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RESUMO

A eficiéncia de utilizacdo dos recursos, a sua gestdo e o0s padrdes de consumo e producdo sdo
actualmente uma preocupacdo mundial. Neste dmbito, os estudos de metabolismo urbano permitem
apoiar os decisores politicos na definicdo, implementacdo e monitorizacdo de politicas. Nas
metodologias para o estudo do metabolismo urbano destaca-se a Contabilizacdo de Fluxos de
Materiais (CFM).

Nesta dissertagdo apresenta-se uma reviséo efectuada ao modelo UMAnN (Urban Metabolism Analyst)
para CFM a escala regional e municipal, aplicando-o a um periodo mais alargado (1999 a 2015) e ao
qual se efectuaram alteragcdes metodoldgicas visando a sua optimizacdo. Com intuito de validar a
metodologia aplicou-se a mesma também a escala nacional e foi feita uma analise de diferentes
factores de extrapolacéo entre escalas, nomeadamente da regional para a municipal. Deste modo o
trabalho desenvolvido procurou consolidar e contribuir para a divulgacdo desta metodologia e sua

possivel definicdo enquanto método padronizado para realizacdo da CFM a escala regional e

municipal.

Da caracterizagdo de dinamicas de fluxos de materiais efectuada verifica-se que, em praticamente
todos os indicadores, os valores em 2015 s&o inferiores aos de 1999, sugerindo uma
desmaterializacdo da economia com uma possivel relacdo com a situacdo politica e sécio-econémica
do pais durante o periodo analisado. Os resultados do Consumo Interno de Materiais (Domestic
Material Consumption - DMC) confirmam uma tendéncia para a terciarizacdo da economia e os
materiais mais consumidos (minerais ndo-metalicos, biomassa e combustiveis fésseis) sdo os
mesