissGes de GEE associadas ao transporte
de passageiros e mercadorias 0 Comité Europeu para a Normalizacdo (CEN) desenvolveu a
norma EN 16258 (Methodology for Calculation and Declaration of Energy Consumption and
Greenhouse Gas Emissions of Transport Services). Foi a primeira metodologia harmonizada
para o calculo da pegada de carbono dos servicos de transporte.

A semelhanca do PAS 2050 para a avaliagdo e quantificacio das emissées nos produtos,
também a norma EN 16258 alicerca todas as outras metodologias de céalculo de emissfes para
o transporte de passageiros e mercadorias. Fornece orientagfes para o célculo das emissoées,
incluindo as fronteiras operacionais, alocacfes a realizar, e também as fontes de informacgéo
necessérias. Abaixo encontram-se as principais abordagens desta metodologia para o célculo
das emissdes de GEE (Schmied e Knérr, 2012):

» A norma fornece as orientagbes para um céalculo sistematico do consumo energético e
emissdes de GEE para o transporte de passageiros e mercadorias. Também informa os
utilizadores quais os procedimentos a ter quando organiza¢cbes terceiras estdo
envolvidas.

» Apenas fornece as diretrizes para os servigos de transporte propriamente ditos, ou seja,
nao menciona quaisquer fontes de emissao estacionarias como 0 armazenamento ou
handling.

» A norma estipula que o célculo do consumo energético e emissbes de GEE tem de ser
feito separadamente, ou seja, por percurso, dentro de um mesmo transporte. Assim
menciona que deve ser dividido o transporte em percursos, onde deste modo, os célculos
correspondem melhor a realidade, uma vez que varios elementos sdo considerados,
como por exemplo as viagens sem mercadorias (empty trips).

» As organizagbes que utilizam a norma ndo necessitam de auditoria externa ou

verificag@o dos resultados obtidos.

Esta norma apesar de ser europeia e, portanto, construida a pensar nesta realidade, foi o
primeiro passo para um melhor entendimento e percec¢édo de como calcular pormenorizadamente
as emissdes de GEE associadas a servicos de transporte, servindo de base para outras

entidades auxiliarem as organizacdes a estimarem as suas emissdes para os transportes.

2.3.8 EcoTransIT

A Iniciativa EcoTransIT (EWI) é uma plataforma independente direcionada ao transporte de
mercadorias para calculo da pegada de carbono, publicada em 2003 para a Europa e estendida
em 2010 para todo o mundo. Foi desenvolvida em cooperacéo pelo Instituto Alem&o para o
Ambiente e Energia e duas empresas, uma de otimizacao de rotas e outra de software, a Hacon

e a IVE mbH. Através de uma ferramenta online gratis (Figura 2.6), os utilizadores podem por
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percurso de um determinado transporte estimar as emissées de GEE associadas. Esta
ferramenta é baseada numa metodologia propria, que segue as orientacdes da norma europeia
EN 16258 (na verséo atual), estando também em conformidade com o GHG Protocol. Esta
iniciativa apenas inclui o transporte de mercadorias, ndo considerando o transporte de
passageiros (ifeu, INFRAS e IVE, 2018).

A ferramenta EcoTransIT permite as organizacdes e partes interessadas:

» Estimar as emissdes de GEE dos seus transportes de modo a ser reduzido o impacte
ambiental dos mesmos.

» Fazer face a procura dos consumidores e responder em termos de obrigagdes legais no
que diz respeito as emissbes de poluentes. Também tem um propésito de auxiliar as
organizacgfes a otimizarem as suas cadeias de valor numa perspetiva ambiental.

» Ajudar os decisores politicos, consumidores e Organizacdes ndo Governamentais
(ONG’s) que estejam interessados em comparar as suas cadeias de valor e conceitos
logisticos em todos os modos de transporte (rodoviario, ferroviario, maritimo e aéreo).

» Calcular também as emissdes de poluentes ndo contribuidores para o aumento do efeito
de estufa como os Oxidos de azoto (NOx), dioxido de enxofre (SOz2) ou a matéria
particulada (PM).

» A semelhanca da norma EN 16258 permite rastrear as emissdes desde a origem até ao
destino final dos transportes, considerando também as viagens sem mercadoria (empty

trips).

\\C/j a sustainable move
Ecoilirans|il
W a oe| [FR
HOME TARGET GROUP FIRST STEPS BUSINESS CONTACT
CALCULATION PARAMETERS

Input mode

Freight pnca e

['3; ] |3u k and Unit Load (Tonnes) '-7']

Origin

Destination

CALCULATE “RESET |

Figura 2.6 - Interface da ferramenta online EcoTransIT. (ifeu, INFRAS e IVE, 2018)
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O EcoTransIT tem sido utilizado maioritariamente por operadores logisticos e empresas
transportadoras. Possui parcerias com a DHL, Dascher, Hamburg Sid, Caminhos de Ferro

Franceses (SNFC), entre outras.

Para inventariar as emissfes de GEE e realizar um estudo de pegada carbdnica podem ser
utilizadas as metodologias, guias ou ferramentas apresentadas anteriormente. No entanto, é

necessario perceber como é que podem ser utilizadas.

Existem as metodologias ou guias que fornecem as orientacdes e diretrizes de como avaliar e
guantificar as emissdes de GEE nos varios niveis existentes (nacional, corporativo, em
instalacdes ou edificios, em projetos, ou huma perspetiva de ACV em produtos ou servigos).
Mencionam como devem calcular as emissdes de poluentes consoante os dados disponiveis,
estratégias e sugestdes de como obter os dados para realizar os calculos ou na definicdo das

fronteiras a aplicar, na alocagéo das emissdes.

Existem também as ferramentas ou programas informaticos (softwares) que normalmente séo
criados pelas entidades que desenvolvem as metodologias ou guias de forma a facilitar a tarefa
de quem esté a realizar um estudo de pegada carbonica. Tal permite a escolha de diferentes
paradmetros nos dados de entrada, calculando as emissGes de GEE de uma forma imediata.
Também sdo disponibilizadas folhas de calculo autométicas, como faz o GHG Protocol

(Corporate Standard), ou sites na internet como € o caso por exemplo do EcoTransIT.

Também é possivel recorrer diretamente ao uso de fatores de emissédo que podem ser utilizados
pelas organizacbes mediante os dados que possuam. Estes fatores de emissdo sé&o
normalmente disponibilizados pelas metodologias ou guias para serem utilizados. Algumas
entidades, como é o caso do GHG Protocol, indicam onde as organiza¢cées podem consultar

bases de dados com fatores de emissé&o especificos.

No que respeita as metodologias ou guias € também importante conhecer a relacéo entre eles,
uma vez gue muitos se baseiam noutros ou seguem alguns pontos e abordagens similares. Na
Figura 2.7 ilustra-se a relacéo entre as varias metodologias ou guias, para o célculo da pegada

carboénica.
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EMEP/EEA
Guidebook

Normas
1SO 14060
(organizacbes)

GHG

Protocol

Norma
EN 16258

EcoTransIT

Figura 2.7 — Relag&o entre as metodologias ou guias para o

célculo da pegada carbdnica das organizacdes

O IPCC ¢ a entidade cujas diretrizes e orienta¢des foram utilizadas para a construcéo das suas
metodologias ou guias. Apesar de ser de dmbito nacional alicergou a elaboracdo dos outros
métodos de quantificacdo de GEE. Como referido o WRI e WBSD foram as primeiras entidades
a elaborar uma metodologia para célculo e avaliagdo das emissdes de GEE para as empresas.
Deste modo, para célculo da pegada carbdnica das empresas, 0 GHG Protocol passou a ser a

metodologia de referéncia.

Nem todas as metodologias ou guias sdo baseadas no GHG Protocol como é caso da norma EN
16258 e do EMEP/EEA Guidebook. No entanto, estas e muitas outras metodologias ou guias
incorporam elementos do GHG Protocol, alguns residuais (apenas um elemento especifico para
o céalculo de uma fonte emissora especifica, por exemplo), outros com maior significado, como &
0 caso da alocagéo das emissdes de GEE por dmbitos. A ferramenta EcoTransIT por exemplo
esta em conformidade com o GHG Protocol, incorporando elementos deste, mas o quadro
metodolégico base é o da norma EN 16258.
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Para o célculo da pegada carbdnica de produtos ou servicos a relacdo entre as varias
metodologias € similar, mas diferente. Para as metodologias ou guias apresentados que
explicam como devem ser calculadas as emiss6es de GEE ao longo da cadeia de valor de

produtos ou servigos (ACV) a relagéo é a que se apresenta na Figura 2.8.

GHG Protocol
Corporate Standard

Norma PAS 2050

ISO 14040

Norma
ISO 14067

Figura 2.8 - Relagdo entre as metodologias ou guias para o calculo da pegada

carbdnica de produtos ou servigos

Da mesma forma, para o célculo da pegada carbdnica a uma escala corporativa ou ao nivel de
uma empresa, os fatores de emissao determinados pelo IPCC servem também de base para
estudos das emissfes de GEE relacionados com produtos ou servigos concretos. A justificagdo
para tal € exatamente a mesma, ou seja, esta entidade foi a primeira a criar, a avaliar e a
quantificar emissdes de GEE. Seguindo as orienta¢cées do IPCC em certos aspetos, a 1SO
formulou uma metodologia de ACV para avaliacdo da totalidade dos impactes ambientais de um
produto, bem, ou servico, onde se incluem logicamente as emissfes de GEE resultantes nas
cadeias de valor respetivas. O Publicly Available Specification (PAS 2050) seguiu e retirou
elementos da norma 1SO 14040 (ACV em todas as suas vertentes), utilizando-os numa norma
especialmente direcionada para a avaliacdo e quantificacdo das emissdes de GEE de produtos,
bens ou servigos, sendo a primeira a fazé-lo. Estabeleceu o trabalho base (groundwork) para o

desenvolvimento da metodologia do GHG Protocol direcionada para os produtos, bens, ou
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servicos, 0 GHG Protocol Product Standard. Do mesmo modo, também a norma I1SO 14067 foi
baseada no PAS 2050.

2.4 Transporte Rodoviario

As emissdes de GEE associadas ao transporte rodoviario de passageiros e mercadorias sdo o
objeto principal de estudo desta dissertacdo. Nas varias metodologias ou guias referidos
anteriormente aborda-se a quantificacdo das emissbes desta componente, por vezes
extremamente relevante numa empresa, de acordo com a sua natureza. Nenhuma das
metodologias apresenta um guia concreto para o célculo das emissfes de GEE para o transporte
rodoviario, mas sim para o transporte em geral, quer sejam de pessoas ou bens, para as varias

modalidades de transporte existente, rodoviario, ferroviario e aéreo.

O transporte rodoviario, com a atual exce¢éo dos veiculos elétricos, esta associado a emissao
direta de GEE para a atmosfera, bem como de outros poluentes. A maior parte dos veiculos
existentes funcionam com um motor de combustéo interna (ICE), utilizando como combustivel
gasoéleo, gasolina, gés de petréleo liquefeito (GPL) ou gés natural liquefeito (GNL). O combustivel
€ queimado no interior do motor na presenca de oxigénio (comburente), gerando energia, que
depois é transmitida as rodas dos veiculos, fazendo com que estes se movam. Como qualquer
reacao quimica de combustéo, existe a libertacdo de didxido de carbono (CO2) em fase gasosa
para a atmosfera. O CO2 € um gas com efeito de estufa, a sua concentracdo tem vindo a

aumentar, traduzindo-se num aquecimento global e consequentes altera¢des climaticas.

Para além do CO: existem outros poluentes gasosos e ndo gasosos que sao emitidos pelo
funcionamento do motor dos veiculos, pela sua propria locomocao e aquando do abastecimento
de combustivel, conforme se apresenta na Figura 2.9.

EVAPORATIVE EMISSIONS
(HC, VOO)

ABRASION OF TYRES,
BRAKES AND CLUTCH
(PM)

RE-SUSPENSION OF ROAD DUST (PM) ROAD SURFACE WEAR (PM)

Figura 2.9 - Emissdes de poluentes por parte dos
veiculos de ICE (EEA,2016)
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Para além do COz2, existem mais dois GEE que sdo emitidos pelo sistema exaustdo dos veiculos,
0 6xido nitroso (N20) e o metano (CH4). Os poluentes gasosos nédo contribuintes para o aumento
do efeito de estufa resultantes do sistema de exaustao dos veiculos sdo o monoéxido de carbono
(CO), os oOxidos de azoto (NOx), e a matéria particulada (PM). Existem ainda os poluentes
gerados por outras fontes, que ndo o sistema de exaustdo dos veiculos, onde e destacam

hidrocarbonetos (HC), incluindo os compostos organicos volateis (COV).

No que respeita a obtencdo de dados a utilizar para calcular as emiss8es dos transportes
rodoviarios é importante identificar como séo obtidos e suas limitagées. Por um lado, podem
considerar-se diretamente os dados de atividade como os litros de combustivel consumidos e
por outro o recurso a fatores de emissao que traduzem as emissdes em fun¢éo do tipo de veiculo,
dos quilémetros percorridos e das toneladas de mercadorias transportadas associadas as suas
dindmicas de operacéo. Os fatores de emissdo podem ser obtidos por medi¢cdes em condicdes
reais na via rodoviaria, utilizando instrumentos portateis instalados nos veiculos (PEMS) ou em
testes laboratoriais (tunnel studies), onde s@o simulados os varios tipos de situacdes de
locomocéo (driving cycles), como por exemplo situacdes de trafego intenso ou menos intenso,
ou circulagdo em autoestrada. Em 2015 foi langado em verséo final um novo teste laboratorial,
(WLTP - Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure) mais preciso do que
vigorava anteriormente (NEDC — New European Driving Cycle). O WLTP é o teste atualmente
em vigor no quadro da legislacdo da UE para os novos veiculos introduzidos no mercado pelos
fabricantes. Para além da andlise das emissBes de poluentes, estes testes, em estrada ou em

laboratério, também servem o propdsito de estimar o consumo especifico de energia (L/100km).

Os fatores de emissao obtidos sédo regulados e aprovados pelas entidades competentes, mas
ainda assim muitas vezes ndo sao totalmente fidedignos uma vez que mesmo veiculos iguais
podem ter comportamentos diferentes e consequentemente produzirem fatores de emisséo
diferentes (Latham et al., 2000). Existem algumas variaveis que influenciam as emissbes e
consequentes fatores de emissado, para além dos tipos de veiculos, combustiveis que utilizam,
tipo de sistema de exaustdo (conversores cataliticos), tipo de condugdo (aceleracdo e

velocidade):

» A inclinagdo da via rodoviaria e a carga transportada (elemento influenciador
principalmente em veiculos de mercadorias), que afeta a energia que o motor tem de
fornecer para a locomocao;

» A altimetria do terreno natural onde se situa a estrada, uma vez que influenciam a
densidade do ar e, portanto, a quantidade de oxigénio existente, o comburente dos ICE;

» A degradacdo do controlo das tecnologias de emissdo com o aumento da idade dos
veiculos e aumento da sua quilometragem;

» A temperatura ambiente que tem uma forte influéncia nas emissdes quando o veiculo

ainda esta “frio”, sendo que também afeta no seu funcionamento a “quente”;
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» O uso de equipamentos auxiliares nos veiculos, como por exemplo os sistemas de
bombas de calor (ar condicionados), que aumentam o consumo de combustivel.

Os efeitos destas e outras variaveis nas emissdes de poluentes comegam cada vez mais a ser
reconhecidos pelos especialistas existindo alguns progressos na sua simulacdo e quantificacéo,
mas ainda ndo sao amplamente avaliadas.

Existem modelos implementados em programas informaticos para estimar as emissdes dos
véarios poluentes gerados através dos correspondentes fatores de emisséo. A semelhanca de
outros programas de modelacdo, os existentes para o transporte rodoviario utilizam dados de
medicdes reais em estrada ou em laboratério (Latham et al., 2000) que servem de entrada (input)
para serem estimadas as emissfes de poluentes (output). A Figura 2.10 apresenta para melhor
percecdo como sdo calculadas as emissbes de poluentes e fatores de emisséo recorrendo a
modelacéo.

Dados de Medi¢cdes Reais

Softwares de Compilagédo & Calculo

Emissdes de Poluentes & Fatores de
Emissdo

Figura 2.10 - Calculo das emissdes e fatores de emisséo através de modelacéao

Os modelos que estimam as emissdes de poluentes gerados pela atividade rodoviaria, baseados
na informacao previamente recolhida, conseguem prever de forma muito fiavel quais serdo as
emissfes de poluentes resultantes da atividade dos veiculos mediante certo tipo de condi¢des
(por exemplo, conducédo urbana ou em meio rural) que podem ser simuladas nos programas de
computador desenvolvidos. Cada vez mais estes programas informaticos estao a integrar outras
variaveis existentes para o transporte rodoviario, como aquelas mencionadas acima (veiculos a
transportarem cargas, conducéo em altitude, condugcdo com motor frio ou quente), conferindo

assim estimativas mais proximas da realidade.

Atualmente existem varios programas informaticos que conseguem com fiabilidade estimar as
emissodes de poluentes atmosféricos. Nos Ultimos anos tém-se assistido a uma evolugao quer na
credibilidade dos resultados quer na perspetiva de serem mais amigos do utilizador. Na Tabela

2.3 apresentam-se os modelos / programas mais utilizados na Europa.
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Tabela 2.3 - Modelos ou programas informaticos para o célculo das emissées

de poluentes

Modelos ou Programas Informéticos

COPERT (Computer Programme to Calculate Emissions from Road Transport)

HBEFA (Handbook Emissions Factors for Road Transport)

ARTEMIS (Assessment and Reliability of
Transport Emission Models and Inventory Systems)

COPERT

O COPERT é um programa informatico desenvolvido, mantido, e atualizado pelo Laboratorio de
Termodinamica Aplicada (LAT) que pertence a universidade grega de Salénica em parceria com
a Agéncia Europeia do Ambiente. E o programa mais antigo e mais utilizado na Europa para
estimar as emissdes de poluentes rodoviarios (Sjodin e Jerksjo, 2008) tendo comecgado a ser
desenvolvido na década de 1980, resultante do ensaio de mudltiplas viaturas. O seu propdsito
principal é estimar as emissdes de poluentes rodoviarios a uma larga escala, mais concretamente
a uma escala nacional, sendo utilizado por muitos paises europeus como Portugal, no &mbito
dos seus inventarios nacionais de emissao. Este modelo permite estimar poluentes atmosféricos
como o COz2, N20, CH4, CO, NOx, COV, PM, HC, emitidos por varios tipos de veiculos, desde os
ligeiros de passageiros até pesados de grandes dimensfes, antigos ou novos. As emissdes
estimadas pelo modelo podem ser alocadas de trés fontes, as emissfes termodinamicamente
estabilizadas (hot emissions), as emissfes de arranque inicial do motor (cold-start emissions) e
COVNM resultantes da evaporacdo do combustivel. O COPERT é parte integrante (metodologia
do modelo) do EMEP/EEA Guidebook, guia referido anteriormente e utilizado no presente
trabalho (Kousoulidou et al., 2010).

HBEFA

O HEBFA foi desenvolvido para a Agéncia do Ambiente Federal Alema e para o Ministério
Federal Suico para a Agricultura e Ambiente. Foi produzido pela INFRAS uma entidade Suica

criada em 1976 que tem como objetivo realizar investigagBes e consultadoria no ambito da
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sustentabilidade. Teve a participacdo de muitas organizacdes de investigacdo em paralelo,
lideradas pela TUV Rheinland (Latham et al., 2000)

Este modelo é semelhante ao COPERT em varios aspetos como a alocagdo em trés fontes
(emissbes a quente, emissdes de arranque inicial do motor e emissGes evaporativas), a
aglomeracdo dos varios veiculos por tipos (ligeiros passageiros, ligeiros de mercadorias,
pesados de mercadorias, entre outros.), os poluentes (COz2, N20O, CHs, CO, NOx, COV, PM, HC)
e a consideracdo dos diferentes anos de producdo dos veiculos. No entanto, existe uma
diferenca importante entre eles: 0 COPERT estima as emissdes e fatores de emisséo baseando-
se na velocidade média dos veiculos enquanto o HEBFA calcula as emissfes e fatores de
emissao baseando-se em situacdes de trafego sendo os dados de entrada medi¢des que séo
ajustadas para situagdes reais de transito e padrdes de conducdo (Fontaras et al., 2014). E
utilizado principalmente pela Alemanha, Suica e Austria, estando os fatores de emissdo e
resultados de acordo com as caracteristicas de condugéo, situagfes de transito e tipo de veiculos

existentes nestes paises (Wang e McGlinchy, 2009).

ARTEMIS

O Assessment and Reliability of Transport Emission Models and Inventory Systems ou ARTEMIS
como é mais conhecido, comecgou a ser desenvolvido em 2000, com o objetivo de desenvolver
um modelo de emissfes de poluentes harmonizado para o transporte rodoviario, ferroviario,
aéreo e maritimo para a Europa, ndo sendo exclusivamente utilizado para o transporte rodoviario
como o COPERT ou o HEBFA. Contudo, existe um software de modelagéo especifico para o
transporte rodoviario, 0 ARTEMIS Road Model (Sjédin e Jerksjo, 2008), sendo o produto final de
dois projetos europeus de grande escala, 0 ARTEMIS (geral) e 0 COST346. No que respeita as
suas caracteristicas € semelhante aos dois anteriores, onde também estima as emissfes de
poluentes e produz fatores de emissdo para os mesmos poluentes, por tipos de veiculos, com a
alocacdo em trés fontes, entre outros. O ARTEMIS Road Model incorpora inclusivamente a
metodologia utilizada no HEBFA, utilizando informacdes de situacdes reais de transito tendo sido
esta refinada (Wang e McGlinchy, 2009). O modelo incorpora elementos do COPERT para certos
tipos de veiculos, utilizando informagdes ou dados baseados na velocidade média dos veiculos
(Boulter e McCrae, 2007).

Quem realiza um inventario de emiss6es normalmente utiliza os outputs destes modelos (fatores
de emissao) que sao disponibilizados em conjunto com as metodologias ou guias. Mediante os
seus objetivos as organiza¢cdes podem calcular mais ou menos poluentes. Neste estudo apenas

foram tidos em consideracdo os gases poluentes com efeito de estufa (CO2, N20 e CHa).

O calculo propriamente dito consiste na multiplicacdo dos dados de atividade pelos fatores de

emissao correspondentes (equacéo 1).
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Emissdes de GEE = Dados de Atividade * Fator de Emissio (D)

O valor resultante da equacédo 1 é normalmente apresentado em quilogramas ou toneladas CO:
equivalente, uma vez que ndo é so6 o CO: libertado para a atmosfera que contribui para a
intensificacdo do efeito de estufa, devendo incluir-se também o metano (CH4) e 6xido nitroso
(N20). Assim convencionou-se expressar o resultado tendo em consideracdo o0 gas mais
conhecido e com maior contribuicdo para este aumento, o CO2. Para converter o valor em COz
equivalente é necessario considerar o potencial de aquecimento global (PAG). O PAG é um fator
gue relaciona como o gas de efeito de estufa contribui para o aquecimento global em comparagéo
com o CO2, num horizonte temporal definido, sendo normalmente utilizados valores referentes a
100 anos. Os fatores de PAG tém vindo a ser atualizados ao longo do tempo face a investigacao
realizada. O IPCC é a entidade que define os fatores PAG a utilizar uniformemente. A equagéo

2 explicita como se obtém o valor das emissdes em massa de CO: equivalente.

Emissdes em CO2 equivalente = Emissoes do Gis X * PAG do Gas X (2)

O resultado obtido através da equagédo 2 € o valor em massa de CO: equivalente, sendo deste

modo apresentado como resultado das emissdes de GEE para as varias atividades existentes.

As metodologias ou guias referidos fornecem informacéo sobre diferentes maneiras e
orientagdes para quantificar as emissées de GEE. No entanto esta quantificacdo é baseada, em
todas elas, pelas equacdes 1 e 2, ou seja, o célculo das emissdes propriamente dito, é efetuado
da mesma forma (Gao et al, 2013). As escalas de quantificacdo, as alocacbes, ou a

comunicacao ou reporte das emissdes, € que diferem entre as varias metodologias ou guias.

As emissdes de GEE decorrentes das atividades de transporte rodoviario podem ser avaliadas
de um modo total ou parcial. As emissdes de GEE totais sdo denominadas de Well-to-Wheels
(WTW), que significa do “pogo de crude” até as “rodas do veiculo”, ou seja, sdo avaliadas as
emissdes de GEE introduzidas na atmosfera desde a extracdo do crude, passando pelo seu
transporte, refinacdo, transporte dos combustiveis até aos postos de abastecimento e por fim a

utilizacdo do combustivel (queima) por parte dos veiculos (Chang et al., 2015).

38



O célculo das emissbes de GEE pode ser efetuado parcialmente numa perspetiva Well-to-Tank
(WTT), do “pogo de crude” até ao “reservatoério do veiculo”. Neste caso sdo calculadas as
emissOes de GEE desde a extracao do crude até ser introduzido nos reservatorios dos veiculos.
Também podem ser calculadas apenas as emissfes geradas pela utilizagdo do veiculo, isto €,
pela queima de combustivel para a sua locomocgédo, sendo designadas por emissGes Tank-to-

Wheels, do “reservatério do veiculo” até “as rodas”, conforme se pode observar na Figura 2.11.

“Well”
~
Produce
primary fuel Well to Tank (WTT)
Transport
primary fuel
~
Produce
road fuel
Distribute
road fuel
™~ Fuel
vehicle
For each WTW pathway, calculate: "~ Burnfuel

in vehicle
\

“Wheels”

= Total energy required
= Total GHG emitted

Tank to Wheels (TTW)

Figura 2.11 - Esquema WTW discriminado (UE,2016)

A soma das emissdes WTT E TTW resulta no célculo total das emissées de GEE das atividades

de transporte rodoviéario, apresentado na equacgéo 3.

Emissdes WTT + Emissdoes TTW = Emissées WTW 3

E importante realgar que apesar de serem consideradas as emissées totais, estas apenas tém
em consideragdo o crude, e transformacdo deste nos varios combustiveis utilizados e a sua
gueima na utilizagdo dos veiculos, ou seja, as emisses de GEE associadas ao fabrico dos

veiculos e outras eventuais emissdes de GEE indiretas ndo sao calculadas.

2.5 Limitagdes dos Estudos de Pegada Carbdnica

Os estudos de pegada carbonica tém sempre uma incerteza associada, especialmente se forem
realizados numa perspetiva de ACV de um produto, bem ou servi¢o. As extensas cadeias de

valor e mdltiplas interagdes entre as diferentes partes interessadas complicam muitas vezes os
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resultados. Um dos problemas mais abordados é a existéncia da dupla contagem de emissfes
(double counting). A dupla contagem de emissdes acontece quando um estudo de pegada
carbénica inclui emissdes de GEE que também estdo presentes noutro estudo de pegada
carbénica, ou seja, quando uma organizacao (podendo aplicar-se a outras escalas) calcula as
emissdes de GEE de uma determinada atividade onde inclui emissdes que ndo sédo da sua direta
responsabilidade (emiss@es indiretas). Estas emissdes podem ser calculadas por outras
organizacfes. Existe assim uma alocacdo das emissdes de GEE por diferentes entidades, onde
o total de emissdes alocadas excede o valor efetivo real para essa mesma atividade (Caro et al.,
2013). Imagine-se que um consumidor que compra um dispositivo eletrénico (telemével) quer
calcular as emissbes de GEE até ao momento da sua compra (cradle-to-gate). O fabrico do
telemével possui muitos aspetos exteriores a empresa que o0 produz e o introduz no mercado.
Devera o consumidor ter em consideracéo as emissdes de GEE indiretas do uso da eletricidade,
da empresa que processa 0 minério a incorporar no telemével? E se essa organizacdo que
processa o0 minério ja efetuou o seu inventario de emissdes e calculou essas mesmas emissoes

indiretas de GEE? Em teoria existiria uma dupla contagem das emissdes emitidas.

O GHG Protocol com a sua alocacdo por ambitos (um, dois e trés) veio procurar responder a
este problema. Uma vez que cada organizagdo organiza as suas emissdes consoantes elas séo
diretas, derivadas do uso de eletricidade ou de responsabilidade de terceiros, mas que
influenciam a sua atividade, as consequéncias da dupla contagem sdo minimizadas. As
organizacfes conseguem deste modo perceber mais facilmente onde existe risco de dupla
contagem e assim tentar evita-lo. A dupla contagem também pode ser interpretada na 6tica das
medidas mitigadoras, onde existe uma reducdo das emissdes de GEE de uma determinada
atividade que é utilizada mais que uma vez para mostrar compromisso no combate as alteracdes

climaticas (Climate Focus, 2016).

Um outro aspeto importante quando se realiza um estudo de pegada carbdénica é o
estabelecimento de uma fronteira do sistema. Se néo for estabelecida uma fronteira no estudo
gue se pretende realizar a quantificacdo das emissGes de GEE torna-se um exercicio quase sem
fim. Imagine-se que para calcular a pegada carbonica de um veiculo automovel ndo é
estabelecida uma fronteira. Qual seria a sua verdadeira pegada carbonica? Para além do
funcionamento e combustivel utilizado, como se efetuava o calculo das emissdes geradas pelo
fabrico de todos os seus componentes (por exemplo parafusos, porcas, tubagens). E se estes
componentes sdo produtos de outros componentes ou materiais? Era necessario avaliar todas
estas particularidades para se ter uma pegada carbdnica total do veiculo, num exercicio que
demoraria bastante tempo. Torna-se assim imperativo balizar o estudo de pegada carbdnica que

se pretende efetuar, afirmando a priori qual o &mbito e objetivo do mesmao.
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3.Contextualizacdo do Caso de Estudo

3.1 Empresa

A SUMOL+COMPAL é uma empresa cujos primérdios remontam a 1945. Nasce da integracao
de duas entidades, cada uma com mais de 50 anos de histéria recheada de sucessos e
detentoras de duas marcas emblematicas portuguesas: a Sumol e a Compal.

O dia 1 de janeiro de 2009 marca o arranque da SUMOL+COMPAL. Desde esse dia que a
empresa tem ganho ainda mais notoriedade e afirmag@o em Portugal, tem consolidado o seu
lugar de destaque no seu setor de atuacéo e tem fortalecido a sua presenca em varios mercados
internacionais onde se destacam os mercados de Angola e Mogambique. A Figura 3.1 apresenta
a imagem corporativa da empresa apos a fuséo.

5
N
)

sumol+compal

E da nossa natureza.

Figura 3.1 — Logo6tipo da SUMOL+COMPAL

A SUMOL+COMPAL ¢ lider no mercado de bebidas n&o alcodlicas em Portugal, atingindo um
volume de negécios de 299,7 milhdes de euros em 2018, colocando no mercado 409,3 milhdes

de litros, correspondendo a um consumo de 12 litros por segundo.

As marcas principais séo COMPAL e SUMOL, mas a empresa apresenta um portefélio completo
de que se podem destacar as marcas proprias UM BONGO, B!, FRIZE, AGUA SERRA DA
ESTRELA e GUD, e as marcas representadas SEVEN UP, PEPSI, GUARANA ANTARCTICA,
GATORADE, ESTRELA DAMM, TAGUS, CACAOLAT E LIPTON (Figura 3.2).

@ 'Eggg_'- acaclat

Figura 3.2 — Imagem das varias marcas
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A SUMOL+COMPAL emprega diretamente mais de 1 600 colaboradores, dos quais cerca de
1200 em Portugal, 300 em Angola e 100 em Mog¢ambique. Possui ainda 1 colaborador na Suica.
Em Portugal detém uma carteira relevante e alargada de clientes, com cobertura garantida pela
maior rede de vendas direta do seu setor de atividade, complementada por uma rede de

operadores logisticos e distribuidores.

A SUMOL+COMPAL tem em funcionamento seis unidades industriais: quatro em Portugal sendo
localizadas em Almeirim, Pombal, Gouveia e Vila Flor, e duas no continente africano, a unidade
industrial de Boane, em Mogambique e a unidade industrial do Bom Jesus, em Angola. Conta
também com uma rede de distribuicdo com 4 centros de distribuicdo e 2 armazéns de cross-
docking. Existem ainda instalacdes de apoio a empresa em varios locais do pais e o edificio sede
em Carnaxide, Oeiras. Na Figura 3.3 encontram-se as unidades industriais de producdo da
SUMOL+COMPAL.

Fébrica Almeirim — Nutricdo, Néctares, Fabrica Gouveia — Agua de Fabrica Mogambique - Sumos e
Refrigerantes Nascente Néctares

Fébrica Pombal — Refrigerantes e outras Fabrica Vila Flor — Agua mineral Fabrica Angola - Sumos e Néctares
bebidas ndo alcodlicas gaseificada e refrigerantes

Figura 3.3 - Unidades Industriais de Producéo

3.2 Historia
3.2.1 Compal, Companhia Produtora de Conservas Alimentares S.A.

A Compal, Companhia Produtora de Conservas Alimentares S.A. nasceu na década de 1950, no
Entroncamento, pela aposta na industria de processamento e producao de produtos derivados
de tomate. S6 mais tarde iniciou a producao de bebidas ndo alcodlicas, os sumos de fruta, pelos
quais ficou conhecida nacionalmente (Mendes, 2010).
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Na década de 1960, a empresa integrou o grupo Companhia Unido Fabril (CUF) que direcionou
a empresa para uma politica de orientacdo para o consumidor, materializando-se pela
construcéo da unidade fabril de Almeirim em 1964, marcando o inicio de confianca e qualidade

da marca Compal. Na Figura 3.4 encontra-se a fabrica da Compal em Almeirim antes da fusao.

e ———

27 e

Figura 3.4 - Fabrica da Compal em Almeirim

Em 1974, com a revolucdo de abril, a Compal, como muitas empresas de gestao privada, passou
pelo processo de nacionalizacdo, onde se viveram tempos de bastaste incerteza sobre a

continuacéo do negdcio.

Com a criagdo do Instituto de Participacdes do Estado (IPE) em 1977, que focou a sua atividade
na recuperacdo e instauracdo das empresas nacionalizadas, a Compal estabilizou,

estabelecendo-se de novo no mercado portugués.

A década de 1980 viria a ser crucial para a empresa e para a sociedade portuguesa com a
entrada do Pais na Comunidade Econ6mica Europeia (CEE), que trouxe melhores condicfes
econdémicas ao Pais. Foi nesta década que se inaugurou a primeira linha de enchimento de
embalagem Tetra Pak, conferindo assim a marca Compal, a modernidade e inovacao ainda hoje
bem patentes. Ainda nesta década o estado integra a empresa na Nutrinveste, com o objetivo
de preparar a empresa para a sua privatizacdo. Na Figura 3.5 encontra-se a primeira embalagem

Tetra Pak colocada no mercado pela Compal e também embalagens em aco.
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Figura 3.5 - Primeira embalagens da Compal
em Tetra Pak e latas em aco

No inicio dos anos 90 a Nutrinveste é adquirida por Jorge de Mello, ficando este com 51% da
empresa. A privatizagao trouxe o retorno de acionistas ja conhecidos, e sob a al¢ada do grupo
Mello, Compal ganha uma nova visdo e dinamismo, tornando-se a empresa de referéncia do
setor agroalimentar e de bebidas néo alcodlicas. E nesta década que sdo lancadas as marcas
Light, Fresh e Vital, marcas bem estabelecidas no mercado atualmente. No final dos anos 90, o
grupo Mello adquire os restantes 49% da empresa, tendo assim o controlo total da empresa. Em
1999 a Compal compra a marca Frize, & empresa Aguas Bem Saude, alargando o dominio de

produtos comercializados.

O novo milénio é caracterizado pelo otimismo e por novos desafios. Em 2002, a Compal celebrou
0s seus 50 anos de existéncia, langcado uma nova embalagem para os néctares, a Tetra Pak
Prisma Aseptic Square de 1L, tornando-se a primeira empresa a comercializar esta embalagem
na Peninsula Ibérica e a terceira em todo o mundo. Foi ainda neste ano que a empresa aumentou

0 seu portfélio de marcas, com a incluséo das marcas B! e Um Bongo.

No ano de 2006 o consorcio formado pela Caixa Desenvolvimento, SGPS S.A. e pela Sumolis
adquiriu 20% da Compal S.A. e em 2008 foram adquiridos os restantes 80% da empresa. Este
ano foi ainda marcado pelo langamento de um dos produtos mais embleméaticos, o Compal

Essencial.

3.2.2 Grupo Sumol

O Grupo Sumol data de 1945, ano em que foi constituida uma sociedade por quotas denominada
Refrigor, com o objetivo de fabricar refrigerantes. Como resultado da criatividade, espirito
empreendedor e inovacao, de Anténio Jodo Eusébio nasce a empresa de refrigerantes num
pequeno estabelecimento em Algés, de inicio alugado e posteriormente adquirido pela Refrigor
(Figura 3.6)
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Figura 3.6 - Primeira instalacdo da Sumol em Algés

Em 1951 a Refrigor comecgou a produzir uma “laranjada natural”, uma bebida nova, que originou
a criacao do refrigerante Sumol, em 1954, sendo o primeiro refrigerante de sumo de fruta
pasteurizado em Portugal. Foi introduzido no mercado portugués numa garrafa de vidro verde
translucido, pirogravada (Figura 3.7).

Figura 3.7 - Garrafa de vidro Sumol

Ainda na década de 1950 a Refrigor comecou a apostar no processo industrial, onde
desenvolveu equipamentos a partir de ideias préprias, como por exemplo um equipamento que
permitia o enchimento de 3 500 garrafas por hora. Em 1958 foi langado um novo sabor, 0 Sumol
de Anands, ainda produzido atualmente.

O sucesso destes produtos foi notério e permitiu a Refrigor constituir varias empresas produtoras
e distribuidoras dos produtos, garantindo assim a cobertura integral do pais. Foram estabelecidos
contratos de franquia com a Sureno para a regido norte, a com a Cialbe para a regido sul, tendo
a Refrigor entrado no capital das mesmas. Foi ainda criada a Sumolis para a regido centro do
pais.
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Em 1971 a Sumolis, para aumentar a sua capacidade instalada de producéo, construiu a fabrica
de Carnaxide, que tinha capacidade para produzir 50 000 garrafas por hora, a maior do pais a
data para enchimento de bebidas ndo alcodlicas. Ainda nesta década o grupo adquiriu uma parte
maioritaria da Sasel, empresa que tinha na sua atividade comercial a exploracdo, captacao e
embalamento da Agua Serra da Estrela, passando assim esta marca a integrar o portefélio de
marcas do grupo, e foi celebrado um contrato de representacéo (franchising) com o grupo Philip
Morris em 1973 iniciando a producédo de SEVEN UP.

Os anos 80 foram marcados pela afirmacdo do Grupo Sumol, materializado pela estreia em
mercados fora de Portugal, como a Suica; Estados Unidos; Angola, Sdo Tomé e Principe; Cabo
Verde, entre outros. Foi também neste periodo que foi adquirido e introduzido nas fabricas uma
linha de producgéo e enchimento em embalagens PET (polietileno de tereftalato), sendo o Grupo
Sumol pioneiro na utilizacdo deste tipo de embalagens. Em adicdo também comecou a

comercializar os seus produtos em embalagens de metal (latas).

Também foi nesta década que foi celebrado o contrato de representacéo (franchising) com a
PepsiCo, Inc para producdo e comercializagdo do refrigerante Pepsi, e mais tarde outros

refrigerantes da PepsiCo, Inc.

Na década de 1990, o Grupo Sumol iniciou a remodelagdo das instalacbes de Carnaxide com o
objetivo de serem utilizadas por outras empresas no Grupo Sumolis. Esta década é marcada
pela adaptacao das empresas do Grupo a restruturagéo industrial e logistica, e em 1999 renasce
a Cibal através da fus@o das empresas de distribuicdo. Em 1994 é lancado o Sumol Maracuja,

refrigerante que se junta aos de Laranja e Ananas.

No ano de 2001 o Grupo Sumol sofreu altera¢des, onde numa operacéo de cisdo-fuséo a Refrigor
integrou a atividade de enchimento de bebidas na Sumolis. Foi assim constituida a Sumol Gestéo
Marcas que assumiu as areas que suportam o negdcio da gestdo de marcas que eram exercidas
pela Refrigor. A Sumolis passou assim a gerir um grupo de empresas responsaveis pela gestao
de marcas, producéo e distribuicdo de aguas, cervejas e refrigerantes e bebidas de sumos e a
Refrigor a ser acionista até a fusdo com a Compal, Companhia Produtora de Conservas

Alimentares S.A.

3.3 Estrutura Organizacional

A SUMOL+COMPAL possui uma organizagdo bem definida. A empresa esta assente em trés
pilares organizacionais. O pilar de negécio contempla as areas de Marketing Estratégico e as
Unidades de Mercado, nomeadamente as Unidades de Mercado de Portugal e Espanha, as
Unidades de Mercados de Exportacdo, a Unidade de Mercado de Angola e a Unidade de

Mercado de Mocambique. O pilar operacdes, onde estdo inseridas as areas de Logistica e
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Distribuicdo, Unidades Industriais, Investigacdo e Desenvolvimento, Qualidade e Matérias-
primas de Fruta e Ingredientes de Marca. Por fim o pilar suportes é composto pelas areas de
Recursos Humanos, Comunicacdo e Sustentabilidade, Compras, Departamento Juridico,
Planeamento, Controlo de Gestdo e Informacdo do Negdcio, Administrativa e Financeira,
Sistemas de Informacé&o e Transformagédo Digital. Na Figura 3.8 encontra-se ilustrada a estrutura
organizacional da SUMOL+COMPAL.

Conselho
de Administracdo

Assessorias da
Administracao

: m ‘ Comissao - Bbinels e ‘

e i Executiva Gestao de Crises

| -
O
&> o )
Negbcio Operagdes Suportes

Figura 3.8 - Estrutura Organizacional da SUMOL+COMPAL

Acima das areas que compdem os trés pilares existe a comissdo executiva, o gabinete de gestado

de crises, o conselho de administracdo, as assessorias da administragcdo e a auditoria interna.

3.4 Ambiente e Sustentabilidade

3.4.1 Sustentabilidade na SUMOL+COMPAL

A cadeia de valor de todos os produtos da SUMOL+COMPAL tem impactes ambientais
associados, dos quais a empresa tem conhecimento e estd empenhada na sua reducao ao
méximo possivel. No decorrer dos Ultimos anos a empresa tem realizado iniciativas de
sensibilizagcdo para os problemas ambientais, iniciativas sociais, em colaboragdo com instituicdes
de solidariedade social ou a realizacao de atividades para os colaboradores da empresa para
seu desenvolvimento pessoal e profissional. E com base nesta consciéncia e orientacio

estratégica que a empresa elaborou a sua Agenda de Sustentabilidade para 2025.

3.4.2 Agenda de Sustentabilidade

Enquadrada no atual contexto da sociedade e das empresas do setor e extra setor, a Agenda de
Sustentabilidade da SUMOL+COMPAL estabelece objetivos e metas no desenvolvimento

sustentavel da empresa.
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"Com a assinatura “criar valor com equilibrio e satisfagao”, a Agenda de Sustentabilidade da
empresa baseia-se em trés pilares. O primeiro, o pilar econémico, que tem como objetivo
melhorar os seus resultados nas unidades de mercado em que esta presente, procurar
sinergicamente criar valor e partilha-lo com todas as partes interessadas através de uma boa
gestdo das suas marcas e das marcas que representa com uma otimizacdo da gestdo de
recursos. O segundo, o pilar ambiental, que estabelece como objetivo a gestédo sustentavel da
agua, da energia, e das matérias-primas utilizadas nos seus produtos com a escolha de matérias-
primas nacionais sempre que possivel, e a utilizacdo de embalagens eco eficientes, promovendo
assim uma diminuicéo da sua pegada ambiental e favorecendo desenvolvimento de empresas
nacionais. Por fim, o terceiro pilar, o pilar social, que valoriza as pessoas, quer sejam 0s
colaboradores da empresa ou 0s consumidores dos seus produtos. Deste modo a
SUMOL+COMPAL prop6e-se a contribuir positivamente para a nutricdo, hidratacdo e prazer de
todas as pessoas, que constituem a base para a atividade da empresa, bem como apoiar a
comunidade local.

3.4.3 Acles Efetuadas e Planeadas

Estdo a decorrer medidas para melhorar o desempenho ambiental da SUMOL+COMPAL como
a procura de solugdes para as embalagens dos seus produtos com o objetivo de reduzir as
emissfes de GEE, conjuntamente com as outras preocupacdes ambientais. Esté a ser realizado
um estudo para aquisi¢do de veiculos elétricos para substituir os veiculos de combustao interna
da frota prépria e alugada. Existe inclusivamente um veiculo elétrico disponivel no edificio sede.
No que respeita a distribuicdo de produtos ja se encontram em circula¢do dois veiculos pesados
de mercadorias que utilizam um combustivel menos poluente, 0 Gas Natural Liquefeito. Na
Figura 3.9 encontra-se um pesado de mercadorias movido a GNL e também o veiculo elétrico

existente para utilizagdo no edificio sede.

Figura 3.9 - Veiculo pesado movido a GNL e veiculo elétrico a direita
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Existem formacfes para os colaboradores da empresa sobre eco conducéo e manutencédo dos
veiculos uma vez que também sdo importantes fatores relacionados na reducdo das emissfes

de GEE por parte dos veiculos.

Na unidade Industrial de Almeirim foi estudada a criagdo de um parque fotovoltaico que visa
reduzir o consumo energético de eletricidade da instalacdo e deste modo também reduzir as

emissoes indiretas de GEE.

Relativamente aos equipamentos de refrigeracdo também se esta a tentar obter equipamentos

com menor impacte possivel no ambiente, com a escolha de maquinas mais eficientes.

3.4.4 Compromisso da SUMOL+COMPAL na diminuicdo da Pegada Carbonica

A SUMOL+COMPAL na Agenda de Sustentabilidade para 2025 prevé atuar na diminuigdo das
emissdes de GEE nas suas instalagBes e ao longo da sua cadeia de valor. No vetor da energia
sdo definidas varias metas como a reducdo em 10 % do consumo especifico de energia elétrica
e de outras fontes nas suas unidades industriais, centros de distribuicdo e edificio sede em
Portugal até 2022. Também é uma meta para 0 ano de 2022, a reducdo em 10 % da emisséo de

GEE nas instala¢gfes da empresa mencionadas, tendo como ano base o ano de 2017.

Relativamente a cadeia de valor da empresa séo definidos objetivos de reducéo de emissdes de
GEE através de varias medidas a executar. Destaca-se 0 compromisso em promover a redugao
de GEE na frota externa e nos equipamentos de refrigeracdo em Portugal, onde se pretende
alargar os programas de logistica inversa, melhorar e otimizar as rotas dos transportes ou realizar
um inventario de emissfes para equipamentos de refrigeracdo e a montante da producao dos

seus produtos.

3.5 Transportes

3.5.1 Transporte de Colaboradores

O transporte de pessoas afetas a empresa € realizado essencialmente por via rodoviaria. Os
colaboradores nos varios departamentos com cargos superiores ou necessidades funcionais
possuem viatura da empresa e é permitida a sua utilizacéo para deslocacdes pessoais. Existem
ainda veiculos da frota que podem ser requisitados para deslocacfes pontuais as unidades
industriais, clientes ou fornecedores por parte dos colaboradores que ndo possuam viatura da
empresa. Nas deslocacgdes casa-trabalho-casa de colaboradores sem veiculo da empresa,

existem varios meios de transporte, incluindo veiculos pessoais e 0s transportes publicos.
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Existem também deslocac¢bes de colaboradores por via aérea em servico da empresa para 0s
paises onde os produtos da SUMOL+COMPAL estéo presentes.

3.5.2 Frota de Servigo (Prépria e Alugada)

A frota de servico da SUMOL+COMPAL é maioritariamente alugada, constituindo os veiculos
gue séo propriedade da empresa uma pequena parte da frota total. A locacéo dos veiculos é
feita através de um prestador de servicos, que estabelece a ponte entre a SUMOL+COMPAL e
0s concessionarios automoveis. Os veiculos sdo renovados apos 4 anos de servigo, sendo que
toda a manutencéo; inspecdes anuais e outros encargos séo da responsabilidade da empresa

locataria.

Na elaboracdo do inventario de emissdes de GEE foram considerados os veiculos alugados
como sendo propriedade da empresa uma vez que o controlo direto dos mesmos é da
responsabilidade da SUMOL+COMPAL.

A frota de servico da SUMOL+COMPAL é diversificada, abrangendo varias tipologias, desde
veiculos destinados ao transporte de passageiros a veiculos operando exclusivamente apenas
nas unidades industriais, como os industriais agricolas. A Tabela 3.1 apresenta o nimero de

veiculos da frota de servigo em utilizagdo por tipologia para o ano de 2018.

Tabela 3.1 — Nimero de veiculos por tipologia frota de servico

Ligeiros de mercadorias 207
Ligeiros de passageiros 290
Ligeiros mistos 1
Industriais agricolas 3
Pesados mercadorias 2

No ano de 2018 encontravam-se em utilizagdo 503 veiculos das diversas tipologias: veiculos
ligeiros de mercadorias (Figura 3.10), veiculos ligeiros de passageiros (Figura 3.11), veiculos
ligeiros mistos (Figura 3.12), veiculos industriais agricolas (Figura 3.13) e veiculos pesados de

mercadorias (Figura 3.14).
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Ligeiros de Mercadorias

Estes veiculos destinam-se & utilizagdo pelas equipas comerciais no terreno com capacidade
para o transporte de pequenos volumes ou para a distribuicdo de pequena quantidade de

mercadorias. Em 2018 existiam 207 veiculos ligeiros de mercadorias em servico.

Figura 3.10 — Veiculos ligeiros de mercadorias

Ligeiros de Passageiros

Os veiculos ligeiros de passageiros sédo utilizados no transporte de colaboradores da empresa e
apresentam caracteristicas distintas respondendo as necessidades diérias dos utilizadores. Em

2018 existiam 290 veiculos desta categoria em servico.

Figura 3.11 — Veiculos ligeiros de passageiros

Ligeiros Mistos
Os veiculos ligeiros mistos séo utilizados quer no transporte de passageiros quer no transporte

de mercadorias. Utilizados principalmente em eventos. Em 2018 existia um veiculo desta

categoria em servico.
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Figura 3.12 — Veiculo ligeiro misto

Industriais Agricolas

Estes veiculos servem o propdsito de acoplamento de diversos tipos de alfaia e trabalhos

especificos necessarios. Em 2018 encontravam-se em servigo trés veiculos desta tipologia.

Figura 3.13 - Veiculos industriais de mercadorias

Pesados de Mercadorias
Os veiculos pesados de mercadorias destinam-se ao transporte de mercadorias internas, como

equipamentos ou materiais para eventos de marca, ndo sendo utilizados na distribuicdo de

produtos. Em 2018 encontravam-se em servigo dois veiculos pesados de mercadorias.
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Figura 3.14 — Veiculo pesado de mercadorias

3.5.3 Distribuicdo de Produtos

O transporte de produtos entre as diversas unidades fabris e os centros de distribuicdo ou
armazeéns de cross-docking é realizado por via rodoviaria, maritima e pontualmente por via aérea.
O transporte de produtos por via maritima e aérea tem como destino as Regides Autbnomas da
Madeira e Acores e paises onde a empresa possui quota de mercado.

A distribuicdo dos produtos na SUMOL+COMPAL é efetuada de varias formas para chegar ao
consumidor final podendo a empresa ser responsavel parcialmente ou na totalidade, da
introducéo dos produtos no mercado.

Deste modo em termos logisticos existem as seguintes formas de distribui¢cdo dos produtos:

= Distribuidores

Empresas que compram e revendem os produtos da SUMOL+COMPAL. Atuam em

territério continental e nas regifes autonomas.

= Operadores Logisticos

Entidades contratadas pela empresa que prestam varios servicos logisticos incluindo o
transporte entre as instalacdes da SUMOL+COMPAL e as suas, a armazenagem, a

preparacéo e picking de produto e o transporte do produto até ao cliente final.

= Transportadoras

As transportadoras prestam apenas o servico de transporte do produto desde os
centros de distribuicdo ou armazéns da empresa até ao cliente final, constituindo o que

a empresa denomina de frota externa. Esta frota pode ser ou ndo dedicada, isto €, a
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empresa transportadora efetua o servico de transporte com exclusividade para a
SUMOL+COMPAL, onde apenas efetua transportes de produtos da empresa.

A distribuicdo de produtos assenta em 3 tipos ou canais, 0s quais se apresentam abaixo:

= Horecaou Pré-Venda

A distribuicdo de produtos neste canal é caracterizada por ser efetuada por veiculos de
menores dimensdes uma vez que é neste canal que se inserem os pequenos clientes
no universo da empresa, como cafés, restaurantes ou hotéis. Normalmente séo varios

os clientes servidos num so transporte.

= Longo Curso

Este tipo de distribuicdo destina-se a clientes que colocam encomendas de maiores
dimensfes. Plataformas logisticas, portos maritimos ou retalhistas de grandes
dimensbes sdo exemplos do destino das cargas neste tipo de distribuicdo. Todos os
transportes de produto para o estrangeiro sdo deste tipo excetuando situacdes
extraordinarias.

= Contas Nacionais Alimentares (CNA)

As contas nacionais alimentares como o nome indica sdo um tipo de distribuicdo de
produto que tem como destino empresas grandes do setor alimentar, tendo a empresa
um canal logistico especifico para este tipo de clientes.

Em cada um dos 3 canais podem existir varias modalidades transportes:

= Transporte ao Frete, que consiste num transporte por itinerario para diferentes tipos de
veiculos;

= Transporte ao Quilograma, caracteristico do canal Horeca ou Pré-venda e canal CNA,;

» Transporte de Operadores Logisticos;

= Transporte de Distribuidores;

» Transporte por Contentores, caracteristico do canal de Longo Curso, mais
concretamente dos transportes que possuem como destino mercados que nédo o

portugués.

Para além da entrega de produtos a empresa também realiza transporte de outras mercadorias

como por exemplo o vasilhame retornavel ou materiais para os eventos das marcas.
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3.5.3 Frota de Distribuicao

A frota de distribuicdo da SUMOL+COMPAL é maioritariamente externa, uma vez que na grande
parte das vezes esta compra o servico de transporte. A empresa também possui veiculos que
realizam distribuicao de produtos, sendo estes veiculos propriedade da empresa. Na Tabela 3.2
apresenta-se o nimero total de veiculos da frota de distribuicdo prépria e externa, que foram

utilizados em 2018, por tipologia de veiculo.

Tabela 3.2 — NUmero total de veiculos frota distribuicao propria e externa

Tipologia de Frota prépria Frota externa
veiculo Unidades Unidades
Ligeiros de mercadorias - 45
Pesados de mercadorias 4 180

Tratores de mercadorias
(Articulados) 3 2550
Nao identificados - 1160*

*Este valor corresponde ao niimero de transportes (rotas de entrega) e néo efetivamente ao nimero de veiculos. Ao ndo ser
possivel identificar o veiculo em cada transporte ndo se consegue precisar o nimero real de veiculos uma vez que um s6 veiculo
pode realizar mais do que um transporte durante o ano.

Frota Propria

A frota de distribuicdo prépria da SUMOL+COMPAL é constituida por veiculos pesados de
mercadorias e também por tratores de mercadorias. Em 2018 encontravam-se em utilizagdo na
distribuicdo de produtos, sete veiculos. Na Figura 3.15 encontra-se um exemplo de um veiculo
pesado de mercadorias utilizado. Na Figura 3.16 apresenta-se um dos veiculos tratores de

mercadorias.
Pesados de Mercadorias
Os veiculos pesados de mercadorias destinam-se ao transporte de produtos das unidades

industriais para os centros de distribuicdo e por vezes também para clientes. Em 2018

encontravam-se em servi¢o quatro veiculos pesados de mercadorias.
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Figura 3.15 - Veiculo pesado de mercadorias

Tratores de Mercadorias (Articulados)

Os veiculos tratores de mercadorias sédo destinados também ao transporte de produtos entre as
unidades industriais e os centros de distribuicdo da empresa e por vezes também a entrega de
produtos a clientes, mas de maior dimensdo. Distinguem-se dos veiculos pesados de
mercadorias por serem articulados (trator + semirreboque). Em 2018 encontravam-se em servigo

trés tratores de mercadorias.

Figura 3.16 - Veiculo trator de mercadorias

Frota Externa

A distribuicdo de produtos da empresa, excluindo os distribuidores, operadores logisticos e frota
prépria ou alugada é efetuada principalmente por empresas transportadoras que utilizam a sua
frota (por vezes dedicada) ou frota subcontratada, sendo estes veiculos considerados como frota

externa.
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Sao as empresas transportadoras e respetivas frotas que realizam quase a totalidade dos
transportes rodoviarios de produtos da SUMOL+COMPAL, sendo que os seus veiculos séo

geralmente utilizados em mais do que um transporte durante o ano.

Frota do Canal Horeca ou Pré-venda

Este canal abastece clientes onde o volume de produto a entregar néo justifica a utilizacdo de
veiculos de grandes dimensfes. Sdo utilizados na grande maioria dos transportes, veiculos
ligeiros de mercadorias e pesados de pequena, média dimensdo. No ano de 2018 encontravam-

se em atividade 145 veiculos. A Figura 3.17 exemplifica o tipo veiculos que comp&em este canal.

Figura 3.17 - Veiculos utilizados no canal Horeca ou Pré-Venda

Frota do Canal de Longo Curso

Os veiculos utilizados no transporte de produtos neste canal sdo de grandes dimensdes. Neste
canal estdo inseridos os clientes que solicitam um grande volume de produto e também os
clientes internacionais em que os produtos seguem por via rodoviaria. Na Figura 3.18 encontram-
se dois exemplos de veiculos que séo utilizados no transporte de produtos no canal de longo
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Figura 3.18 - Veiculos utilizados no canal longo curso

Em 2018 existiam cerca de 3700 veiculos em atividade. Este niumero engloba também os

veiculos que ndo foram identificados e que realizaram transportes.

Frota do Canal Contas Nacionais Alimentares (CNA)

Este canal caracteriza-se por possuir uma miscelanea de veiculos. Existem transportes
efetuados em veiculos pequenos (ligeiros de mercadorias), outros em pesados médios de
mercadorias e ainda em pesados de grandes dimensdes. A Figura 3.19 retrata um tipo veiculo

de utilizado no transporte de produtos deste canal.

i
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Figura 3.19 - Veiculo utilizado no canal CNA

Em 2018 existiam 59 veiculos em atividade no canal CNA.
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4.Metodologia

4.1 Fronteiras Operacionais

O calculo da pegada carbdnica teve apenas como ambito as emissdes de GEE associadas a
frota prépria e alugada e a distribuicdo de produtos da empresa (frota préopria e frota externa). A
Figura 4.1 ilustra a cadeia de valor da SUMOL+COMPAL onde os elementos a verde estédo

incluidos no inventario de emissdes realizado e a vermelho os elementos excluidos.
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Figura 4.1 — Fronteiras Operacionais
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Relativamente as atividades existentes na empresa, o célculo das emissbes de GEE apenas foi

efetuado para algumas atividades, as quais se identificam na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Atividades de transporte incluidas no inventario de emissées

Atividades de Transporte Ambito do Estudo

Deslocages de colaboradores com veiculo ‘/
da empresa (em servico e pessoais)

Deslocagdes de colaboradores que requisitam
veiculos (em servico) \/

Deslocacfes casa-trabalho-casa de
colaboradores que nao possuem veiculo da X
empresa.

Viagens aéreas dos colaboradores no pais e
ao estrangeiro X

Transporte de produtos entre instalagcdes da
empresa v

Distribuicdo de produtos efetuado por
empresas transportadoras \/

Distribuicdo de produtos efetuado por
distribuidores X

Distribuic&o de produtos efetuado por
operadores logisticos X

Recolha de devolucdes e vasilhame
retornavel \/

Transporte de equipamentos de refrigeracao,

materiais de ponto de venda e transportes de X
produto e materiais inerentes a realizacao de

eventos de marca
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4.2 Pressupostos Utilizados

Paralelamente a definicdo do ambito e delimitacao das fronteiras operacionais de um inventario
de emissdes de GEE também se deve definir algumas suposicdes e consideragBes. Na

realizacéo deste trabalho considerou-se o seguinte:

> Ano de referéncia de 2018

Os dados de atividade, litros de combustiveis consumidos e quildbmetros percorridos

correspondem a utilizagcdo dos veiculos durante o ano de 2018.

» Calculo das emissfes de GEE numa perspetiva Tank-to-Wheels

O célculo das emissfes de GEE teve apenas em consideragdo a utilizagdo e operacionalidade
dos veiculos (TTW). Foram excluidas as emissdes emitidas no fabrico dos veiculos e também

da extracao, refinagcéo e transporte de combustiveis.

> Gasobleo rodoviario B7 e a Gasolina E5

Uma vez que nos ultimos anos tém-se verificado a incorporagdo de biocombustiveis por parte
das empresas petroliferas, foi considerado o gaséleo rodoviario com 7 % de Biodiesel (B7) e a

gasolina com 5 % de Etanol (E5).

» Veiculos Alugados como sendo propriedade da empresa

Os veiculos alugados (leasing) foram considerados para efeito de célculo como sendo

propriedade da empresa uma vez que esta exerce na totalidade o seu controlo.

> Distribuicdo de Produtos em Portugal Continental

As emissfes de GEE resultantes do transporte de produtos da SUMOL+COMPAL apenas foram
calculadas para Portugal continental, sendo que foram excluidas as regides autonomas da
Madeira e Acores e os outros dois paises onde a empresa fabrica produtos, Angola e
Mocambique. Os transportes rodovidrios que tém como destino paises europeus foram
considerados até a fronteira mais proxima ou mais plausivel do armazém de expedicdo da
SUMOL+COMPAL. No que respeita aos transportes internacionais por via maritima, foi
considerado a parte inicial dos mesmos, feito por via rodoviaria, onde foi considerado o trajeto

entre o armazém da empresa e o porto maritimo de embarque.
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» Apenas o peso dos produtos da SUMOL+COMPAL foi considerado

Nos calculos efetuados para a distribuicdo da frota externa apenas foi tido em consideracéo o
peso de produtos da SUMOL+COMPAL. A ocupacdo com carga dos veiculos foi calculada

apenas com base nos produtos da empresa.

4.3 Frota de Servico (Propria e Alugada)

O calculo das emissbes de GEE resultantes da atividade dos veiculos de servico proprios e
alugados pela empresa foi efetuado utilizando dois documentos orientadores, o Relatério do
Inventario Nacional de Emissfes de Gases com Efeito de Estufa (NIR em inglés) publicado pela
APA em 2019, documento utilizado por Portugal para comunicar as emiss@es de GEE do pais a
CQNUAC, onde para o transporte rodoviario utiliza o programa informético COPERT e as
orientagdes do EMEP/EEA Guidebook e o documento 2018 Methodology paper for emission
factors: final report para o transporte rodoviario do DEFRA, seguindo o quadro metodolégico do
GHG Protocol.

Os dados de atividade utlizados para estimar as emiss6es de GEE foram os litros de combustivel,
com excecgdo do Unico veiculo elétrico existente na empresa. Foram utilizados os litros de
combustivel uma vez que o calculo das emisses utilizando estes dados € mais preciso do que
utilizando a distancia percorrida (km) e também porque a quilometragem apresentada para cada
veiculo em muitos casos ndo correspondia de um modo razoavel ao consumo (L/100km)

anunciado pelos fabricantes de automoveis.

4.3.1 Método de Calculo

NIR APA (Metodologia EMEP/EEA Guidebook adaptada)

Em primeira instancia foi feita a identificacdo do segmento de cada veiculo de acordo como as
suas caracteristicas, em linha com as categorias de veiculos apresentadas no NIR. Na presenca
de conflitos ou duvidas acerca de como alocar a categoria a cada veiculo, a escolha recaiu sobre
a categoria mais plausivel para o veiculo. Por exemplo, no caso dos veiculos industriais
agricolas, que ndo possuem uma categoria especifica no NIR, foram admitidos como sendo

veiculos pesados de mercadorias com peso bruto inferior ou igual a 7,5 toneladas.

Posteriormente a identificacdo dos segmentos dos veiculos, através do ano do registo da
matricula (informacéo disponivel nos dados iniciais) procedeu-se a caracteriza¢cdo dos mesmos
por tecnologia de motorizacédo, identificando para cada um as classes Euro Standard ou normas
EURO. Estas relacionam os veiculos em termos de consumo de combustivel e emissdo de

poluentes. Existem seis classes Euro Standard até ao momento, sendo que um veiculo que
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pertenca a classe seis é mais recente, possui uma motorizacdo mais otimizada, quer no consumo
de combustivel quer na emisséo de poluentes. No sentido inverso, um veiculo que pertenca a
classe um é mais antigo, consume mais combustivel e € mais poluente. As normas EURO
entraram em vigor para todos os veiculos europeus a circularem nas rodovias no comeco da
década de 1990.

Reino Unido (DEFRA)

No que respeita a utilizacdo da metodologia e fatores de emissao do DEFRA o procedimento foi
diferente. Uma vez que foi possivel utilizar os litros de combustivel consumidos para calcular as
emissoes de poluentes ndo € necessario para a frota de servigo alocar os veiculos por segmentos
ou pela respetiva tecnologia (0 DEFRA néo apresenta fatores de emissdo por norma EURO).
Deste modo o célculo das emissbes foi direto, ou seja, foi utilizado o fator de emissdo dos
poluentes por litro de combustivel (kg poluente emitido/L combustivel consumido), conforme se

apresenta na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Fatores de emiss@o do DEFRA (fuel based)

Activity Fuel Unit kg COze kg CO; kg CH, kg N,O
tonnes 321391 3127.67 56.45 29.80
oy » litres 2.28586 2.22451 0.04015 0.02119
Aviation spirit
kWh (Net CV) 0.25698 0.25008 0.00451 0.00238
kWh (Gross CV) 0.24413 0.23758 0.00429 0.00226
tonnes 3181.15 3149.67 1.69 29.80
L . litres 2.53883 2.51370 0.00135 0.02378
Aviation turbine fuel
kWh (Net CV) 0.26072 0.25814 0.00014 0.00244
kWh (Gross CV) 0.24768 0.24523 0.00013 0.00232
tonnes 3132.15 3087.27 0.50 44.38
. . litres 2.62694 2.58935 0.00042 0.03717
Diesel (average biofuel blend)
kWh (Net CV) 0.26349 0.25972 0.00004 0.00372
kWh (Gross CV) 0.24768 0.24414 0.00004 0.00350
tonnes 3209.22 3164.33 0.50 44.38
’ ’ . liti 2.68779 2.65020 0.00042 0.03717
Diesel (100% mineral diesel) e
kWh (Net CV) 0.26910 0.26534 0.00004 0.00372
kWh (Gross CV) 0.25296 0.24942 0.00004 0.00350
tonnes 3002.28 2983.62 9.45 9.22
. litres 2.20307 2.18943 0.00690 0.00674
Petrol (average biofuel blend)
kWh (Net CV) 0.24607 0.24457 0.00076 0.00074
kWh (Gross CV) 0.23377 0.23234 0.00072 0.00070

4.3.3 Fatores de Emissao

Os fatores de emisséo utlizados para calcular as emissdes de poluentes dos veiculos foram os
apresentados pelas duas entidades, embora com algumas modificacfes. No NIR as emissdes
de GEE associadas ao transporte rodoviario foram calculadas utilizando o COPERT 5 (verséo
5.2.0 de agosto de 2018) que consequentemente produziu os fatores de emisséo. O célculo das
emissoes e fatores de emissao do CO:2 foi baseado no tier 2, método que relaciona os dados de
atividade com as tipologias e tecnologias de veiculos (segmentos e classes Euro Standard), onde

os dados e parametros base utilizados no programa informatico foram os mesmos que 0s
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disponibilizados pelo EMEP/EEA. Estes sdo fornecidos conjuntamente com o EMEP/EEA
Guidebook (folha de céalculo) representam valores médios europeus e dizem respeito apenas as
emissfes geradas com motor quente (hot emissions). As emissdes e fatores de emisséo obtidos
para o CH4 e do N20O foram calculados utilizando o método tier 3 que considera mais variaveis
associadas ao movimento e comportamento dos veiculos em comparagdo com o tier 2. Em
adicao as tipologias e tecnologias de veiculos, o tier 3 considera as emissfes de arranque (cold
start emissions), velocidade média, tipo de conducéo (urbano, rural e autoestrada), condicdes
atmosféricas e viagens médias (em distancia percorrida e duracéo). Estas variaveis podem ser
alteradas de acordo com as caracteristicas de cada pais e foi isso que foi feito pela APA para

estes poluentes, introduzindo no COPERT os seguintes parametros:

Informacdo Ambiental (temperatura e humidade);

Distancia percorrida (distancia média — Km);

Caracteristicas do combustivel (especificidades do combustivel e lubrificantes);
Consumo de energia;

Frota de veiculos

Distancia percorrida (Km de viagens médias e sua duragdo média);

YV V.V V VYV VYV V

Dados de circulagéo (velocidade média e % por tipo de condugéo).

De realcar que as emissfes e fatores de emissdo obtidos pelo método tier 2 e também pelo
método tier 1 (que considera apenas as tipologias de veiculos) sdo baseados no tier 3 ou seja,
foram posteriormente desagregados para ser possivel, na auséncia de informag&o necessaria
para aplicar o método tier 3, o calculo das emiss@es de poluentes. Na Tabela 4.3 encontram-se
alguns dos fatores de emisséo calculados pela APA para varios segmento e classes Euro
Standard, apresentados no NIR, e que foram utilizados no calculo das emissdes de GEE da frota
de servico da SUMOL+COMPAL.
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Tabela 4.3 - Fatores de emissao produzidos pela APA obtidos através do
COPERT (NIR APA)

€02 fossil CH4 N20
Category Fuel Segment Euro Standard kg/GJ kg/GJ kg/GJ
Passenger Cars Diesel Large-SUV-Executive Euro 4 704 0.000 0.002
Passenger Cars Diesel Large-SUV-Executive Euro 5 704 0.000 0.002
Passenger Cars Diesel Large-SUV-Executive Euro 6 up to 2016 705 0.000 0.002
Passenger Cars Petrol Hybrid All Segments Euro 4 Uk 0010 0.001
Passenger Cars Petrol Hybrid All Segments Euro 5 719 0.010 0.007
Passenger Cars Petrol Hybrid All Segments Euro 6 up to 2016 721 0.010 0.001
Passenger Cars LPG Bifuel All Segments Conventional 65.0 0.019 0.000
Passenger Cars LPG Bifuel All Segments Euro 1 65.0 0.018 0.007
Passenger Cars LPG Bifuel All Segments Euro 2 65.0 0.011 0.004
Passenger Cars LPG Bifuel All Segments Euro 3 65.0 0.009 0.001
Passenger Cars LPG Bifuel All Segments Euro 4 65.0 0.009 0.001
Passenger Cars LPG Bifuel All Segments Euro 5 65.0 0.009 0.000
Passenger Cars LPG Bifuel All Segments Euro 6 65.0 0.009 0.000
Light Commercial Vehicles Diesel N1l Conventional 704 0.005 0.000
Light Commercial Vehicles Diesel N1-l Euro 1 704 0.003 0.001
Light Commercial Vehicles Diesel N1 Euro 2 704 0.001 0.001
Light Commercial Vehicles Diesel N1-1 Euro 3 704 0.000 0.002
Light Commercial Vehicles Diesel N1-1 Euro 4 704 0.000 0.002
Light Commercial Vehicles Diesel N1-I Euro 5 70.4 0.000 0.002
Light Commercial Vehicles Diesel Ni-l Euro 6 up 1o 2016 705 0.000 0.002
Light Commercial Vehicles Diesel N1 & N1 Conventional 704 0.004 0.000
Light Commercial Vehicles Diesel N1-11 & N1l Euro 1 704 0.003 0.001
Light Commercial Vehicles Diesel N1-I1& N1-II Euro 2 70.4 0.001 0.001
Light Commercial Vehicles Diesel N1-I1& N1-II Euro 3 70.4 0.000 0.002
Light Commercial Vehicles Diesel N1-I1& N1 Euro 4 704 0.000 0.002
Light Commercial Vehicles Diesel N1-I1& N1-II Euro 5 704 0.000 0.002
Light Commercial Vehicles Diesel NI-IL& N1 Euro 6 up to 2017 705 0.000 0.002
Heavy Duty Trucks Diesel <=7 5t Conventional 70.4 0.008 0.006
Heavy Duty Trucks Diesel <=751 Euro | 704 0.010 0.001
Heavy Duty Trucks Diesel <=751 Euro I 704 0.007 0.001
Heavy Duty Trucks Diesel <=7 51 Euro Il 704 0.006 0.001
Heavy Duty Trucks Diesel <=7 51 Euro IV 70.7 0.000 0.001
Heavy Duty Trucks Diesel <=751 Euro V 70.7 0.000 0.004
Heavy Duty Trucks Diesel <=751 Euro VI 70.7 0.000 0.004
Heavy Duty Trucks Diesel 75-20t Conventional 704 0.009 0.003
Heavy Duty Trucks Diesel 7.5-20t Euro | 704 0.011 0.001
Heavy Duty Trucks Diesel 75-20t Euro Il 704 0.009 0.001
Heavy Duty Trucks Diesel 7,5-20t Euro lll 704 0.009 0.001
Heavy Duty Trucks Diesel 75-20t Euro IV 707 0.001 0.001
Heavy Duty Trucks Diesel 75-20t Euro V 707 0.001 0.004

Para cada fator de emissdo associado a cada veiculo foi necesséario converter para os kg
poluente por litros de combustivel consumido. Para tal utilizou-se o valor do contetdo energético
de 35,6 MJ/L para o gasoéleo e de 31,3 MJ/L para a gasolina. Estes valores tém em consideragéo
a incorporacao dos dois tipos de combustiveis obtidos através da transformagdo de biomassa.
Considerou-se que todo o gasoéleo rodoviario incluia 7% de biodiesel, sendo o valor de 35,6 MJ/L
0 que corresponde ao Diesel B7. Do mesmo modo para a gasolina também se considerou a
incorporagdo de etanol proveniente de biomassa, sendo o valor de 33,1 MJ/L correspondente a

Gasolina E5.

Algumas entidades apresentam combustiveis gaséleo e gasolina com maior percentagem de
biocombustivel, chegando aos 10% em volume, em ambos os refinados. No entanto, apos
pesquisa verificou-se que ainda sao poucos 0s postos que fornecem gaséleo ou gasolina com

esta percentagem de biocombustivel.

Relativamente aos fatores de emissdo disponibilizados pela folha de célculo do DEFRA e
utilizados no calculo, estes provém do GHGI (GreenHouse Gases Inventory), o relatério do
inventario nacional de emissées do Reino Unido, tendo sido estes baseados em informacdes
fidedignas dos fornecedores de combustiveis britAnicos. Também foi tido em consideracédo a

incorporagdo de biocombustiveis. Para o célculo das emissdes no caso de o veiculo ser a
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gasébleo (diesel) foi utilizado um fator de emissdo com uma percentagem média de
biocombustivel (diesel — average biofuel blend) conforme se pode observar na Tabela 4.2. O
mesmo foi feito para os veiculos a gasolina com a consideracao do fator de emissdo com uma
percentagem média de etanol (petrol — average biofuel blend). Esta percentagem média de
biocombustiveis diz respeito a realidade britanica, sendo que pode conter mais ou menos
percentagem em volume de biocombustiveis do que as percentagens consideradas utilizando os
fatores de emisséo do NIR.

De realcar que as emissfes de GEE associadas a combustao de biocombustiveis ndo devem
ser reportadas nas atividades de transporte. Devem de ser alocadas as emissdes de GEE pelo
uso do solo (land-use) de acordo com as diretrizes do IPCC. Assim, ao serem utilizados os

valores mencionados para a conversdo, esta-se a ter em consideracgéo o referido.

O fator de emisséo utilizado para o calculo das emissfes de GEE do veiculo elétrico (emissdes
indiretas) foi o descrito na fatura de eletricidade do edificio onde o veiculo se encontra
normalmente parqueado e onde, também é recarregado habitualmente. Também foi utilizado o

fator de emissao para veiculos elétricos ligeiros fornecido pelo DEFRA.

As emissdes de GEE foram calculadas através da equacdo 1 e depois foram convertidos os
valores em massa de CO: equivalente utilizando a equacdo 2, com excecdo dos valores
calculados pelo DEFRA uma vez que o CHa4 e N20 ja tinham em consideracéo o PAG, sendo as
constantes de conversdo provenientes do relatério AR4, elaborado pelo IPCC.

4.3.3 Resumo dos Procedimentos Efetuados

Para melhor compreensao dos passos efetuados para a realizacdo do calculo das emissdes de

GEE da frota de servico elaborou-se um fluxograma, que se apresenta na Figura 4.2.
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Frota de Servigo

Dados de Atividade
{Marca,modelo,ano, liiros de combustivel entre outros)

Metodologia DEFRA

(Metodologia DEFRA fuel based)

NIR APA

{Metodologia EMEF/EEA COPERT)

Escolha Segmento Veiculo
(De acordo a categorizagio do NIR)

Escolha Fatores Emissao

Escolha Fatores Emisséo
{Average Biofuel Blend)

(Considerag&o da Gasolina ES e Gasdleo B7)

o e T e T e {Calculo das emissies por veiculo & por poluente)

Somatorio das Emissoes
{Soma dos valores obfides por veiculo)

Somatorio das Emissoes
{Soma dos valores obfidos por veiculo)

Conversdo em CO2 equivalente

(Utiizagio dos valores PAG do ARS do IPCC)

Emissbes de GEE Emissdes de GEE
(toneladas de CO2 equivalente) (toneladas de CO2 equivalente)

Figura 4.2 - Fluxograma do procedimento para o célculo das emissdes de GEE da frota de

servigo prépria e alugada
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4.4 Frota de Distribuigao

No que respeita a distribuicdo de mercadorias por via rodoviaria, o calculo das emissdes de GEE
pela empresa seguiu também dois documentos orientadores, o EMEP/EEA Guidebook para o
transporte rodoviéario (1.A.3.b.i-iv), e 0 documento 2018 Methodology paper for emission factors:
final report para o transporte rodoviario, do DEFRA, seguindo também o quadro metodol4gico do
GHG Protocol. A analise e calculos realizados incidiram nos trés principais canais logisticos da
empresa, o canal Horeca ou Pré-Venda, Longo Curso e no canal CNA. Os dados de atividade

utilizados foram os quilémetros percorridos.

4.4.1 Método de Célculo

Para cada um dos trés canais foram obtidos internamente os dados, que permitiram avaliar as
emissdes de GEE, nomeadamente o nimero total de transportes (rotas de entrega) efetuados
no ano de 2018. Cada transporte tem um ndmero associado que serve para identificar e rastrear
esse mesmo transporte em termos de origem e destino, distancia percorrida, nome do cliente,
data, matricula do veiculo, quantidade de carga transportada, entre outros elementos. Estes
dados constam no programa informatico (software) que efetua a gestdo das varias areas e
departamentos da empresa, o SAP, programa de origem alema. Deste modo, todos os
transportes que a SUMOL+COMPAL ou seus prestadores de servigos efetuam sdo registados
neste programa informéatico e, portanto, foi deste que foram extraidos os dados base utilizados
para calcular as emissdes, extracédo esta que pode ser feita para uma folha de célculo. Os dados
de atividade utilizados no célculo foram os quildbmetros percorridos uma vez que os litros de
combustivel consumido ndo se encontravam disponiveis. Tal acontece porque a
SUMOL+COMPAL néo necessita de conhecer a quantidade de litros de combustivel consumido
pelos veiculos uma vez que compra na maioria dos casos o servigo de transporte. As distancias
percorridas em cada transporte estao disponiveis porque a empresa possui num outro programa
informatico que faz a otimizacéo das rotas a seguir em cada transporte, denominado Routyn.
Este, através de mecanismos de georreferenciacdo, permite uma otimizacdo da rota a seguir
pelos motoristas em cada transporte. No entanto, nem todos os transportes tém as suas rotas
otimizadas, com excecao dos transportes realizados no canal Horeca ou Pré-Venda, e tém de
ser obtidas por outras vias. As distancias em falta foram estimadas de duas formas. A primeira
foi através da logistica que determinou algumas distancias em falta e também as distancias dos
transportes internacionais onde foi estimada a distancia até a fronteira mais proxima com
Espanha ou portos maritimos. A segunda foi através de uma fungdo inserida na area de

programacéo da folha de célculo.
Esta funcdo permite estimar a distancia entre o local de origem e o local de destino dos

transportes recorrendo aos servidores que suportam a ferramenta online Google Maps. Ao invés

de ser colocado o ponto de origem e destino manualmente no website do Google Maps, esta
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funcédo fa-lo de maneira automatica, constituindo assim uma maneira mais rapida de estimar as
distancias em falta. No entanto para além das linhas de cédigo necessérias para a funcéo ser
executada é necessaria uma chave de acesso (API) obtida na Google Cloud Platform. Esta chave
€ 0 elemento necessario para a fungdo aceder aos servidores do Google Maps. Para obtencéo
da mesma € necessario adicionar uma forma de pagamento, geralmente um cartdo de crédito

bancéario uma vez que cada distancia obtida desta forma tem um custo associado.

Apbs executar a funcéo tem-se entéo as distancias em falta para os varios transportes. Apenas
foram consideradas as distancias entre a cidade de origem e de destino e nao locais exatamente
precisos como o local exato do armazém de expedi¢éo ou os locais dos vérios clientes a servir.
Foi apenas obtida a distancia aproximada entre o local de origem e o local de destino pelo que

existe um erro associado, embora pequeno.

ApOs serem extraidos os dados do SAP, o primeiro passo consistiu no trabalhar da informacgéo
para ficar passivel de ser utilizada. Foram inicialmente detetados alguns erros como por exemplo
matriculas de veiculos erradas ou mal introduzidas no SAP que tiveram de ser corrigidas.
Também muitas vezes, a informac¢éo nao foi disponibilizada toda numa Unica folha de célculo e

teve de ser feita ligacdo entre os varios ficheiros de maneira a existir uniformidade.

Posteriormente a correcdo de erros e uniformizacao da informacao procedeu-se a identificacdo
dos veiculos. Como a quase a totalidade dos transportes de produtos da SUMOL+COMPAL séo
efetuados por prestadores de servicos (transportadoras e outros), onde apenas consta no
sistema informatico a matricula do veiculo que realizou cada transporte, ndo existem informagdes
sobre as caracteristicas dos veiculos (marca, tipologia, idade). Para identificar os veiculos foram
organizadas todas as matriculas dos veiculos que transportaram produtos para os trés canais e
de seguida foram enviadas para o Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P. (IMT), que
gentilmente apds explicagdo do motivo, cedeu a informacéo acerca de cada veiculo associado a
cada matricula. A identificacdo dos veiculos foi bastante importante para a realizacdo deste
estudo uma vez que desta forma foi possivel efetuar o calculo das emissdes de GEE de uma

forma mais detalhada e precisa. Na Tabela 4.4 apresentam-se alguns dos veiculos identificados.

Tabela 4.4 - Exemplo de Identificacdo dos veiculos pelo IMT

ANO DA
ANO DA TIPOLOGIA MARCA DO MODELO DO

MATRICULA PRIMEIRA COMBUSTIVEL
MATRICULA DE VEICULO VEICULO VEICULO
MATRICULA
00-61-VR 2003 2003 TRACTOR MERCADORIAS DAF FT954305 380 GASOLEO
03-06-NF 1999 1999 TRACTOR MERCADORIAS VoLvo FM12-37 (4X2) TRACTOR L2H1 AIR GASOLEO
04-43-VE 2003 2003 PESADO MERCADORIAS DAF FA 451B0E12 465 GASOLEO
05-94-SF 2001 2001 TRACTOR MERCADORIAS MAN 18410 FLT 36 XLEURO 2 GASOLED
06-04-5P 2001 2001 TRACTOR MERCADORIAS DAF FT95.430 X 380 GASOLED
07-43-0QH 2000 2000 TRACTOR MERCADORIAS MAN 18.410 FLT 36 XLEURO 2 GASOLEO
09-71-0B 2000 1998 TRACTOR MERCADORIAS SCANIA A242%35CB GASOLEO
10-50-JC 1997 1997 TRACTOR MERCADORIAS SCANIA R 124 LA 4X2 NA 400 GASOLEO
10-02-XL 2004 2004 PESADO MERCADORIAS DAF FA 451B0E12 465 GASOLEO
10-07-XL 2004 2004 PESADO MERCADORIAS DAF FA 45180E12 465 GASOLED
10-05-MS 1999 1999 PESADO MERCADORIAS VOoLvo FL 619-50 (4X2) KH GASOLEO
11-10-MS 1999 1999 TRACTOR MERCADORIAS DAF FT 95 XF.380-360 GASOLEO
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A semelhanca dos veiculos pertencentes a frota de servico da empresa apés identificacéo dos
veiculos foi feita a alocacéo de cada por segmento, de acordo com as categorias existentes no
EMEP/EEA Guidebook e também no ficheiro do DEFRA. Da mesma forma que na frota de
servigo, sempre que ndo existia uma categoria explicita para alocar os veiculos, esta foi feita
pela plausibilidade. Com o conhecimento do ano do veiculo pela data da sua primeira matricula

(Tabela 4.4) foi efetuada também a alocacéo por norma EURO.

O passo seguinte consistiu na identificacao das capacidades de carga dos veiculos. Estes dados
foram obtidos junto da area de logistica da empresa e junto de fichas técnicas dos veiculos

(obtidas através pesquisas na internet) sempre que possivel.

Ap6s ter sido identificadas as capacidades de carga dos veiculos foi realizada uma andlise das
rotas efetuadas em cada transporte. Em detrimento de apenas multiplicar os dados de atividade
pelos respetivos fatores de emissdo (equacao 1) fez-se uma andlise mais pormenorizada dos
itinerarios seguidos pelos veiculos, com o objetivo de obter resultados que se assemelham mais
arealidade. Esta andlise teve entdo em consideragédo a rota completa executada pelo veiculo no
transporte em questdo. O ponto de origem foi sempre uma instalacao/edificio da empresa e o
destino foi um cliente, varios clientes, ou mesmo o retorno ao ponto de origem, nos casos

existentes.

Para realizar a analise das rotas foram solicitadas a area da logistica as guias de transporte ou
guias de remessa para 0s varios transportes. Estes documentos contém a informacgéo dos varios
clientes a que foi entregue mercadoria para cada transporte. Apenas foi requerida esta
informacéo para o canal Horeca ou Pré-Venda uma vez que para os outros dois canais existentes
apenas possuem geralmente um cliente ou dois, sendo mais facilmente identificada qual a rota
seguida pelo veiculo. As guias de transporte ou remessa sdo entregues aos motoristas antes
destes sairem das instalacdes da SUMOL+COMPAL péds otimizagdo da rota pelo programa
informatico Routyn, ou seja, o cliente que consta em primeiro na guia, é o primeiro a que vao ser
entregues os respetivos produtos. Deste modo é possivel ter conhecimento de um modo fiavel

gual sera o itinerario que o veiculo segue, sendo possivel uma andlise da rota precisa.

Com o auxilio da ferramenta online Google Maps foram entdo simulados os varios pontos de
entrega de produtos. Foram introduzidas nesta plataforma as moradas dos locais exatos de
descarga, sendo depois registada a distancia entre um local e o seguinte. Para calcular os
poluentes CH4 e N20O de acordo com o EMEP/EEA Guidebook é necessario ter conhecimento do
meio ou especificidade do percurso os veiculos circulam (estradas em meio urbano, autoestradas
ou estradas nacionais). Como €é bastante dificil saber qual as vias rodoviarias que os veiculos
seguiram até ao destino foi assumido um percurso de 40% por autoestrada, 40% em estradas

nacionais ou itinerarios complementares (rural) e 20% de condugdo em meio urbano. Sempre
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que nado se justificou esta alocacéo foi seguido o itinerario proposto pelo Google Maps. A
diferenca da rota simulada para a distancia desse mesmo transporte que consta em sistema foi
em média da ordem dos 5%. Ja no caso do DEFRA para estes poluentes ndo é necessario fazer
esta analise pelo que foi utilizada a distancia total, embora obtida da forma descrita. A Tabela

4.5 apresenta a analise da rota efetuada para um transporte.

Tabela 4.5 - Exemplo da analise de uma rota para um transporte do Canal Horeca

ou Pré-Venda

Fornecimento  Expedicio Destino (Rota) Peso Transportado (kg) B Rural  Auto-Estrada  Peso no Trogo (kg)
2017121715 Faro 1072018 WONTE GORDO - VRSA 7418 FARD S+ - v Infanis D, Henriaue 5080 990 000 5030 5898.83
2017131724 1172018 VILAREAL SANTO ANTOHIO 12837 Auinfarte D Henrique - Rua Tedlo Braga 450 450 100 000 852275
2017131777 WONTE GORDO- VRSA 118,08 Rua Tedio Braga - . Infanle 360 360 000 000 649438
2017131890 VRSA 4400 A Infante - Rua 5 Cutitra 410 410 000 000 517530
2017131602 CASTRO MARM 20000 Rua & Outiro - Quinta da Cabola 1250 1350 000 000 633230
2017131930 MONTE GORDO a0 Quinta da Cebota - Rua Dioga Clo 930 930 0.00 0.00 8034.30
2017131931 VRSA 1262 Rua Dioga C20 - Rusa Dam Fuas Roupinho 230 330 000 000 sa08.00
2017131932 MONTE GORDO 7857 Rua Dom Fuas Roupinho - Rua Tnstio Vaz Temeira 019 018 0.00 0.00 580288
2017131933 MONTEGOROO 10923 Rua Trstho vaz Teinsira - Pq Campismo Monte Goreo 110 110 000 000
2017131834 WONTE GORDIO - VRSA 260 Pq Camplsma Monte Gordo - Larga da lorsfa 140 140 000 000
2017131935 MONTE GORDO 201,00 Largo ¢ Igresa - Rua Diogo Cio 1.00 1.00 0.00 0.00
2017131938 MONTE GORDO 12824 iogo Clo - Trav Pera Vaz de Caminha 085 085 0,00 0.00
2017131886 WONTE GORDIO - VRSA 10830 Vaz g8 Caminha- Rua Nova Listos 040 040 000 000
2017131987 MONTE GORDO 168,62 Rua Nova Lisboa - v Infante D. Henique 070 070 0.00 0.00 515143
2017131088 WONTE GORDO - VRSA s2587 . Infanle D Henrique - Rusa 25 Abel 0es 04 100 000 438480
2017131089 VRSA 2842 Rua & Gutibra 560 560 000 000 438683
2017131991 VRSA 13157 3.5 Culati - Rua 66 Angal 07 o 000 000 14982
017131002 WONTE GORDO 3486 % Angol - Rua Gangalo Veiho 430 430 000 000 aneas
2017131993 VRSA 13795 Rua Gangalo Velho - Br Matadouro 450 450 0.00 0.00 428349
2017131994 WONTE GORDO 34183 BrMatadouso - Rua Pecko Abvares Cabral a5 350 000 000 419852
2017131098 WONTE GORDO - VREA s4483 003 003 000 000 18470
2017132042 WONTE GORDO 3080 050 050 000 000 21016
2017122085 MANTAROTA 6o6sa 1020 1020 000 000 175,
2017132046 ALTURA - CASTRO MARIM 36265 0 380 380 0.00 0.00 248267
2017122047 VN CACELA-VRSA 41008 Rua Alagoa - Estido Hunicipal 25 350 000 000 210003
2017132574 WONTE GORDO - VREA 19730 Estado Municipai- v Infante D. Henrique 850 300 000 000 168088
2017131891 CASTRO MARM 82519 A Intante D Henique - Rua S30 Gongalo Lagos 780 780 000 000 150609
2031828715 MONTE GORDQ 10580 Rua S30 Gongalo Lagos - FARD S4C 6130 530 000 5500 58091
2031326716 ReA 12047
2031326730 R 5109
203828742 1072018 VILA REAL STO ANTONIO 1441
2031828832 1MAT2018 MONTE GORDO - VRSA 14,04

Existem diferengas importantes nos itinerarios para os trés canais. Nos canais Horeca ou Pré-
Venda e CNA os veiculos seguem uma rota de entrega passando pelos vérios clientes e
regressam ao ponto de origem (instalagbes da SUMOL+COMPAL). No canal de Longo Curso,
dada a dificuldade em saber se os veiculos retornam as instalacdes da empresa apos a entrega
dos produtos, considerou-se que tal ndo tinha lugar, iniciando-se a rota nas instalagfes da

empresa e termina no ultimo cliente a que séo entregues produtos.

Em adicao ao critério das distancias percorridas entre rotas, também foi tido em consideracao o
peso de carga transportada. Com mencionado anteriormente para cada veiculo foi obtida a
respetiva capacidade de carga, ou seja, a quantidade maxima em massa que consegue
transportar cumprindo todas as normas de seguranca e legais. Possuindo esta informacéo foi
possivel para cada troco da rota simulada saber qual a percentagem de ocupac&do com carga do

veiculo. Esta percentagem de ocupacgédo € denominada de fator de carga (load factor).

Na analise das rotas, paralelamente aos produtos também se teve em consideracao o peso das
devolucdes (de produto ou vasilhame) existentes, das paletes onde assenta a mercadoria e
também do filme plastico envolvente. Por indicacdo da logistica admitiu-se que cada palete

contém 550 kg de produtos e que o filme plastico representa 0,350 kg por palete. Ao contabilizar-
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se estas variaveis esta a fazer-se uma analise mais representativa das condicdes reais de
transporte.

Seguidamente a determinacao dos fatores de carga foram calculadas as emiss6es de GEE em
cada troco. Quer os fatores de emissé@o apresentados pelo EMEP/EEA Guidebook quer pelo
DEFRA, apresentam para o transporte de mercadorias valores para fatores de carga de 0 %,
50 % e 100 %. Isto significa que os fatores de emissdo sdo representativos da ocupagéo com
carga existente no veiculo. Uma vez que foram calculados os fatores de carga reais para cada
troco dos respetivos itinerarios foi realizada uma interpolacéo para obtencéo do fator de emisséo
correspondente a carga real (load factor). Como os fatores de emissdo s&do linearmente

proporcionais a ocupacéo com carga do veiculo, a interpolacéo é possivel.

EMEP/EEA Guidebook

Depois de analisados todos os elementos mencionados, procedeu-se entdo ao calculo das
emissfes de GEE. No que respeita ao EMEP/EEA Guidebook foi seguido o método tier 3 onde
os fatores de emissdo estdo de acordo com este método. Para o calculo do CO2 em adicdo a
quantidade deste poluente originada pela queima direta de combustivel foi ainda considerado o
CO:2 originado pela queima de lubrificantes (6leo do motor) e ainda o CO:2 originado pela adigao
de aditivos, sendo este Ultimo apenas valido para as classes Euro Standard cinco e seis. Tal
verifica-se uma vez que nos veiculos com as tecnologias mencionadas foi introduzido o Adblue.
O Adblue é uma solucédo de ureia adicionada no circuito do motor (reacao de oxidacao-reducao)
para reduzir as emissfes de 6xidos de azoto (NOx). Ao ser adicionada, existe uma diminuicdo
destes poluentes libertados pelo sistema de exaustdo dos veiculos, mas em contrapartida, com
a sua utilizacédo, existe uma libertacdo adicional de CO2 embora seja pouco significativa que foi
também considerada. Para os veiculos pesados com norma EURO cinco e seis, embora existam
motorizacdes sem adicdo do Adblue, foi admitido que todos estes possuiam este aditivo. Esta
escolha justifica-se pelo facto de a maior parte dos veiculos a gasoéleo existentes no mercado

possuirem esta tecnologia em detrimento de outras.

O célculo da quantidade de CO2 emitido pelos veiculos assentou entédo em trés componentes. O
CO: originado pela queima direta no motor, o CO: originado pela queima dos lubrificantes e o
CO: originado pela adicdo da solucdo de ureia, apenas valido para as normas EURO

mencionadas. Para o célculo das duas primeiras foi utilizada a equagédo seguinte:

~CALC
CALC FC km

Eco m =44.011% , ,
ek 12.011+1.008rg.c,, + 16.000ry.c,
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O E®ALC ¢ a quantidade de CO:2 emitido, o FCCALC é o consumo de combustivel, ry:c € ro.c S0 0s
racios dos atomos presentes na combustdo de hidrogénio para carbono e de oxigénio para
carbono respetivamente. Estes racios dependem do combustivel que o veiculo utiliza. Os

nlmeros presentes na equagdo sdo constantes.

No caso do CO: originado na queima de combustivel, o resultado obtido (ECAC) é depois
multiplicado pela distancia percorrida (km), obtendo-se assim a emissao deste poluente no troco
considerado (kg). Para calcular o CO2 originado pela utilizacao de lubrificantes o procedimento é
0 mesmo, com a excecao de antes de existir a operacdo de multiplicacdo pela distancia ser
necessario dividir por dez mil, uma vez que o FC®ALC (consumo de lubrificante) é referente a dez
mil quildmetros percorridos. Foram admitidos valores de consumo de lubrificante correspondente
ao denominado “veiculo velho” uma vez que os veiculos utilizados na distribuicdo de produtos

mesmo sendo recentes percorrem muitos quilometros.

Relativamente ao CO: originado pela adi¢&do do aditivo foi utilizada a equagéo seguinte:

E(’j()‘z) urea — 0 26 X (](Y (4)

Onde Eco2,urea € @ quantidade de CO: originado pela adi¢cdo do Adblue em quilogramas, UC € a
guantidade de ureia consumida em litros e o nUmero uma constante. Dado que é praticamente
impossivel saber a quantidade de Adblue_introduzido nos veiculos o EMEP/EEA Guidebook
permite que a quantidade desta solucdo seja estimada. Para os veiculos com tecnologia Euro
Standard cinco a quantidade de Adblue é cerca de 3 a 4 % do consumo de combustivel, enquanto
que para os veiculos com norma Euro Standard seis é de 5 a 7 % do consumo de combustivel.
Considerou-se a média destes pontos percentuais, ou seja, para os veiculos Euro Standard cinco
foi considerado 3,5 % e para veiculos com norma EURO seis, 6 %. Assim a variavel UC foi

substituida na equacao por estas percentagens de consumo de combustivel.

No que respeita ao CHs e ao N20 como referido anteriormente utilizando o EMEP/EEA
Guidebook foi necessario alocar a distancia percorrida em cada trogo de rota como sendo
percorrida em meio urbano, autoestradas, ou estradas nacionais, sendo esta Ultima assumida

como meio de conducao rural.

Para calcular as emissdes dos poluentes recorreu-se a equacao 1, onde se multiplicou um fator
de emissao (massa de poluente por quildbmetro percorrido) pela distancia percorrida, e assim
foram obtidos os resultados para cada troco. Posteriormente foi utilizada a equacdo 2 para
converter o CH4 e N20 em COz equivalente, onde foram utilizados os valores de PAG presentes

no relatério AR5 elaborado pelo IPCC.
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Na Tabela 4.6 exemplifica-se o célculo das emissdes de GEE decorrentes de um transporte (para

cada troco do itinerario) de acordo com o EMEP/EEA Guidebook.

Tabela 4.6 - Exemplo do calculo de poluentes para um transporte recorrendo ao

EMEP/EEA Guidebook
Interpolacdo Load Factor Emissdes CO, tier 3 Emissbes CO, tier 3 Lube Emissdes CO, tier 3 Emissdes N,O tier 3 Emissdes CH, tier 3

tier 3 (kg/km) (kgC0,) (kgC0,) Additives (kgC0,) (kgN,0) (kgCH.)
0,109 288 0,00409 0,00833 0,00002 0,00001
0,109 0,00 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,109 347 0,00453 0,009419 0,00002 0,00001
0,108 0,00 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,108 317 0,00453 0,00912 0,00017 0,00002
0,108 0,34 0,00049 0,00099 0,00002 0,00000
0,108 0,34 0,00049 0,00092 0,00002 0,00000
0,107 1,05 000151 0,00303 0,00006 0,00001
0,107 1,31 0,00190 0,00379 0,00007 0,00001
0,106 0,37 0,00054 0,00106 0,00002 0,00000
0,108 113 000165 0.00328 0,00006 0,00001
0,106 057 0,00083 0,00164 0,00003 0,00000
14,325 0,021 0,041 0,000 0,0001

Reino Unido (DEFRA)

No gue respeita ao calculo das emissdes de GEE recorrendo as orientagdes e fatores de emissao
do DEFRA o procedimento foi parecido, mas ndo idéntico. Para o CO2, o DEFRA néo apresenta
qualquer equacdo, nem apresenta a distingdo sobre o CO2 que ndo é diretamente emitido pela
queima nos motores dos veiculos; apresenta apenas um valor para este poluente, onde se
assume que este tenha também em consideracdo a quantidade emitida associada aos
lubrificantes e aditivos. Quanto ao CHs e N20 passa-se 0 mesmo. O DEFRA, como ja
anteriormente mencionado, ndo considera os meios de conducgdo, apresentando fatores de
emissao unicos e considerando o fator de carga. Quanto ao célculo propriamente dito este foi
feito recorrendo a equacao 1 apenas uma vez que os fatores de emissao apresentados ja tinham
em consideracdo o PAG. Tal como para a frota de servico foram utilizados os fatores de
conversdo presentes no relatério AR4 do IPCC. Na Tabela 4.7 seguinte encontra-se
exemplificado o calculo das emissdes de GEE utilizando os fatores de emissédo do DEFRA, para

a rota de um transporte.
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Tabela 4.7 — Exemplo do calculo de poluentes para um

transporte recorrendo aos fatores de emissao do DEFRA

Emissdes CO, DEFRA Emissdes N,O DEFRA Emisstes CH, DEFRA
Distance Based (kgCO,) Distance Based (kgN,O) Distance Based (kgCH.)
4020 0,058 0,007
0,000 0,000 0,000
4421 0,064 0,001
0,000 0,000 0,000
4417 0,064 0,001
0,474 0,007 0,000
0,469 0,007 0,000
1449 0,021 0,000
1,805 0,027 0,001
0,503 0,008 0,000
1,551 0,023 0,001
0,775 0,012 0,000
19,885 0,290 0,007

4.4.2 Fatores de Emissao

Os fatores de emissado utilizados para efetuar o calculo das emissbes poluentes foram os
disponibilizados conjuntamente com as metodologias utilizadas. No caso do EMEP/EEA
Guidebook foram utilizados os fatores de emissao atualizados para 2018, sendo estes obtidos
através do software de modelacdo COPERT. Foram utilizados os valores por defeito (default)
sem qualquer ajuste as variaveis caracteristicas de Portugal, como foi feito no NIR. Assim estes
dizem respeito as caracteristicas médias destas de todos os paises europeus. A sua obtenc¢éo
segue o que foi descrito no capitulo dois. S&o introduzidos os dados base (medic8es reais em
estrada ou em laboratdrio) no programa informatico, que depois os compila, sendo o resultado

(output) os fatores de emisséo.

Alguns elementos foram considerados na utilizagdo dos fatores de emissdo. A conducéo em
terreno declivoso foi um deles uma vez que existe influéncia desta variavel na conducédo e
consequente emissdo de poluentes. o0 EMEP/EEA Guidebook considera inclinagdes de + 6% a
— 6% de declive, tendo sido considerado na analise das rotas a ndo existéncia de relevo das vias
rodoviérias, ou seja, de 0%, uma vez que se considerou dificil fazer esta avaliacdo para todas as
rotas. Nos veiculos pesados com norma EURO 5 e norma EURO 6 como referido anteriormente
também foi considerado o Adblue, tendo sido escolhidos fatores de emissdo para veiculos com

tecnologia SCR (Selective Catalytic Reduction).
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Para todos os veiculos tratores de mercadorias foram considerados os fatores de emissao
correspondentes ao segmento de 40 a 50 toneladas de peso bruto. Na Tabela 4.8 encontram-se

alguns dos fatores de emissao utilizados nos calculos.

Tabela 4.8 - Fatores de emisséo disponibilzados com o EMEP/EEA guidebook

| coczoy Bd ruer R seememt B euroStandarBd  TechnolosyRd poiutant Bl wode Rd Rood siopchd Loadhdl _EF (g/tm) orece wjkmi Bl ck ika/km)  LI/EERAE T
Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Fura IV SCR FC -0.06 0.00% 0.1805 0.0042
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV SCR FC 006 50.00% 0.1756 0.0041
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV SCR FC 006 100.00% 0.1900 0.0045
Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eura IV SCR FC 004 0.00% 03121 0.0073
Heaw Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV SCR FC 004 50.00% 03070 0.0072
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV SCR FC 004 100.00% 03339 0.0078
Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Fura IV SCR FC -0.02 0.00% 18191 0.0427
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV SCR FC 002 50.00% 0.2088 0.0049
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV SCR FC 002 100.00% 01723 0.0040
Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eura IV SCR FC 0.00 0.00% 7.7427 0.1816
Heaw Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV SCR FC 000  50.00% 10.3222 0.2421
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV SCR FC 000  100.00% 12.2379 0.2870
Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Fura IV SCR FC 0.02 0.00% 15.4501 03624
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV SCR FC 002 5000% 25.3831 05854
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV SCR FC 002 100.00% 33.8605 07942
Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eura IV SCR FC 0.04 0.00% 237653 05574
Heaw Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV SCR FC 004  5000% 38.8615 0.8350
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV SCR FC 004  100.00% 55.0976 12923
Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Fura IV SCR FC 0.06 0.00% 30.9129 07251
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV SCR FC 006  50.00% 53.6208 12577
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV SCR FC 006  100.00% 76.6325 17974
Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eura IV SCR CHa. Urban Peak 0.0053

Heaw Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV SCR CHa Urban Off Peak 0.0053

Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV SCR CHa Rural 0.0056

Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Fura IV SCR CHa Highway 0.0042

Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV SCR N20 Urban Peak 0.0190

Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV SCR N20 Urban Off Peak 0.0190

Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eura IV SCR N20 Rural 0.0234

Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV SCR N20 Highway 0.0192

Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eura IV EGR FC -0.06 0.00% 0.1805 0.0042
Heaw Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV EGR FC 006 50.00% 0.1756 0.0041
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV EGR FC 006 100.00% 0.1900 0.0045
Heavy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Fura IV EGR FC -0.04 0.00% 03121 0.0073
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Eure IV EGR FC 004 50.00% 03070 0.0072
Heawy Duty Trucks  Diesel Articulated 40-50t  Euro IV EGR FC 004 100.00% 03339 0.0078

A semelhanca do célculo das emissdes de GEE para a frota de servico também se teve em
consideragdo a incorporacao de biocombustiveis, sendo considerado o gaso6leo com 7% de
biodiesel (B7). Para adaptar os fatores de emissdo a presenca de 7% de biodiesel foi
considerado, a semelhanca da frota de servi¢o, o conteddo energético do diesel B7, de 35,6 MJ/I,
tendo sido depois utilizado o peso especifico (kg/m?3) do diesel B7 para obtencédo dos fatores de

emissao por massa de poluente por quilémetro percorrido.

Relativamente aos fatores de emissao apresentados pelo DEFRA também foram utilizados os
valores atualizados para 2018. Os fatores de emissdo do CO:2 para os veiculos ligeiros de
mercadorias provém do Relatorio Nacional de Emissdes Atmosféricas (NAEI em inglés) do Reino
Unido de 2016 e do GHGI (GreenHouse Gases Inventory). Foram incrementados em 15% para
representar as emissdes em condicdes “reais”. Os fatores de emisséo para os veiculos pesados
de mercadorias (todos os segmentos) tém a sua fonte no Departamento para os Transportes
(DfT) através de um relatério estatistico efetuado ao transporte de mercadorias existente no
Reino Unido (Road Freight Statistics July 2016 to June 2017). Estes foram posteriormente
utilizados como entrada de dados no programa informatico (software ARTEMIS) para
testemunhar as variagfes com carga e deste modo produzir os fatores de emissdo considerando

o fator de carga (load factor).
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4.4.3 Amostragem

Como referido anteriormente no método de calculo, foram efetuadas andlises de rotas de
transportes para calcular as emissdes de GEE de uma maneira mais precisa e préxima da
realidade. No entanto, dado o elevado nimero de transportes anuais (cerca sessenta mil para
2018) efetuados pela SUMOL+COMPAL e seus prestadores de servicos de transporte a
consideracdo de todos os itinerarios seria quase impossivel de realizar. A analise de todas as
rotas de entrega demoraria e consumiria muito tempo, sendo praticamente impossivel a sua
realizacdo para um ano civil. Em resposta a esta dificuldade, optou-se por considerar uma
amostra para cada um dos trés canais logisticos considerados. A amostragem consistiu em
realizar trinta andlises de rota, para cada canal (Horeca ou Pré-venda, Longo Curso e CNA),
sendo que se considera este niUmero suficiente para extrapolar os resultados obtidos para os

restantes transportes.

A escolha dos transportes para os trés canais seguiu uma légica arbitraria de modo a conferir a
maior representatividade possivel do universo de transportes existentes. Foram escolhidos
aleatoriamente transportes partindo das varias instalacdes da empresa, cobrindo todas elas. No
que respeita ao horizonte temporal também este aspeto foi tido em consideracdo. Foram
escolhidos transportes de todos os meses do ano de forma aleatéria. Nos meses de maior
numero de transportes realizados (meses de verdo onde existe maior consumo de bebidas)
existiu um maior nimero de rotas analisadas, para reforcar a representatividade. A Tabela 4.9

apresenta para o canal Horeca ou Pré-Venda a compilagao das trinta rotas analisadas.

Tabela 4.9 - Compilag&o das vérias rotas analisadas para o canal Horeca ou

Z
Pré-Venda
TRANSPORTES
Peso e o . Classe Categoria Veiculo Categoria
Distancia (km)  Matricula ‘egoria Ve o8
Transportado (kg) FEuro Standard EMEP/EEA Guidebook DEFRA

507973 Euors YENDAS NOWAS azi0nz0t 21044 137076 07-GE-53 Euro 4 Figido <=T5¢ Rigido 235 7.5t
E05336 Caimbra AVEIRD osfonzmE 40308 ms 38-96-Rl Eura 3 Rigido 7.5- 12t Figido»75-17¢
510294 Fara FaRO TRHOUZD1E 825 [ 551268 Euro4 RIILM Classe ll174-351
509505 Maceda SANTA MARIA FEIRA THotzots 11333 104 &1-26-50 Euroz LI Classe lll174-351
5iGiz Euors WENDAS NOWAS ZTHZ201 #1391 133,95 PG Eunf RIILI Classe ll174-351
515943 Partimio ALPORCHINHOS 261021201 415,27 463 4063-UH Euro3 Rigido <=7.5t Figido ;35 7.5¢
513087 Féuna Yardm WITORIA 0B0212018 382401 23,39 40-83-KT Eun3 Fiigido <=7.5t Figido »35 7.5t
518313 Leitia LEIRIA 130312013 166327 4220 03.PZ-62 Euro® Figido ¢=T5t Rigido>35 7.5t
519474 Wissu DORMELAS - AGUIAR BEIRA 1032 13253 k2 66-70-5F Eura Rigido 7.5- 12t Figido»75- 171
524519 Portimbo $BMESSINAS 20042018 208860 12251 422694 Euro Rigida 14201 Rigido >7,5-17 ¢t
B24BEE Carnatide LISBOA 2000402018 472638 52,94 4-43-VE Eura 3 Figido 75- 12t Rigide»75- 17t
526693 Leitia CHAD COUCE - ANSIAD 03HO52018 236529 115,50 HLAG! Euro3 Figido 20 - 26t Rigida 171
525288 Camaride ALMADA HOSH201E 306328 54,22 26-45-50 Eura3 Figido 7.5- 12t Fifgidn >75 - 171
532907 Fortimio FORTIMAD BI0612018 1926.88 78,92 67-UH-32 Euro® RIILM Classe 174351
537576 Caimbra AVEIRD-GLORIA 230612018 162203 40,80 86-HZ-56 Euro 4 Figido <=5t Rigido»35 7.5t
539976 Farg MONTE GOROO - VRSA A7 6719.88 22582 a0 Eura3 Fifgido 14 201 Fiigido 7517t
53aate Maceda oHAR 1007201 379425 MZEG 54030 Euroz Figido 75- 12t Rigido »75- 171
BAOZ3 Gantiago Cacém LOMGLEIRA-ALMOGRAYE HOTE0NE 69988 T2 46EETE Eura Rigido <=T5t Fiigido > 35 7.5t
545169 Portimio PORTIMAD 0200842018 211459 138,00 16-0G-58 Eura4 RIILI Classe ll174-351
B43265 Pduoavarzim TEMOES EME2IE 400433 10,00 §6-34-ZB Euro 3 Figido ¢=7.5¢ Fiigido »35 751
B4635 Camaide FACOARCOS 200842018 1136,79 5760 05-LF-38 Eua§ hIILRA Classe ll174- 351
553221 Camaride LisBOA 05092018 159665 28,20 P26 Euro§ Fiigido <=7.5t Rigido >35 7.5t
BEEEED Euors TRIGACHES 2000942018 0338 26802 07-GE-53 Euro4 Figido ¢=T5t Rigido>35 7.5t
BEES4T Féiuna Yarim ERMESINDE - ¥ ALONGO T2 560276 12455 68052 Eura 4 Figido <=7.5t Figido 35 751
80637 Maceda S JOAD MADEIRS 002015 509,45 106,06 HUZE0 Euro® Figido 75- 12t Fifgide >75 - 174
562293 Faro FARO BH0201E 160250 2650 55-12-66 Euro 4 LI Classe lll174-351
567018 Camaide CORROIDE A T8z 36,04 57075 Eura§ Rigido 75- 12t Figidn +75-17t
56771 Caimbra CANTANHEDE - MURTEDE 21zms 87822 4456 33-86-RI Euro Rigida 7.5-12¢ Figide >75- 17
563513 PévoaYardm ERMESINDE - ¥ ALONGD aazzots 468120 1102 20.70-PD Euro3 Figido 7.5- 12t Rigido»75- 171
572076 Coimbra ILHAVD 181262015 214355 170,22 43.TC-65 Euwra & FRigido 7,5-12¢ Rifgids »7.5- 17t
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Em primeira instancia compilaram-se os varios transportes apenas por data, ou seja, foram
organizados desde janeiro até dezembro de 2018 e foram introduzidos os valores dos varios
poluentes obtidos através da andlise das rotas, discriminadamente e na sua soma total (em CO:2
equivalente). Seguidamente foram avaliadas as emissfes unitarias, ou seja, massa de poluente

emitido por quilémetro percorrido.

Posteriormente foram agrupados os resultados por segmentos de veiculos. Considerou-se que
seria mais correto avaliar os resultados tendo em consideracéo as categorias dos veiculos. Desta
forma é possivel avaliar mais facilmente os resultados. Foi realizado também o procedimento
descrito em cima. A Tabela 4.10 apresenta para o canal CNA a compilacdo realizada por

segmentos de veiculos.

Tabela 4.10 - Compilacao das varias rotas analisadas por categoria de

veiculos para o canal CNA

TRANSPORTES

Peso Disténcia (km)  Matricula Classe ‘Categoria V?K:Illn Categoria Veiculo
Transportado (kg) Euro Standard EMEP/EEA Guidebook DEFRA

508375 0sI02013 Camaside BARREIRD [ 2280 62-GH-10 Euro 4 M-Il LR Classe (174 -351)
53073 050912018 Caimbra MONTEROR-O-YELHD 03 103,70 FTLT0 Euof H-LM Classe (174 - 351
565562 1210 Caimbra COMDEIRA-A-HOVA 8s2.01 138,70 FTLT0 Euof R-ILM Classe Il [174 -351)
534665 19052013 Leiria MENDIMGA - PORTO MOS 70746 2.0 03-PZ-62 Euof Rigido <=75¢ Figido > 3,5 751
528247 OHOG0E Coimbra MEALHADA 77870 3400 26-HZ-58 Euod Rigido <=75¢ Figida > 3,5 751
552191 IM0B201 Camaside SINTRA 308877 .80 P35 Euo§ Rigido <=75¢ Fiigido > 3,5 751
509537 16012013 Maceda FACOS FERREIRA - SEROA 785331 165,40 57-02-RF Euo3 Figida 75- 12t Rigido»75-17¢
SIZEN7 050212018 Camaside MEM MARTINS - SINTRA B476.76 3520 RA-44-67 Fré-Eure Rigido7.5-12¢ Rigido»75-17¢
5iE632 ZEI0212018 Péwoa Varzim S PEDROFING - MALA 3686.94 6530 §7-02-FF Euad Rigida 75- 12t Rigido 75 -17¢
520337 2032018 Fao ALGOZ - SILYES 53785 5360 TI-ELMG Euro ¥ Rigido7.5-12¢ Rigido»75-17¢
522997 1300442013 Maceda ST MARLA FEIRA 3EEETE #7.90 68-D2-2% Euro 4 Rigido7.5-12¢ Rigido»75-17¢
530284 2400542018 Camaside SACAVEM 657658 2740 2H07-2L Euro ¥ Rigido7.5-12¢ Rigido»75-17¢
539581 100742018 Maceda ST MARLA FEIRA 16554,33 1,10 26-60-Fih Euro ¥ Rigido75-12¢ Rigido»75-17¢
544264 INFZ0M Camaside CARNAXIDE 387617 235 10-07-RL Euo3 Figida 75- 12t Figido»75-17¢
BEI4T AR08 Camavide SINTRA £029,08 26,15 HH-44-57 Pré-Euro Rigido 75-12t Rigido »75-17¢
510226 13012013 Faro LAGOS 3396,08 143,30 08-J.-38 Eura§ Rigido 14201t Figido 75 -17¢
533077 0G0 Faro ALGOZ - SILYES 334,30 53,60 79-GL-51 Euro# Rigido 14 - 20t Rigido 75 -17¢
507955 a30N01 Féuna Yarzim PONTE - GMR 090,27 37,00 -68-Ch Euro % Rigido 20- 26t Fiigido 317 ¢
521520 542015 Leiria OLWEIRA BAIRRO 335235 220,30 W-LA-E1 Euo3 Rigido 20- 26t Fiigido 317 t
B42621 2400742008 Péuoa Yarzim BRAGA 480,39 0,10 1-G6-GM Eura 3 Rigido 20- 26t Fiigido 17 t
554762 1340342018 Péuoa Yarzim LA NOYA DE GAIA 512727 180 1-G6-GM Eura 3 Rigido 20- 26t Fiigido 17 t
572655 27HRI20M Leiria AVEIRD 443819 266,001 H-LA-61 Euro} Rigido 20- 26t Fiigido > 17 t
517785 120032018 iseu COMBROES - YISEL 7ET138 10,90 +1-hiS-01 Eura 5 Articulado 40- 50t Aticulado >33t
534727 184062018 “izeu COMBROES - YISEL 556501 110 +1hiS-01 Eura 5 Articulado 40- 50t Articulado >33t
550953 270812008 “izeu COMBROES - YISEL 540,12 12,80 +1hiS-01 Eura 5 Articulado 40- 50t Articulado >33t
548226 164082018 Faro ALGOZ - SILYES 117353 B30 59-TT-30 Eura & Articulado 40- 50t Articulado >33t
1284 2000812018 Leiria FOMEAL 200358 55,50 85-TH-7T Eura & Articulado 40- 50t Articulado >33t
558753 02102018 “izeu WISEL 263673 110 +1hiS-01 Eura 5 Articulado 40- 50t Articulado >33t
567398 20 “izeu COMBROES - YISEL 31352 i 08-32 Eura & Articulado 40- 50t Articulado >33t
563826 06122018 Faro FaR0 208071 23,80 FIPULTI Eura 5 Articulado 40- 50t Articulado >33t

ApoOs ser feita a avaliagdo dos resultados unitarios procedeu-se a detecao de valores fora da
média (outliers) e depois foi feita a média dos valores unitarios para cada categoria, produzindo
assim fatores de emissdo caracteristicos para os diferentes segmentos existentes nos trés

canais.

De seguida foram agrupados os fatores de emissdo produzidos, nas folhas de célculos (para os
trés canais) onde constavam a totalidade dos transportes anuais existentes. Por fim consoante
as categorias dos varios veiculos, foi efetuado o célculo das emissdes de GEE, quer por poluente
e quer pela soma dos vérios poluentes (total em CO: equivalente) para cada transporte, tendo

sido feita a soma no fim, para obtencéo do resultado efetivo (tCO2¢). Na Tabela 4.11 encontra-
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se, para o canal de Longo Curso, os fatores de emissao produzidos através da amostragem

realizada.

Tabela 4.11 - Fatores de emissédo produzidos através da amostragem para o

canal de Longo Curso

CATEGORIA VEICULOS CATEGORIA VEICULOS Y/ (km) DEFRA (km}
Categoria Veiculo Categoria Veiculo Meédia para Rota GEE| Média para Rota CO; | Média para Rota CH. | Média para Rota N,O U ELEREIE LG E MM ERETE LG i UG G E e TG C M L Rl G e )
EMEP/ EEA Guidebook DEFRA (kgCOze/km) (kgCO,/km) (kgco,e/km) (kgCO,e/km) GEE (kg COze/km) CO2 (kgCO/km)  CH, (kgCO.e/km}  N,O (kgCOe/km)
Rig\dolﬂ-ZDT Rigido »17 t 0,562 0,559 0,0019 0,001 1,083 1,030 0,0002 0,013
Rigido20- 26t 0,639 0,636 0,0019 0,002
Articulado 40- 50t Articulado =33 t 0,891 0,881 0,0003 0,009 1,011 0,996 0,0014 0,013
Fator de emissdo médio (geral s/categoria) 0,872 0,863 0,0004 0,009 1012 0,938 0,0001 0,013

Nos trés canais, devido a erros nas matriculas ou mé identificagdo dos veiculos, foi produzido
um fator de emissdo geral para calcular as emissdes de poluentes. Sempre que foi verificado
que existia um transporte que nao era possivel alocar o veiculo a uma categoria foi utilizado o
fator de emisséo geral. Este fator é resultado da média unitaria de todos resultados obtidos, onde
embora ndo sendo caracteristico de uma categoria concreta, é também representativo das da

analise de rotas realizada.

As emissfes de GEE dos veiculos utilizados na distribuicdo de produtos que sdo detidos pela
empresa foram calculadas utilizando os litros de combustivel consumidos, informacéo disponivel
internamente, onde o procedimento de célculo foi efetuado da mesma forma que para a frota de
servico (Figura 4.2). Deste modo as emissdes de GEE néo foram calculadas utilizando os fatores
de emissdo produzidos na amostragem para os trés canais, sendo assim eliminadas as
distancias percorridas por estes veiculos nas folhas de calculo dos trés canais. Ndo foram
utilizados fatores de emissao na amostragem realizada por tonelada de mercadoria transportada
e quilémetro percorrido (tkm), uma vez que tal € préprio de um inventério top down e ndo de uma
aplicagéo bottom-up. Para além do inventario de emissfes ser bottom-up, o célculo das emissées
de GEE recorrendo a fatores de emisséo por tkm deve preferencialmente ser efetuado se for
pretendida a comparacdo das emissdes de GEE entre os varios tipos de transporte de
mercadorias no seu todo (transporte de mercadorias do local A para o local B utilizando varios
tipos de transporte), o que néo é o caso. Nao foram utilizados fatores de emissédo de GEE do
NIR 2019 da APA uma vez que no documento disponibilizado pela entidade ndo estéo

discriminados fatores de emissdo que considerem o fator de carga (Load Factor).

4.4.4 Resumo do Procedimento Efetuado

A semelhanca da frota de servico, para melhor compreenséo e analise do procedimento efetuado
para o célculo das emissdes de GEE para a frota de distribuicdo, apresenta-se abaixo o

fluxograma dos passos efetuados (Figura 4.3).
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Figura 4.3 - Fluxograma do procedimento para o célculo das emissdes de GEE da frota de

distribuicao externa
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5.Analise e Discussao de Resultados

Aplicando a metodologia e respetivos passos referidos no capitulo anterior foram calculadas as
emissdes de GEE utilizando as orienta¢cBes e fatores de emissdo de ambas as entidades. O
resultado foi um inventario de emissGes da frota de servico e da frota de distribuicdo da
SUMOL+COMPAL.

Os resultados totais das emissdes de GEE obtidos para a frota de servico e frota de distribuicédo

apresentam-se na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Emissodes totais de GEE

Emissdes GEE EMEP/EEA Emissdes GEE

Guidebook DEFRA

7 097 tCO2e 7998 tCO2e

Verifica-se que utilizando a metodologia EMEP/EEA Guidebook as emissdes de poluentes séo
inferiores quando comparados com os resultados obtidos utilizando as diretrizes e fatores de
emissao do DEFRA, existindo uma diferenca de 11,26 % (901 tCO2e) entre os resultados totais
obtidos.

Os resultados totais por tipo de poluente apresentam-se na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Resultados totais por tipo de poluente

Poluente Emissodes Emissdes GEE
EMEP/EEA Guidebook DEFRA
(KgCO2ze) (KgCOze)
CO2 7 034 730 7 895 859
CHa 5317 1409
N2O 56 601 101 090

Quando se observam os poluentes individualmente (Tabela 5.2), é possivel constatar que 0 CHas

e no N20, representam uma pequena percentagem do total das emissdes, sendo que o CO:2
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naturalmente, representa quase a totalidade das emissdes calculadas. Analisando os resultados
obtidos pela metodologia EMEP/EEA Guidebook (metodologia adaptada no caso da frota de
servigo e frota de distribuicéo propria), o CO2 representa 99,12 % do total de emissdes. O CHs
representa 0,08 % do total de emissBes, enquanto o N20 representa 0,80 %. Utilizando a
metodologia do DEFRA, o CO2 representa 98,72 % do total das emiss@es, o0 CH4 representa 0,02
% do total de emissdes e o N20 representa 1,26 %. Para o CHs4 e N20 existem diferencas na
tendéncia dos resultados obtidos. No caso do CHas, os resultados obtidos s&@o superiores
utilizando a metodologia EMEP/EEA Guidebook, com excec¢éo da frota de distribuicdo prépria,
onde é inferior, uma vez que toma o valor de zero para os trés tratores de mercadorias da
empresa. Tal acontece porque para a norma EURO destes veiculos, o valor apresentado no NIR
APA é nulo. No que respeita ao N20 passa-se precisamente o contrario, ou seja, os resultados
obtidos através da metodologia do DEFRA sao superiores aos obtidos através da metodologia
EMEP/EEA Guidebook. Estas diferencas podem ser explicadas pelo facto de a metodologia do
DEFRA néo considerar explicitamente as classes Euro Standard, nem apresentar informacdes
sobre a presenca ou ndo do Adblue nos fatores de emissdo que disponibiliza. Os fatores de
emissdo ao serem caracteristicos do Reino Unido, também podem ter influéncia nos resultados,
uma vez que estes dizem respeito a realidade briténica, quer no que diz respeito aos veiculos
utilizados quer também ao tipo de condugdo ou condigBes atmosféricas, ainda que possa ser
reduzida. De referir que os resultados dos poluentes CHs e N20 se apresentam em kgCOze uma
vez que sem a conversdo estes sdo ainda mais reduzidos. Os resultados por tipo de poluente
discriminado em kgCO:2e para ambas as frotas (frota de servico e frota de distribuic&o)
encontram-se no anexo |l.

De seguida apresentam-se os resultados obtidos para as frotas consideradas.

5.1 Frota de Servico

Os resultados para a frota de servigo, propria e alugada apresentam-se na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Emissfes de GEE para a frota de servigo

Consumo de
Combustivel Emissdes GEE NIR APA Emissbdes GEE

(Gaséleo e Gasolina) (EMEP/EEA Guidebook Adaptado) DEFRA

645 140 L 1763 tCOze 1817 tCOze

Analisando os resultados obtidos pela utilizacdo de ambas as metodologias verifica-se que

utilizando as orientacdes e fatores de emissdo do DEFRA os resultados sao superiores, existindo
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uma diferenca percentual de 2,97% nos resultados obtidos, que corresponde a uma diferenca de
54 tCOze.

As emissdes de GEE calculadas através de ambas as metodologias foram agrupadas por
tipologia de veiculo, de acordo com as tipologias apresentadas no capitulo trés, Ligeiro de
Mercadorias (LM), Ligeiro de Passageiros (LP), Ligeiro Misto (LM) e Pesados de Mercadorias
(PM). Também se agruparam as emissdes de GEE calculadas de acordo com a categorizacéo
dos veiculos do NIR APA (metodologia EMEP/EEA Guidebook adaptada) e como sendo

alugados ou propriedade da empresa conforme se apresenta nas Figuras 5.1-5.3.

NIR APA mDEFRA

1200
982
1000 960
792 824
o 800
N
S
+= 600
400
200
0,2 0,2 6 6 5 5
0 J— N
Ligeiros Ligeiros Ligeiro Misto Industrial Pesado
Passageiros Mercadorias Agricola Mercadorias

Figura 5.1 — Emissfes de GEE por tipologia de veiculo frota de

servigo obtidas através metodologia NIR APA e metodologia DEFRA
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Figura 5.2 — Emissbes de GEE frota de servico por categoria de veiculo de

acordo com a categorizagao de veiculos do NIR APA

NIR APA mDEFRA

1800 1721 1774

200 42 43
0 I

Propria Alugada

Figura 5.3 — Emiss@es de GEE frota servigo prépria e alugada
obtidas através da metodologia NIR APA e DEFRA

A tipologia de veiculos que apresenta maiores emissdes de GEE é a dos ligeiros de mercadorias,
seguida dos ligeiros de passageiros. Estes resultados sdo expectaveis uma vez que é esta a
tipologia de veiculos que existe em maior nimero. As restantes tipologias sdo negligenciaveis
em termos de emissdes uma vez que o nimero de veiculos pertencentes é reduzido. Observando
as emissOes de acordo com a categorizagdo de veiculos do NIR APA, também é possivel verificar

0 que séo os veiculos ligeiros de passageiros (LP Pequeno e Mini, LP Médio e LP grande SUV
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Executivo), e os veiculos ligeiros de mercadorias (LM Classe N1-1 e Classe N1-ll e N1-lll) que
contribuem mais para as emissdes

Quando se comparam os veiculos detidos pela empresa com os veiculos alugados verifica-se
gue sao os veiculos alugados, em muito maior nimero, que contribuem mais para as emissées
de GEE. A grande maioria dos veiculos em utilizagéo pelos colaboradores da SUMOL+COMPAL

€ alugada (leasing).

De importancia referir novamente que o calculo das emissdes de GEE recorrendo a metodologia
do DEFRA utilizou diretamente os litros de combustivel (Tabela 4.2 capitulo quatro), nédo
existindo categorizagdo dos veiculos quando séo utilizados estes dados de atividade. Na Figura

5.2 utilizou-se a categorizacdo do NIR APA para os resultados obtidos através da metodologia

do DEFRA, para ser possivel a comparagao.

5.2 Frota de Distribuicao

Os resultados totais obtidos para a distribuicdo de produtos da SUMOL+COMPAL apresentam-

se na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Emissfes totais de GEE frota de distribuicdo

Emissdes GEE Emissdes GEE

EMEP/EEA Guidebook DEFRA

5334 tCO2e 6 181 tCO2e

A semelhanca da frota de servigo os resultados obtidos utilizando a metodologia do DEFRA s&o
superiores aos obtidos utilizando o EMEP/EEA Guidebook (metodologia adaptada no caso a frota
de distribuicao prépria), existindo uma diferenca de 13,70 % nos resultados totais obtidos (847
tCO2e)

Na Figura 5.4 apresenta-se o total de emissfes de GEE para a frota de distribuicdo (prépria e

externa), obtidas através das duas metodologias, de acordo a tipologia de veiculos apresentada

no capitulo trés.

87



EMEP/EEA Guidebook ®DEFRA

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500 1023
1000

500 137 127 308 359
. sl =

Ligeiros Pesado Trator de N&o Identificado
Mercadorias Mercadorias Mercadorias
(Articulados)

4347
3866

tCO,e

1348

Figura 5.4 - Emissdes de GEE por tipologia de veiculo frota de distribuigdo
obtidas através metodologia EMEP/EEA Guidebook e metodologia DEFRA

Analisando os resultados obtidos por tipologia de veiculo no que respeita a distribuicdo de
produtos é possivel constatar que séo os tratores de mercadorias os veiculos mais utilizados e
consequentemente os que geram mais emissdes de GEE. Os veiculos pesados de mercadorias
e os veiculos que ndo foram identificados também séo responsaveis por uma parte significativa

das emissoes.

5.2.1 Frota Propria

Os resultados obtidos para os veiculos utilizados na distribuicdo de produtos que sao detidos
pela SUMOL+COMPAL encontram-se na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Emissfes de GEE frota de distribuicéo prépria

Consumo gasoéleo Emissdes GEE NIR APA Emissdes GEE

(EMEP/EEA Guidebook Adaptado) DEFRA

232982 L 473 tCOze 490 tCOze

Observando a Tabela 5.5 verifica-se uma diferenca de apenas 17 tCO2e nas emissdes, que

corresponde a uma percentagem de 3,47 % entre os resultados obtidos, sendo que é também
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utilizando a metodologia do DEFRA, que os resultados sdo superiores. Na Tabela 5.5

apresentam-se os resultados obtidos por tipo de poluente para a frota de distribuicdo prépria.

As emissfes de GEE para a distribuicdo foram agrupadas por categoria de veiculo, de acordo
com a categorizacdo do NIR APA (metodologia adaptada EMEP/EEA Guidebook) a semelhanga

da frota de servico (Figura 5.5)

NIR APA mDEFRA
300

263

253
220

PM Rigido 20 - 28 t TM Articulado 40 - 60 t

Figura 5.5 — Emissbes de GEE frota distribuigdo propria obtidas através a
metodologia NIR APA e DEFRA

Observando a Figura 5.5 constata-se que os resultados séo similares, quer para os veiculos
Pesados de Mercadorias (PM) Rigidos de 20-28 toneladas de peso bruto, quer para os veiculos
Tratores de Mercadorias (TM) Articulados de 40-60 toneladas de peso bruto, sendo que se
verifica que os resultados obtidos em ambas as categorias de veiculos sédo superiores utilizando
a metodologia do DEFRA. A semelhanca da frota de servico, as categorias de veiculos estio de
acordo com a categorizacdo do NIR APA, pelo mesmo motivo referido anteriormente, ou seja,
na metodologia do DEFRA, foram utilizados os litros de combustivel diretamente, onde néo existe

diferenciagcéo de categorias.

5.2.2 Frota Externa

Através da andlise das rotas (amostragem) e seguindo 0s passos descritos no capitulo quatro
foram produzidos os fatores de emisséo, para os trés canais logisticos considerados, os quais

se apresentam nas Tabelas 5.6-5.13.
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Canal Horeca ou Pré-Venda

Tabela 5.6 - Fatores de emisséo obtidos canal Horeca ou Pré-Venda metodologia

EMEP/EEA Guidebook
CATEGORIA VEiCULOS EMEP/EFA Guidebook (km)
Categoria Veiculo Média para Rota GEE | Média para Rota CO, | Média para Rota CH. | Média para Rota N,0O

EMEP/ EEA Guidebook (kgCOze/km) (kgCO,/km) (kgCO,e/km) (kgCOe/km)

NI-I LM 0,288 0,288 0,000001 0,0004

Rigido <=7,5t 0,348 0,346 0,000393 0,0016

Rigido 7,5- 12t 0,422 0,420 0,000765 0,0019

Rigido 14-20t 0,508 0,504 0,002346 0,0012

Rigido 20-26t 0,554 0,551 0,002099 0,0013

Articulado 40-501 0,589 0,573 0,000153 0,0151

Fator de emissdo médio (geral s/categoria) 0,377 0,374 0,000619 0,0016

Tabela 5.7 - Fatores de emissdo obtidos canal Horeca ou Pré-Venda
metodologia DEFRA

CATEGORIA VEICULOS DEFRA (km)
Categoria Veiculo Média para Rota GEE Média para Rota CO,  Média para Rota CH, Média para Rota N,O
DEFRA (kgCOz2e/km) | (kgCO,/km) (kgCO,e/km) (kgCO,e/km)

Classe 11 1,74-3,5t 0,267 0,265 0,00001 0,002

Rigido »3,5- 7,5t 0,497 0,430 0,00014 0,007

Rigido »7,5- 17t 0,585 0,577 0,00017 0,008

Rigido »17t 0,816 0,802 0,00029 0,013

Articulado >33 t 0,707 0,694 0,00037 0,013

Fator de emissdo médio (geral s/categoria) 0,489 0,483 0,00013 0,006

Canal Longo Curso

Tabela 5.8 - Fatores de emisséo obtidos canal Longo Curso metodologia

EMEP/EEA Guidebook
CATEGORIA VEICULOS EMEP/EEA Guidebook (km)
Categoria Veiculo Meédia para Rota GEE | Média para Rota CO, | Média para Rota CH, | Média para Rota N,O
EMEP/ EEA Guidebook (kgCO,e/km) (kgCO,/km) (kgCO.e/km) (kgCO,e/km)
Rigido14- 20t 0,562 0,559 0,0019 0,001
Rigido 20- 26t 0,639 0,636 0,0019 0,002
Articulado 40- 50t 0,891 0,881 0,0003 0,009
Fator de emiss3o médio (geral s/categoria) 0,872 0,863 0,0004 0,009

Tabela 5.9 - Fatores de emisséo obtidos canal Longo Curso metodologia DEFRA

CATEGORIA VEICULOS DEFRA (km)
Categoria Veiculo Média para Rota GEE Média para Rota CO, Média para Rota CH, Média para Rota N,0
DEFRA (kgCO,e/km) {(kgCO,/km) (kgCO,e/km) {kgCO,e/km)
Rigido 17t 1,042 1,030 0,0003 0,013
Articulado =33 t 1,011 0,996 0,0014 0,013
Fator de emissdo médio (geral s/categoria) 1,012 0,998 0,0001 0,013
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Tabela 5.10 - Fatores de emisséo utilizados no transporte refrigerado metodologia
EMEP/EEA Guidebook

CATEGORIA VEICULOS

Categoria Veiculo
EMEP/ EEA Guidebook

Articulado 40 - 50t

Fatores de Emissdo para Transporte a Frio

EMEP/EEA Guidebook (km)

Média para Rota GEE
(kgCO.e/km)

Média para Rota CO,
(kgCO,/km)

Média para Rota CH,
(kgCO,e/km)

Média para Rota N,O
(kgCOze/km)

0,891

0,881

0,0003

0,009

Tabela 5.11 - Fatores de emisséo utilizados no transporte refrigerado metodologia DEFRA

CATEGORIA VEICULOS

Categoria Veiculo
DEFRA

Articulado >33t

Fatores de Emissdo para Transporte a Frio
DEFRA (km)

(kgCO,e/km)

1,094

Média para Rota GEE Média para Rota CO,

(kgCO,/km)

1,081

Média para Rota CH,
(kgCO,efkm)

0,0002

Meédia para Rota N,O
(kgCO,e/km)

0,013

Canal CNA

Tabela 5.12 - Fatores de emisséo obtidos canal CNA metodologia

CATEGORIA VEICULOS

Categoria Veiculo
EMEP/ EEA Guidebook

NI-111 LM
Rigido<=7,5t
Rigido 7,5- 12t
Rigido14- 20t
Rigido20- 261
Articulado 40-50 t

Fator de emissdo médio (geral s/categoria)

EMEP/EEA Guidebook
EMEP/EEA Guidebook (km)

Média para Rota GEE | Média para Rota CO, | Média para Rota CH, | Média para Rota N,O
(kgCO,e/km) (kgCo,/km) {kgCO,e/km) {kgco,e/km)
0,285 0,285 0,000003 0,0001
0,346 0,346 0,000045 0,0004
0,445 0,442 0,000862 0,0023
0,477 0,470 0,000155 0,0068
0,572 0,568 0,002138 0,0013
0,589 0,573 0,000153 0,0151
0,481 0,474 0,000671 0,0059

Tabela 5.13 - Fatores de emisséo obtidos canal CNA metodologia DEFRA

CATEGORIA VEICULOS

Categoria Veiculo
DEFRA
Classelll1,74t0 3,5t
Rigido >3,5-7,5t

Rigido »7,5t-17t

Rigid (»17 tonnes)
Articulado =33 t

Fator de emissdo médio (geral s/categoria)

Média para Rota GEE

(kgCO,e/km)
0,355
0,481
0,597

0,796
0,707
0,624

DEFRA (km)

Média para Rota CO,  Média para Rota CH,
(kgCO,/km) (kgCO,e/km)
0,353 0,00001
0,474 0,00014
0,579 0,00036
0,785 0,00023
0,694 0,00013
0,611 0,00022

Média para Rota N,O

(kgCO,e/km)
0,002
0,007

0,018

0,011
0,013
0,013
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Tendo em consideracdo os aspetos considerados e a metodologia descrita no capitulo anterior
foram calculadas as emissdes de GEE para a frota externa sendo o total das mesmas
apresentado na Tabela 5.14.

Tabela 5.14 — Emissdes de GEE totais frota de distribuicdo externa

Distancia total Emissdes GEE Emissdes GEE

percorrida EMEP/EEA Guidebook DEFRA

6 783 446 km 4 861 tCOze 5691 tCOze

Para ambas as metodologias e para todos os canais logisticos os resultados obtidos séo
relativamente similares. O total de emissdes para a frota externa é inferior utilizando EMEP/EEA
Guidebook, quando comparado com os resultados obtidos através metodologia do DEFRA
existindo uma diferenca 14,58 %, que corresponde a 830 tCO:2e. Em cada canal logistico
considerado foram calculadas as emissfes resultantes, as quais se apresentam abaixo.

Canal Horeca ou Pré-Venda.

Os resultados obtidos para o canal Horeca ou Pré-venda constam na Tabela 5.15.

Tabela 5.15 — Emiss6es GEE canal Horeca ou Pré-Venda

Distancia total Emissdes GEE Emissdes GEE

percorrida EMEP/EEA Guidebook DEFRA

2 207 286 km 848 tCOze 1100 tCOze

O resultado obtido através da metodologia do DEFRA é superior quando comparado com o
resultado obtido pelo EMEP/EEA Guidebook, em 22,91 % (252 tCOze).

Abaixo apresentam-se as Figuras dos resultados obtidos pelas duas metodologias por categoria

de veiculo, de acordo com a categorizacdo de ambas entidades, e por meses para o canal

Horeca ou Pré-Venda (Figuras 5.6 e Figura 5.7)
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Figura 5.6 — EmissGes GEE por categoria de veiculo canal Horeca ou Pré-Venda
metodologia EMPE/EEA Guidebook e DEFRA
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Figura 5.7 — Emiss6es GEE por meses do ano canal Horeca ou Pré-venda
metodologia EMEP/EEA Guidebook e DEFRA

No canal Horeca ou Pré-Venda a categoria de veiculos que origina mais emissdes de GEE é a
de pesados de mercadoria rigidos de mercadorias de 7,5 até 12 toneladas de peso bruto e de
14 até 20 toneladas de peso bruto utilizando a categorizagdo ou diferenciacdo do EMEP/EEA

Guidebook. Utilizando a diferenciacdo do DEFRA verifica-se que a categoria de veiculos que
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origina mais emissdes € a de pesados de mercadorias rigidos de > 7,5 até 17 toneladas de peso
bruto. Neste canal a tipologia de veiculos que é mais utilizada no transporte de produtos é a de
pesados de mercadorias compreendida nos intervalos de peso mencionados. Ainda assim
existem outras tipologias de veiculos utilizadas como os ligeiros de mercadorias ou mesmos
tratores de mercadorias. De registar que existem emissdes alocadas a veiculos “sem categoria”

uma vez que ndo foi possivel serem identificados.
Se forem analisadas as emiss6es de GEE durante o ano constata-se valores mais elevados nos
meses mais quentes, de maio até setembro. De facto, neste periodo de verdao o consumo de

produto aumenta e as reposicdes sdo mais frequentes o que origina mais transportes e

consequentemente mais emissdes de GEE.

Canal Longo Curso

Os resultados obtidos para o canal Longo Curso apresentam-se na Tabela 5.16.

Tabela 5.16 — Emiss6es GEE canal Longo Curso

Distancia total Emissbes GEE Emissbes GEE

percorrida EMEP/EEA Guidebook DEFRA

4 478 047 km 3 964 tCO2e 4 525 tCO2e

No canal de Longo Curso, & semelhanca do canal Horeca ou Pré-Venda o resultado obtido
utilizando a metodologia do DEFRA ¢é superior ao obtido através do EMEP/EEA Guidebook,
existindo uma diferenca de 12,40 %, cerca de 561 tCOze. Os resultados por tipo de poluente

apresentam-se na Tabela 5.19.

Abaixo apresentam-se as Figuras dos resultados obtidos pelas duas metodologias por categoria
de veiculo, de acordo com a categorizacdo de ambas entidades, e por meses para o canal de

Longo Curso (Figura 5.8 e Figura 5.9).
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Figura 5.8 — Emiss6es GEE por meses do ano canal Longo Curso
metodologia EMEP/EEA Guidebook e DEFRA

Neste canal de distribuigdo de produtos verifica-se que a categoria de veiculo que mais contribui

para as emissGes de GEE é a de Articulado de 40 até 50 toneladas de peso bruto para a
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metodologia EMEP/EEA Guidebook e Articulado > 33 toneladas de peso bruto utilizando a
categorizagdo do DEFRA. Sendo este canal caracterizado por servir clientes com maior
dimensédo e também clientes internacionais, a utilizagdo destes veiculos de maiores dimensdes
com maior frequéncia justifica os valores obtidos. De referir que as restantes categorias de
veiculos contribuem pouco para as emissdes de GEE. Os veiculos que nao foram possiveis de
agrupar em categorias de acordo com ambas as metodologias contribuem ainda

significativamente para as emissdes de GEE.

Durante o ano, as emissdes de GEE sdo maiores nos meses quentes devido a sazonalidade no

consumo de produtos ja mencionada.

Canal CNA

Os resultados obtidos para o canal CNA apresentam-se na Tabela 5.17.

Tabela 5.17 — Emissdes de GEE canal CNA

Distancia total Emissbes GEE Emissbdes GEE

percorrida EMEP/EEA Guidebook DEFRA

98 113 km 491COze 66 tCOze

Novamente, a semelhanca dos outros dois canais, o resultado obtido através da utilizacdo da
metodologia do DEFRA ¢é superior ao resultado obtido através do EMEP/EEA Guidebook. A
diferenga entre ambos para o canal CNA é de 17 tCO:ze, que corresponde a uma percentagem
de 25,76 %.

Abaixo apresentam-se as Figuras dos resultados obtidos pelas duas metodologias por categoria

de veiculo, de acordo com a categorizacdo de ambas entidades, e por meses para o canal CNA
(Figura 5.10 e Figura 5.11).
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Figura 5.11 — Emiss6es GEE por meses do ano canal CNA metodologia
EMEP/EEA Guidebook e DEFRA

Neste canal logistico verifica-se que os resultados sdo bastante inferiores quando comparados

com o canal Horeca ou Pré-Venda e canal de Longo Curso, uma vez que serve clientes
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alimentares em situacdes especificas. A categoria de veiculo que contribui mais para as
emissdes de GEE é o Rigido 20 até 26 toneladas de peso bruto utilizando a categorizacao do
EMEP/EEA Guidebook e o Rigido > 17 toneladas de peso bruto, utilizando a diferenciacéo do
DEFRA, seguida da categoria de veiculos de 7,5 até 12 toneladas de peso bruto e 7,5 até 17
toneladas de peso bruto utilizando a diferenciagdo do DEFRA. Como mencionado no capitulo
trés, este canal é caracterizado por servir clientes de grandes dimensdes, mas em situagdes que
0 peso a transporte é inferior a situacdes normais. Uma vez que os veiculos utilizados ndo
necessitam de ser de dimens@es tdo elevadas como no canal de longo curso é normal serem
obtidos estes resultados. Para as restantes categorias os valores de emissdes de GEE sé&o pouco

significativos.

Durante o ano as emissdes de GEE deste canal ndo seguiram a tendéncia dos outros canais.
Como este canal serve clientes alimentares, estes transportes repdem os stocks de produtos
antes de existirem os meses de maior consumo (veréo e periodo natalicio), sendo deste modo
expetavel que nao siga a tendéncia do canal Horeca ou Pré-Venda e Longo Curso. Assim os
valores mais elevados nas emissdes de GEE foram registados nos meses de maio, novembro e

dezembro.

Analisando os fatores de emissdo produzidos pela amostragem realizada e referida no capitulo
anterior, consta-se que, a generalidade dos fatores de emissdo, aumentam quanto maior for o
peso bruto (categoria) dos veiculos em ambas as metodologias consideradas, estando de acordo

com o expectado (Tabelas 5.6-5.13).

5.2.3 Célculo Pormenorizado versus Calculo Simplificado

Os resultados obtidos através da metodologia EMEP/EEA Guidebook deverdo ser os mais
corretos uma vez que estes consideram mais varidveis na emissao de poluentes por parte dos
veiculos, ponderando as tecnologias associadas as diferentes normas EURO, a incorporagdo de
biocombustiveis de acordo com a realidade portuguesa ou a consideracéo da incorporacdo do

aditivo Adblue em veiculos mais recentes.

O procedimento necesséario para obter as emissfes totais para cada rota de entrega é
extremamente consumidor e tempo, dada a elevada informacdo requerida, incorporando
nomeadamente a variacdo de carga ao longo de cada percurso de distribuicdo, entre outras
variaveis de entrada. De modo a simplificar este célculo, testou-se uma outra analise mais
simples, onde por exemplo, em vez de se considerar uma varia¢éo da carga ao longo do trajeto,
se admitiu um valor médio anual do fator de carga a ser transportada para cada uma das
categorias de veiculo, quer e termos de peso bruto, quer de normas EURO. Ou seja, ndo se
recorreu a utilizacao dos fatores de emissao aquando do calculo de emissdes de cada uma das
trinta rotas que fizeram parte da amostra selecionada em cada canal logistico (Horeca ou Pré-

Venda, Longo Curso e CNA) conforme o procedimento descrito no capitulo quatro.
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Foram assim efetuados calculos das emissdes para os trés canais nesta formulacéo simplificada

utilizando a metodologia EMEP/EEA Guidebook, cujos resultados, tal como referido, deverao ser

0S mais precisos.

De modo a ser possivel a comparacdo, o célculo foi realizado com base nos seguintes

pressupostos:

>

Os dados de atividade foram os mesmos. O numero de quilémetros percorridos nos trés
canais logisticos é igual em ambos os casos;

O fator de carga utilizado corresponde a média anual para cada categoria de veiculos;

Foi considerada a mesma reparticdo por classes Euro Standard que na amostragem de trinta
rotas, em cada canal logistico;

Para cada norma EURO em cada categoria de veiculo foi realizada uma interpolagdo com o
valor correspondente a média anual do fator de carga para essa mesma categoria, obtendo-
se assim o fator de emisséo para a respetiva classe Euro Standard e categoria de veiculo;
Para os veiculos em que ndo foi possivel aloca-los a uma categoria concreta foi utilizada a
média dos fatores de emissdo obtidos em cada classe Euro Standard e categoria de veiculos,
para todos os poluentes;

Para o célculo dos poluentes CH4 e N20O foram arbitrados diferentes modos de conducéo, de
acordo com a realidade de cada canal logistico;

Todos os pressupostos considerados na amostragem (analise das rotas) realizada foram
mantidos. Foi considerado também o gasoéleo rodoviario B7, que todos os veiculos (conforme
a sua norma EURO) possuissem a tecnologia SCR e também foram escolhidos os fatores

de emisséo correspondentes a uma inclinagdo da via rodoviaria de 0 %.

Resultados totais

Apos realizacdo dos célculos utilizando os fatores de emissdo produzidos aquando das trinta

rotas de destino amostradas em cada canal logistico e pelo calculo mais simples, foram

comparados os resultados. Na Tabela 5.18 apresentam-se os resultados totais obtidos em

ambos os casos, para a frota externa (trés canais logisticos), em didxido de carbono equivalente.
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Tabela 5.18 — Emissfes totais GEE através de calculo pormenorizado versus

célculo simplificado

Total km Emissdes GEE Emissdes GEE

Percorridos EMEP/EEA Guidebook EMEP/EEA Guidebook
Pormenorizado Simplificado

6 783 446 4 861 tCO2ze 4 954 tCO2e

Observando a Tabela acima é possivel verificar que os valores obtidos utilizando o calculo
simplificado s&o superiores. Existe uma diferenca de 1,88 % (93 tCO2¢e) quando se comparam

as emissoes totais dos trés canais obtidas pelas duas abordagens de célculo.

Canal Horeca ou Pré-Venda

Os resultados das emissfes de GEE totais obtidas através do calculo pormenorizado e pelo

célculo simplificado, para o canal Horeca ou Pré-Venda apresentam-se na Tabela 5.19

Tabela 5.19 — Emissdes GEE canal Horeca ou Pré-Venda através calculo

pormenorizado versus calculo simplificado

Total km Emissdes GEE Emissdes GEE

Percorridos EMEP/EEA Guidebook EMEP/EEA Guidebook
Pormenorizado Simplificado

2 207 286 848 tCO2e 899 tCOze

Os resultados demostram que o calculo simplificado apresenta valores mais elevados
comparado com o obtido através do célculo recorrendo a utilizagdo dos fatores de emisséo
produzidos pelas rotas amostradas. Existe para este canal uma diferenca de 5,67 % (51 tCOze)
entre os dois modos de célculo, sendo os resultados obtidos através do célculo simplificado

superiores.
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Canal Longo Curso

Os resultados obtidos através do calculo pormenorizado e do célculo simplificado para o canal

de Longo Curso apresentam-se na Tabela 5.20.

Tabela 5.20 - Emissdes GEE canal Longo Curso através do célculo

pormenorizado versus célculo simplificado

Total km Emissbes GEE Emissbes GEE

Percorridos EMEP/EEA Guidebook EMEP/EEA Guidebook
Pormenorizado Simplificado

4 478 047 3 964 tCO2e 4 004 tCO2e

Observando a Tabela 5.20 é possivel constatar que existe uma diferenca de somente 40
toneladas de diéxido de carbono equivalente entre os dois modos de calculo, o que corresponde
a uma diferenca em termos percentuais de 1,00 % apenas. Os resultados obtidos utilizando o

calculo simplificado séo superiores, sendo, no entanto, a diferenca, pouco significativa.

Canal CNA

Os resultados obtidos através do calculo pormenorizado e do calculo simplificado para o canal

CNA apresentam-se na Tabela 5.21.

Tabela 5.21 - Emissdes GEE canal CNA através do calculo pormenorizado

versus calculo simplificado

Total km Emissdes GEE Emissdes GEE

Percorridos EMEP/EEA Guidebook EMEP/EEA Guidebook
Pormenorizado Simplificado

98 113 491CO2e 51tCOze

Do mesmo modo que para o canal de Longo Curso, através da Tabela 5.21 é possivel observar
a ligeira diferenca entre os valores obtidos através do calculo pormenorizado e através do célculo
simplificado. Existe uma diferenca de duas toneladas de diéxido de carbono equivalente, o que
corresponde a uma diferenca de 3,92 %. A semelhanca dos outros canais, também o resultado

obtido através do célculo simplificado é superior.
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Observando os resultados totais e os resultados obtidos para cada um dos trés canais logisticos
considerados é possivel concluir que a diferenca no calculo das emissées de GEE analisando
as rotas, € pouco significativa, quando comparada com o célculo efetuado de um modo mais
simplificado e célere. Face as diferencas encontradas conclui-se que, embora os resultados
obtidos utilizando os fatores de emissdo produzidos através da amostragem realizada se
considerem mais proximos da realidade, ndo € compensatorio para as empresas realizarem uma
analise das rotas de entrega para estimarem as suas emissdes de GEE da distribuicdo rodoviaria
dos seus produtos. O facto de a analise das rotas requerer bastante tempo revela-se o principal
motivo para optar pelo calculo simplificado em detrimento do céalculo dos poluentes recorrendo a

andlise de rotas de entrega.

5.3 Validacdo de Resultados, Emissdes por Ambito e Indicadores

No que respeita a validacdo dos resultados obtidos, foram efetuadas algumas comparacdes
utilizando consumos de combustivel de veiculos (L/100km), que resultaram em valores da
mesma ordem de grandeza dos obtidos, quer para a frota de servigo, quer para a frota de

distribuicéo.

Para a frota de distribuicdo externa o resultado global unitério é da mesma ordem de grandeza
do obtido num estudo sobre a pegada carboénica de uma empresa de distribuicdo, com uma frota
de veiculos similar (Teixeira, 2011). O valor de pegada de carbono por quilémetro percorrido para
0 grupo TRACAR foi de 882 gCOqe/km enquanto o obtido no presente estudo foi de 717
gCO2e/km (racio calculado utilizando os resultados obtidos através da metodologia EMEP/EEA
Guidebook recorrendo aos fatores de emissdo produzidos pela amostragem realizada). A
diferenca nos valores unitarios deve-se a existéncia em maior nimero de veiculos de menores
dimensdes na frota externa de distribuicdo da SUMOL+COMPAL e também pelo ano em que
estudo foi realizado. Em 2011, ano da realizacdo do estudo da pegada de carbono do grupo
TRACAR, a frota de veiculos da generalidade das empresas era mais poluente devido a
existéncia de motoriza¢cdes menos eficientes. Ainda assim sdo valores relativamente préximos,

0 que parece comprovar os resultados obtidos.

Por forma a facilitar a compreenséo dos resultados obtidos foram agrupadas as emissdes de
GEE (emissdes calculadas através da metodologia EMEP/EEA Guidebook recorrendo aos
fatores de emissdo produzidos pela amostragem realizada) por ambito e foram também

produzidos indicadores com os resultados obtidos, os quais se apresentam de seguida.

5.3.1 Emissées por Ambito

As emissdes por &mbito conforme referido anteriormente tém em consideracéo se estas sédo de
responsabilidade direta da organizacdo ou indireta. Para esta alocacdo as emissdes emitidas por

todos os veiculos que a empresa controla diretamente foram alocados as emiss@es de ambito
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um, enguanto todos os outros, onde a SUMOL+COMPAL néo possui um controlo direto sobre

eles foram alocados as emiss@es de ambito trés. Esta alocac¢éo apresenta-se na Figura 5.12.

= Ambito 1 (Scope 1) = Ambito 3 (Scope 3)

Figura 5.12 — Emissfes de GEE frota de servico e distribuicdo por &mbito

5.3.2 Indicadores

Para dar a conhecer as emissdes de poluentes de uma forma mais adequada a realidade da
empresa foram calculados vérios indicadores. As emissfes de GEE utilizadas para o calculo dos
indicadores correspondem ao somatério das emissdes obtidas para os trés canais logisticos, 0
canal Pré-Venda ou Horeca, o canal de Longo Curso e canal CNA, utilizando a metodologia
EMEP/EEA Guidebook, sendo que os fatores de emisséo utilizados para o calculo das emissdes,
foram os produzidos pela amostragem realizada. Na Tabela 5.22 encontram-se os indicadores

calculados.

Tabela 5.22 — Indicadores Calculados

Emissdes GEE por litro produzido 2,06 kgCO2e/L
(frota de servico e distribuicao)

Emissdes GEE por quilémetro 717 gCO2e/km
percorrido
(frota distribuicdo externa)

Emissdes GEE por peso 7,14 gCO2e/kg

transportado
(frota distribuic@o externa)
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A elaboracao destes indicadores teve por base dados dos litros totais produzidos em territério
nacional, quilémetros percorridos e peso de mercadoria transportada, referentes ao ano de 2018.
Estes indicadores servem para a empresa futuramente avaliar eventuais medidas que melhorem

o desempenho ambiental, uma vez que existe um ponto de partida conhecido (baseline).

No que respeita ao indicador Emissdes de GEE por litro produzido foram utilizadas as emissfes
totais de GEE calculadas. Para os restantes indicadores, apenas foi tida em consideracéo a frota

de distribuicdo externa uma vez que as emissGes de GEE associadas a frota propria de

distribuicao foram estimadas através dos litros de combustivel.
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6.Limitacoes do Estudo, Propostas de Melhoria
e Caminhos Futuros

6.1 Limitacoes do Estudo

Uma das componentes mais importantes da realizacédo de qualquer estudo € a identificagcao das
suas limitacdes. O presente trabalho apresenta alguns pontos importantes que merecem serem
assinalados.

Em primeiro lugar, ha uma incerteza relativa aos préprios resultados obtidos, uma vez que as
emissdes de GEE por parte dos veiculos tém associadas multiplas variaveis que influenciam os
resultados, existindo assim uma potencial propagacéo do erro dos dados de entrada até ao
resultado final. Os fatores de emissdo desempenham um papel crucial na realizacdo dos

célculos, sendo que devem ser procurados os que melhor representem a realidade.

A segunda limitacao foi ndo terem sido incluidas no inventario as emissdes de GEE emitidas nos
transportes rodoviarios existentes nas Regides Autbnomas da Madeira e dos Acores e também
nos transportes internacionais, quer em Angola e Mogambique, quer para outros mercados

internacionais, sendo que o inventario de emissdes ficaria mais completo com a incluséo destes.

A terceira limitagcdo foi ndo se terem identificado todos os veiculos utilizados na distribui¢céo por
erros nos dados. Apesar destes constituirem apenas uma pequena parte da percentagem total
de veiculos, o inventario de emissdes estaria mais correto se estes fossem identificados. Nao
obstante, na realizagdo do inventario de emissdes, com a informacéo que se dispunha, foi

sempre privilegiado o célculo das emissfes de GEE de um modo o mais fidedigno possivel.

6.2 Propostas de melhorias

6.2.1 Melhorias para Futuros Inventarios de Emissdes

Uma das maiores dificuldades na realizacdo deste trabalho foi a falta de padroniza¢do dos dados
existentes. Sugere-se, portanto, que exista uma maior sensibilidade por parte das empresas para
0 registo correto dos dados de atividade para que a realizagdo do inventario de emissfes seja
uma tarefa menos morosa e mais fiavel. Também se sugere que seja explicado as entidades a
importancia do célculo da pegada carbdnica, com vista, a uma maior fiabilidade dos resultados.
Se as empresas estiverem sensibilizadas para a realizacdo deste tipo de estudos, os dados e
predisposicdo para a realizacdo dos calculos, sera maior, e assim existirdo inventarios de

emissdes mais fidedignos e mais céleres.
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Propde-se também a criagcdo de um documento orientador para a realizacao do inventario de
emissdes (que inclui as atividades de transporte) para as empresas nacionais. Constatou-se a
existéncia de varios documentos orientadores para os calculos, mas todos internacionais. Com
a existéncia de varias metodologias ou guias torna-se muitas vezes dificil para as empresas
saber quais os elementos que devem considerar como seja a sele¢céo dos fatores de emisséo.
Deste modo devera existir um guia explicativo em portugués para auxiliar as empresas a efetuar
0 seu inventario de emissfes. A APA como entidade responsavel pela elaboracdo do inventario
nacional de emissdes de gases com efeito de estufa e comunicacdo das emissfes portuguesas
a CQNUAC é a entidade mais competente para criar ou coordenar a elaboracdo de um
documento orientador para auxiliar as organizacdes. Propde-se, a semelhanca do DEFRA, que
apresente uma folha de célculo com fatores de emissdo e um documento explicativo da sua

origem e consideragdes tidas.

Os registos dos quilémetros dos veiculos detidos ou alugados pelas empresas terdo de ser
registados de uma maneira mais correta. Verifica-se em grande parte dos casos a existéncia de
erros nos quildmetros percorridos pelos veiculos que séo identificados facilmente. O registo é
efetuado pelo operador nos postos de combustivel, mediante comunica¢éo do condutor, que em
grande parte dos casos o faz erradamente. Também por vezes existem erros de digitacdo dos
dados. Tera de ser equacionada outra forma de contabilizacdo, como por exemplo a instalagdo
de sistemas de gestéo de frota nos veiculos, recorrendo ao Sistema de Posi¢do Global (GPS).
Para além do conhecimento da posicdo real do veiculo em determinado instante, estes
equipamentos também registam o consumo de combustivel, velocidade ou naturalmente os
quilémetros percorridos. Reconhece-se, no entanto, que podera eventualmente existir algum
desconforto por parte dos colaboradores das empresas que possuam veiculo, pois as
organizacfes tém acesso em tempo real aos movimentos que estes efetuem. Ainda assim

considera-se que é algo que deveria ser generalizadamente utilizado.

Devera também ser explicado com mais detalhe e esclarecimento o problema da dupla contagem
de emissfes. Existem ainda alguma confusdo sobre se o calculo das emissdes de ambito trés

de uma organizacao ja foi efetuado por outra organizagéo (ambito um na ultima).

Relativamente a melhorias a efetuar na SUMOL+COMPAL para a realizagédo de inventarios de
emissfes de GEE futuros, a empresa devera, para a frota de servico e frota de distribuigdo
prépria, continuar a efetuar um registo correto dos litros de combustivel consumidos pelos
veiculos, para serem estimadas as emissdes. Apesar do calculo das emissdes de GEE ser mais
preciso utilizando os litros de combustivel consumidos, aconselha-se que exista um registo
correto dos quilometros percorridos de modo a que seja possivel também para a frota de servigo
e frota de distribuicdo propria o céalculo e producao de um indicador de emiss6es de GEE por
quilémetro percorrido, a semelhanga do calculado para a frota de distribuicdo externa. No que
respeita a frota de distribuicdo propria, constatou-se que o consumo de combustivel por veiculo

por cada cem quildmetros percorridos (L/100km), a semelhanca da frota de servigo, também néo

106



correspondia de um modo razoavel ao consumo médio apresentado nas fichas técnicas dos
veiculos, quer nos dados disponibilizados pela gestéo de frota, quer nos dados disponibilizados
pela area da logistica. Este indicador servira para existir uma uniformizagdo interna, permitindo
assim avaliar as emissfes unitarias para o conjunto total da frota de distribuicdo (propria +
externa) e também para a frota de servico. Para além da uniformizacdo, a producdo deste
indicador para veiculos alugados e detidos pela empresa serviria também para efeitos de
benchmark, uma vez que quer outras empresas quer os fabricantes de automoveis apresentam
para o transporte rodoviario as emissdes por quilémetro percorrido. De modo a existir um correto
registo dos quilébmetros percorridos sugere-se a implementacdo de um sistema de gestédo de
frota, com a instalacdo de um equipamento em cada veiculo que seja detido ou alugado pela

empresa, de acordo com o referido anteriormente.

No que respeita ao célculo das emissBes de GEE associado a frota de distribuicdo externa a
empresa devera ter a preocupacdo em registar os quilémetros percorridos e as informacdes dos
veiculos que realizam transportes (matriculas) da maneira mais correta possivel. Conforme
referido no capitulo quatro foi necessaria a correcéo de varios dados, para ser possivel o calculo
das emissfes. Quanto mais padronizados e corretos estiverem os dados de atividade, com maior

rapidez e eficacia é realizado o inventario de emissoes.

Aconselha-se também a utilizacdo de um programa informético como o Routyn, para todos os
transportes realizados em territério nacional e porventura em transportes rodoviarios
internacionais, se possivel. Ao fazé-lo, excluindo eventuais custos inerentes a utilizagdo do
programa informatico, para além da existéncia correta dos quilémetros percorridos em cada
transporte, as rotas de transporte serdo otimizadas, o que trara beneficios ambientais e
econdémicos, uma vez que serdo percorridos menos quilémetros e ira existir uma melhor gestao
das janelas horarias de entrega. Sempre que os quildometros percorridos ndo estejam disponiveis
no sistema devem ser atualizados manualmente recorrendo ao Google Maps ou a outra

ferramenta semelhante. Esta solu¢éo deve apenas ser utilizada como altimo recurso.

Mais ainda, deveréo ser reunidas informag8es sobre os veiculos que efetuam transportes para a
SUMOL+COMPAL. Para cada matricula que consta no sistema tera de constar em base de
dados a informacao sobre o peso bruto total de cada veiculo (veiculo + carga maxima que pode
transportar); o ano do veiculo e o combustivel que utliza. Em colaboragcdo com as
transportadoras e outros prestadores de servicos tera de ser feito um esforgo para serem obtidas

estas informac8es, a medida que as frotas vao sendo atualizadas.

Relativamente ao programa informatico SAP aconselha-se a sua parametrizagdo com vista a um
célculo das emissdes de uma maneira automatica. Para tal propde-se que seja adicionado ao
SAP as informag6es dos quilémetros percorridos, da categoria de veiculo, e correspondente fator
de emisséo (kgCO2e/km) obtido pela amostragem realizada (anélise das emissées de GEE por

rota de transporte). Ao existir a parametrizacdo destes dados no SAP as emissdes séo
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calculadas automaticamente em cada transporte, sendo que depois é apenas necessario extrair
a informacéo do programa informatico. Deixa de haver assim a necessidade de qualquer tipo de
célculo manual, evitando que seja um profissional a desempenhar esta tarefa. No entanto, é
necessario referir que os fatores de emissao produzidos neste estudo dizem respeito ao universo
de veiculos que realizaram transportes em 2018. Embora os veiculos pesados possuam uma
vida util elevada, com o decorrer do tempo, as frotas vao sendo atualizadas, sendo que sera
necessario no futuro realizar uma outra amostragem, se a empresa optar pelo céalculo das

emissdes por esta via.

6.2.2 Outras Melhorias

Na presente década devera ser mantido e verificado o crescimento da utilizagao de veiculos com
fontes de energia alternativas ao gaséleo e gasolina. No entanto, as previsdes apontam para que
ainda se verifique a circulagdo de veiculos ICE (gasoéleo e gasolina) até 2045 sensivelmente. Em
linha com o descrito sugere-se aos fabricantes de automaoveis que incorporem um contador das
emissdes de GEE em tempo real no computador de bordo dos veiculos. No entanto ter-se-ia de
estabelecer a ponte entre o veiculo e o registo atualizado numa base de dados para
posteriormente estes serem utilizados. Embora eventualmente seja de dificil implementacéo
devido a possiveis custos e questfes tecnoldgicas, ao fazé-lo ter-se-ia informacao fidedigna e
real sobre as emissdes geradas pelos veiculos. Varidveis como o tipo de condugéo, estado do
veiculo, ou condugdo em estradas com declive acentuado deixariam de dificultar os calculos.
Uma alternativa seria registar o consumo de combustivel dos veiculos apresentado no
computador de bordo dos veiculos numa base de dados para posteriormente ser utilizado para
0 célculo das emissdes, ja que sabendo o consumo de combustivel é possivel estimar as

emissfes de uma maneira precisa.

No que respeita ao transporte rodoviario de mercadorias, sugere-se a incorpora¢ao nas guias de
transporte ou faturas do servigco de transporte as emissdes de GEE médias geradas. Seria uma
estimativa no caso das guias de transporte, anteriores ao transporte, ou um célculo mais preciso
se estivesse presente na fatura. Logicamente que teria de existir uma utilizacdo geral de
programas informéticos de otimizacdo de rotas para conhecimento dos quilometros a percorrer
e percorridos. Esta medida serviria, por um lado para também sensibilizar e consciencializar as
partes interessadas sobre o problema das alteracfes climéticas e também para existir uma maior
transparéncia entre as organizacdes, potenciando assim a mitigacdo das emissdes poluentes e

a descarbonizacao do setor dos transportes rodoviarios de mercadorias.

Sugere-se também que existam incentivos fiscais a aquisicdo de veiculos pesados de
mercadorias de maneira a que as empresas possam optar por veiculos movidos a fontes de
energia alternativos (elétricos, hidrogénio, entre outros) assim que estes estejam disponiveis e

mais disseminados no mercado.

108



Relativamente a energia elétrica, mais concretamente os fornecedores de energia, sugere-se
uma atualiza¢do mais célere dos fatores de emisséo das emissdes indiretas de GEE geradas na
producéo da eletricidade ou a presenca nas faturas do mix energético conforme ja consta, mas
sendo atualizado com mais regularidade. Constata-se que estas informagfes estdo presentes,
mas sdo, na grande maioria dos casos, desatualizadas, uma vez que dizem respeito ao trimestre
anterior ou mesmo ao ano transato. Esta medida permitiria as organizacdes estimarem as

emissdes indiretas de GEE de uma maneira mais precisa e atualizada.
Nas Tabelas abaixo apresenta-se um resumo das melhorias propostas num ambito mais

abrangente (Tabela 6.1) e também melhorias propostas direcionadas especificamente a
SUMOL+COMPAL (Tabela 6.2).

109



Tabela 6.1 — Quadro resumo das melhorias gerais propostas para célculo das

emissdes de GEE do transporte rodoviario

W EES

Inventarios de Emissdes

Outras Melhorias

Descricao

Existéncia de maior sensibilizac@o nas empresas no
registo dos dados a utilizar e consciencializagéo dos
seus colaboradores para o célculo da pegada de
carbono

Criagdo de um documento orientador para o célculo
da pegada carbédnica para as organizacdes de
ambito nacional

Sistemas de Gestdo de Frota nas empresas, com a
introducéo de equipamentos nos veiculos

Explicagcdo com mais detalhe a problematica da
dupla contagem de emissdes

Registo das emissdes de GEE no computador de
bordo dos veiculos ou registo do consumo de
combustivel numa base de dados

Incorporacéo nas guias de transportes ou faturas
das emissdes médias de GEE emitidas

Incentivos fiscais aos veiculos pesados de
mercadorias que utilizem fontes de energia
alternativas ao gaséleo

Atualizacdo mais célere por parte das empresas
fornecedoras de energia do mix energético e das
emissdes de GEE geradas pela producéo de
energia elétrica
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Tabela 6.2 — Quadro resumo das melhorias propostas para futuros inventarios

de emissdes do transporte rodoviario da SUMOL+COMPAL

W EES

Inventarios de emissdes

Descricao

Registo correto dos quilémetros percorridos dos
veiculos proprios e alugados pela empresa com
vista ao célculo uniforme do racio das emissées por
quilémetro percorrido

Preocupacéo em registar os quildometros percorridos
e matriculas dos veiculos corretamente de modo a
facilitar o calculo das emissdes associadas a frota
externa

Consciencializacdo dos colaboradores sobre o
calculo da pegada de carbono

Consciencializagdo dos colaboradores das
necessidades de introduzir os dados no SAP sem
erros

Atualizacéo e parametrizacdo de novos Campos no
SAP como vista ao calculo automético

Sensibilizar as empresas para a recolha e
disponibilizacdo de dados sobre os veiculos
utilizados
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6.2.3 Propostas para Diminuicdo da Pegada Carbdnica do transporte rodoviario
da SUMOL+COMPAL

Para reducdo da pegada carbonica da frota de servico da SUMOL+COMPAL deverdao ser
pensadas alternativas a utilizacdo de veiculos de combustéo interna (ICE) uma vez que estes
constituem fontes emiss@es diretas de GEE. Devera ser concluido o estudo para obtencéo ou
aluguer de veiculos elétricos assim como a avaliagdo se 0s mesmos garantem as necessidades
da empresa. Sempre que o veiculo elétrico ndo assegure as necessidades para o fim que é
pretendido a escolha de novos veiculos deve recair em veiculos hibridos (PHEV), hidrogénio ou
em veiculos ICE com a norma EURO mais atual. Também devera ser realizado um estudo para
avaliar a viabilidade da instalac@o de postos de carregamento rapido para os veiculos elétricos
em algumas instalagBes da empresa, estando presente a escolha de um fornecedor de energia
elétrica que garante uma origem renovavel da mesma. Devem também ser estendidos a todos
0s colaboradores que utilizam os veiculos os programas de eco condugdo e promover a partilha
de veiculos (Carsharing) nas deslocacdes. Deverdo ainda ser alertados os prestadores de
servigos de aluguer de veiculos para a necessidade de investirem e criarem parcerias com as
marcas para garantirem uma oferta de frota menos poluente. No que respeita a frota de
distribuicdo propria devera ser equacionada a compra de veiculos ICE mais recentes, que
possuam motorizacdes menos poluentes, ou mesmo a aquisicdo de veiculos pesados de
mercadorias elétricos ou a hidrogénio, sendo que também sera necessaria uma anélise para

garantir a sua viabilidade e satisfacdo das necessidades existentes.

A reducédo da pegada carbdnica na distribuicdo de produtos da SUMOL+COMPAL associada a
frota externa passa pela avaliacdo e posterior escolha de prestadores de servigos de transporte
que possuam uma frota de veiculos 0 mais atualizada possivel, ou seja, que possuam veiculos
com normas EURO mais recentes e também com demonstracdo de certificagcbes energéticas
das suas frotas. Também deverd ser encorajada aos prestadores de servicos a aquisicdo de
veiculos com tecnologias menos poluentes como € o caso preferencial de veiculos elétricos ou
hidrogénio e eventualmente de veiculos movidos a GNL, embora existam estudos que
demostram que estes emitam mais poluentes ndo contribuidores para o aumento do efeito de

estufa do que os veiculos movidos a gasoleo, como é o caso dos NOx.

Tera também de existir um maior dialogo entre todas as partes interessadas para conjuntamente
melhorar o desempenho ambiental. Na Tabela 6.3 é apresentado um resumo das medidas
propostas para a diminuicdo da pegada carbdénica da SUMOL+COMPAL no que concerne a

atividade rodoviaria da empresa.
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Tabela 6.3 - Quadro resumo das propostas para diminui¢do da pegada
carbdnica da atividade rodoviaria da SUMOL+COMPAL

Propostas para reducao das emissdes no transporte rodoviario da SUMOL+COMPAL

Finalizacéo do estudo de viabilidade de substituicdo dos veiculos da empresa por elétricos ou
outros combustiveis mais limpos.

Substituicdo dos veiculos da empresa por novos com menores emissdes de GEE ou veiculos
que utilizem energia alternativa sempre que possivel

Realizacdo de estudo para avaliar a introducdo de postos de carregamento para veiculos
elétricos em algumas instalagGes da empresa

Estender os programas de eco conducéo a todos os colaboradores que utilizam veiculos da
empresa e promover a partilha de veiculos nas deslocacdes (carsharing)

Equacionar a substituicdo da frota de distribuicdo prépria por veiculos ICE mais recentes ou
movidos a eletricidade ou hidrogénio

Privilegiar os prestadores de servicos de transportes que possuam frotas mais recentes e
certificacdes energéticas das suas frotas

Encorajar os prestadores de servigcos de transportes a adquirirem veiculos menos poluentes

6.3 Visao Futura da Mobilidade da SUMOL+COMPAL e Desenvolvimentos
Futuros

A contribuicdo para o objetivo de ser atingida a neutralidade carbdnica em 2050 sera cada vez
mais uma prioridade para as organizacdes. Nos préximos anos existirdo mudancas a varios
niveis sempre com vista a reducédo da pegada ambiental e mitigacdo das consequéncias das
alteragGes climaticas. O caminho terd de ser percorrido correndo por vezes alguns riscos,
investindo em tecnologias novas ou menos difundidas, que muitas vezes ainda ndo séo custo-
eficazes. A SUMOL+COMPAL como grande empresa portuguesa do setor agroalimentar tem
também um papel a desempenhar, devendo, sempre que possivel, otimizar 0s seus processos
de aquisicdo de matérias-primas, producédo e distribuicdo de produtos para melhorar o seu

desempenho ambiental e assim contribuir para o objetivo comunitario.
No que respeita aos transportes rodoviarios, tema central deste estudo, terd de ser reduzida a

dependéncia presente dos combustiveis fosseis associada a deslocagéo dos colaboradores e a

distribuicdo de produtos, através de uma aposta em veiculos menos poluentes, escolha de
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prestadores de transporte com frotas mais atualizadas e/ou programas de partilha de veiculos
(carsharing). A SUMOL+COMPAL na sua visao e estratégia para mitigar ao maximo possivel o
seu impacte ambiental encontra-se a trabalhar conjuntamente com todas as partes interessadas,

sendo a area da sustentabilidade cada vez mais participativa nas atividades de outras areas.

Partindo deste compromisso, elaborou-se uma perspetiva da evolucdo das emissdes de GEE
para a atividade rodoviaria da empresa até 2050 (Figura 6.1). Utilizando a previsdo do RNC 2050
para este setor e também os resultados obtidos (resultados apresentados a empresa) efetuou-
se uma previsdo da evolucéo das emissGes de GEE para a frota de servico (curva superior na
Figura 6.1) e para a frota de distribuigdo (curva inferior na Figura 6.1). Admitiu-se uma reducéo
linear das emissBes seguindo as proje¢cdes e marcos previstos ho documento. Também, para
ambos os casos, foram tidas em consideracdo as emissdes indiretas associadas ao uso de
veiculos elétricos e a hidrogénio (assumindo que todo o hidrogénio é produzido através da
eletrélise da agua), cujo calculo foi baseado num estudo recente efetuado (Matias, 2019).
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Figura 6.1 — Visdo da evolucéo das emiss6es de GEE até 2050 para a frota de
servico e distribuicdo da SUMOL+COMPAL (Adaptado de APA, 2019)

No que respeita a frota de servigo até 2025 é de esperar uma reducéo nas emissdes de GEE,
mas ndo muito acentuada uma vez que a empresa ainda se encontra numa fase de transicao

para mobilidade elétrica ou menos poluente. A partir de 2025, com uma existéncia significativa
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de veiculos com motores sem serem a combustao interna, existird uma reducdo mais acentuada

que se mantera até 2050.

Relativamente a frota de distribuicdo a evolugdo segue a mesma tendéncia, mas com algumas
diferengas importantes que devem ser realgadas. Na presente década a redugéo das emissdes
de GEE sera muito menos acentuada, do que o previsto para a frota de servigo. O facto de neste
momento ainda ndo existirem, na grande maioria dos casos, veiculos alternativos aos veiculos
ICE que sejam custo-eficazes para as empresas condiciona 0 aumento da sua utilizacao.
Também a existéncia de alguns problemas tecnolégicos, como a falta de autonomia dos veiculos
para fazer face as necessidades existentes, ou a falta de infraestruturas (postos de carregamento
de veiculos elétricos por exemplo), contribuem para que a reducéo nas emissées ndo seja mais
célere. Na década de 2030, com a existéncia prevista de melhores solu¢des na mobilidade néo
féssil, verificar-se-4 um aumento mais acentuado de veiculos com fontes de energia alternativos,

0 que paralelamente levara a uma reducao das emissfes de GEE mais rapida.

No que respeita a trabalhos futuros a desenvolver e a realizar, € desejavel a inclusdo dos
transportes rodoviarios internacionais e das Regides Autébnomas no inventario de emissdes, que
completara o inventério de emissdes de GEE da distribuicdo de produtos da SUMOL+COMPAL.
Também devem ser calculadas as emissfes de GEE resultantes das desloca¢des casa-trabalho-
casa dos colaboradores da empresa e também do transporte de matérias primais para as

unidades industriais, cobrindo assim todos os transportes de ambito rodoviario.

Também deverdo ser avaliadas as emissdes de GEE resultantes de outras atividades, como o
transporte aéreo de colaboradores ou o transporte maritimo de produtos e matérias-primas.
Recomenda-se a realizagdo de ACV aos varios produtos que sao introduzidos no mercado para
assim existir um célculo das emissfes de GEE numa perspetiva total (cradle-to-grave) e também

a andlise de outros pardmetros ambientais relevantes.
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7.Conclusoes

O objetivo principal da presente dissertagdo foi a realizagéo do inventério de emissdes de GEE
do transporte rodoviario da SUMOL+COMPAL em 2018, mais especificamente da frota de
servico, propria e alugada, e frota de distribuicdo, propria e externa, através da utilizacédo e

avaliacdo de diferentes metodologias de quantificacéo.

Com vista a realizacdo de um inventario o mais preciso possivel foram comparados os resultados
obtidos através das metodologias do EMEP/EEA Guidebook (adaptada na frota de servi¢co) e do
DEFRA, seguindo as linhas orientadoras do GHG Protocol. Para a frota de servico e frota de
distribuicdo propria o célculo foi efetuado tendo em considera¢éo o combustivel consumido e a
incorporagéo de biocombustiveis de acordo com a realidade nacional. Estes dados de atividade
foram utilizados porque se encontravam disponiveis e também porque as emissfes de GEE séo
melhor estimadas utilizando os litros de combustivel consumidos. No que respeita a frota de
distribuicao externa, o calculo foi efetuado através dos quilometros percorridos, uma vez que 0s

litros de combustivel consumidos ndo eram conhecidos.

No célculo das emissGes de GEE geradas na distribuicdo de produtos pela frota externa, foi
efetuada uma metodologia prépria que consistiu na anélise de rotas de entrega de produtos.
Realizaram-se noventa andlises de rotas para os trés canais logisticos considerados (canal
Horeca ou Pré-venda, canal de Longo Curso e canal CNA), onde foram utilizados os
pressupostos e fatores de emissdo de ambas as metodologias. A analise de rotas teve em
consideragdo também a incorporacdo de biocombustivel (gaséleo rodoviario B7) e a
percentagem real da ocupagéo com carga dos veiculos (fator de carga), obtida através das guias
de transporte e da capacidade de carga dos veiculos. Foi assim realizada uma interpolacgéo linear
dos fatores de emisséo disponibilizados pelo EMEP/EEA Guidebook e pelo DEFRA, para a carga
real transportada pelos veiculos dado que apenas séo disponibilizados valores de emissdo para
os fatores de carga 0 %, 50 % e 100 %.

Posteriormente ao calculo das emissdes recorrendo a analise das rotas foram produzidos fatores
de emissao por categoria de veiculos em cada canal logistico. Dada a existéncia de um nimero
elevado de transportes de produtos, nao foi possivel analisar as emissdes de GEE em todos os
trajetos de entrega, tendo sido considerada a média das emissdes obtidas nas andlises de rotas
efetuadas. Posteriormente foram calculados os fatores de emisséo por categoria de veiculos,
nos trés canais (Horeca ou Pré-Venda, Longo Curso e CNA), tendo sido depois calculadas as
emissdes para a totalidade dos transportes, por categoria de veiculos de acordo com a

diferenciagdo das metodologias utilizadas.

Relativamente aos resultados obtidos, quer para a frota de servico, quer para a frota de

distribuicdo, os valores foram sempre inferiores utilizando as orientacfes e fatores de emisséo
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do EMEP/EEA Guidebook. O resultado total das emissbes de GEE obtido utilizando a
metodologia EMEP/EEA Guidebook (metodologia adaptada no caso da frota de servico e frota
de distribuicéo prépria) foi de 7 097 tCO2¢, enquanto o resultado total das emissdes de GEE
obtido através da metodologia do DEFRA foi de 7 998 tCOze, que corresponde a uma diferenga
em termos percentuais de 11,27 % (901 tCOze).Quando se analisam o0s poluentes
discriminadamente verifica-se que é o CO2 que representa a maior percentagem do total de
emissdes, cerca de 99,12 % no caso dos resultados obtidos pela metodologia EMEP/EEA
Guidebook (metodologia adaptada no caso da frota de servico e frota de distribuicdo prépria) e
98,72 % no caso dos resultados obtidos através da metodologia do DEFRA. No que respeita ao
CH4 e N20 estes representam 0,08 % e 0,80 % do total das emissdes calculadas através do
EMEP/EEA Guidebook e 0,02 % e 1,26 % do total de emissfes calculadas através da
metodologia do DEFRA.

Para a frota de servigo o resultado obtido foi de 1 763 tCOze utilizando o EMEP/EEA Guidebook
(metodologia adaptada) e de 1 817 tCOqe utilizando a metodologia do DEFRA, o que
corresponde uma diferenca de 2,97 %, (54 tCO2e). No que respeita a frota de distribui¢do (propria
e externa) utilizando o EMEP/EEA Guidebook (metodologia adaptada no caso da frota de
distribuicdo prépria) o resultado obtido foi de 5 334 tCOze e utilizando as orienta¢des e fatores
de emisséo do DEFRA o resultado obtido foi de 6 181 tCOze, existindo deste modo uma diferenga
de 13,70 % (847 tCOze).

Dado que a metodologia do EMEP/EEA Guidebook incorpora mais variaveis no calculo de
emissoes de poluentes por parte dos veiculos que a do DEFRA, os resultados obtidos através
do EMEP/EEA Guidebook deverédo ser eventualmente os mais precisos, ou seja, mais proximos

da realidade.

Para avaliar se os resultados das emiss@es obtidos para a frota de distribuicdo externa requerem
ou ndo uma analise, mesmo que por amostragem, das rotas de entrega face a uma outra
estratégia mais simples foi realizado um novo calculo das emissdes de GEE para os trés canais
logisticos considerados (Horeca ou Pré-Venda, de Longo Curso e CNA), através de um modo
simplificado. Para tal foi apenas utilizada a metodologia do EMEP/EEA Guidebook, uma vez que

esta considera mais variaveis no célculo da emissdo de poluentes.

Os resultados obtidos mostram que existe um ligeiro incremento nas emissfes de GEE
calculadas através do modo de calculo simplificado, comparativamente aos resultados obtidos
mediante a analise das rotas, que se traduz em termos percentuais, em 1,88 % de diferenc¢a, no
total dos trés canais. Através da andlise das rotas e posterior utilizacao dos fatores de emisséo
produzidos, obteve-se um resultado de 4 861 tCOze e através do calculo mais simples foi obtido

um valor de 4 954 tCOze, existindo uma diferenga de 93 tCOze.
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Conclui-se que, apesar da andlise das rotas de entrega trazerem maior precisdo no calculo das
emissdes dos poluentes emitidos pelos veiculos, tal ndo compensa, dado o tempo que é
necessario despender para a realizacdo da analise detalhada das rotas, ndo existindo um
beneficio pratico significativo na sua realizagao, exceto quando o nimero de transportes (rotas

efetuadas) for muito reduzido.

Os resultados apresentados a empresa, no que concerne a frota de distribuicdo externa, foram
0s obtidos através da utilizacdo dos fatores de emissao produzidos pela analise das rotas de
entrega ja que esse trabalho fez parte da investigacdo desenvolvida. O resultado total das
emissdes de GEE das atividades de transporte consideradas foi de 7 097 tCO-ze. Para a frota de
servico o resultado apresentado foi de 1 763 tCO2e enquanto para a frota de distribuicdo foi de
5 334 tCO:ze. Foi também realizada a alocag&o do resultado obtido na frota de distribui¢cdo pela
frota propria e externa, onde para frota propria existe a emissdo de 473 tCO2ze, enquanto a frota
externa € responsavel por 4 861 tCOze. Estes resultados dizem respeito aos valores obtidos
através da metodologia EMEP/EEA Guidebook (metodologia adaptada no caso da frota de
servico e frota de distribuicdo propria), uma vez que como referido anteriormente estes
consideram-se os resultados mais proximos da realidade visto que o0 EMEP/EEA Guidebook
apresenta mais variaveis ha emissdo de GEE por parte dos veiculos do que a metodologia do
DEFRA, como € o caso das normas EURO, diferentes tipos de conducao (condug¢do urbana, em

autoestrada ou em estradas rurais) ou as emissdes de CO: geradas pela queima de lubrificantes.

Por fim, realca-se a importancia da realizagdo dos inventarios de emissGes de GEE. Estes
constituem um primeiro passo para saber qual o contributo das pessoas e das organizagfes para
0 aquecimento global e consequentes alteracdes climaticas e também para tomar decisdes para
a sua reducdo. A existéncia de cada vez mais estudos de pegada carbonica de varios ambitos e
o tema das emissbGes de GEE estar cada vez mais presente na sociedade indicam que a
consciencializacdo e preocupacdo esta a crescer, 0 que poderd ajudar a acelerar a

descarbonizagéo da economia.
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;"}r sumolscompal / SUSTENTABILIDADE

AGENDA DE
SUSTENTABILIDAD
SUMOL+COMPAL 2

+EQUILIBRIO

ENERGIA:
PEGADA
DE CARBONO

DA NOSSA FROTA E FROTA EXTERNA

A emergéncia climatica ¢ ja uma
realidade evidente e, por isso,

os governos e a sociedade terdao
de unir esfor¢cos no combate

ao aquecimento global (principal
causa das alteracdes do clima).

As emissdes de gases com
efeito de estufa, causadas pelo
Homem, terdo de ser reduzidas
e Portugal tem como objetivo
ser neutro nas emissdes

de carbono no ano de 2050,
para minimizar as consequéncias
das alteracdes climaticas

na vida de todos nos.

Z dov nosso nitieza cotlibuin para ¢ dedenvoliimeile suslatiavel

o combilay, aé dllziacides climalicas!

A S+C pretende diminuir a sua pegada
de carbono, e para tal, vai calcular todas
as emissdes diretas da sua atividade,
bem como outras significativas ao longo
da sua cadeia de valor.

FROTA S+C

2 240 TONELADAS
DE CARBONO EMITIDAS

1 244 VIAGENS
DE IDA E VOLTA DE LISBOA
A NOVA IORQUE"

A primeira etapa consistiu no calculo
das emissoes de carbono relativamente
a frota da S+C e a frota externa,
associada a distribuicdo dos nossos
produtos em Portugal Continental.

DISTRIBUICAO (FROTA EXTERNA)

=

4 900 TONELADAS
DE CARBONO EMITIDAS

2 272 VIAGENS

DE IDA E VOLTA DE LISBOA

A NOVA IORQUE"

*viagem aérea de ida
e volta de Lisboa

a Nova lorque considerando
1 passageiro que viaja

em classe econémica.

A realizacao deste estudo foi importante para
conhecermos o nosso impacte ambiental e também
para implementarmos medidas para a sua reducao.

Figura 1 — Artigo sobre o estudo realizado na revista interna da SUMOL+COMPAL
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Tabela 1 - Resultados por tipo de poluente frota de servico

Poluente Emissdes GEE NIR APA Emissdes GEE
(EMEP/EEA Guidebook Adaptado) DEFRA
(KgCO2ze) (KgCOgze)
CO2 1753582 1790917
CHa 2167 326
N20 6 841 25 448

Tabela 2 — Resultados por tipo de poluente total frota de distribuicdo

Poluente Emissdes GEE NIR APA Emissdes GEE
(EMEP/EEA Guidebook Adaptado) DEFRA
(KgCO2ze) (KgCOgze)
CO2 5281 148 6 104 942
CHa 3150 1083
N20 49 760 75 642

Tabela 3 — Resultados por tipo de poluente frota de distribuicio prépria

Poluente Emissbdes GEE NIR APA Emissdes GEE
(EMEP/EEA Guidebook Adaptado) DEFRA
(KgCO2ze) (KgCOze)
CO2 469 579 483 099
CHa 5 70

N20 3381 7014



Tabela 4 — Resultados por tipo de poluente total de distribuicdo externa

Poluente Emissdes GEE Emissdes GEE
EMEP/EEA Guidebook DEFRA
(KgCO2e) (KgCOse)
CO2 4 811 569 5621 843
CHa 3145 1013
N20 46 379 68 628

Tabela 5 — Resultados por tipo de poluente canal Horeca ou Pré-Venda

Poluente Emissbdes GEE Emissdes GEE
EMEP/EEA Guidebook DEFRA
(KgCO2e) (KgCO2e)
CO2 842 061 1091 084
CHa 1350 291
N20 4 663 8 900

Tabela 6 — Resultados por tipo de poluente canal Longo Curso

Poluente Emissdes GEE Emissdes GEE
EMEP/EEA Guidebook DEFRA
(KgCO2e) (KgCO2e)
CO2 3921023 4 466 010
CHa 1671 697

N20 41 461 58 480



Tabela 7 — Resultados por tipo de poluente canal CNA

Poluente Emissdes GEE Emissdes GEE
EMEP/EEA Guidebook DEFRA
(KgCO2e) (KgCO2e)
CO2 48 485 64 749
CHa 124 25

N20 255 1248



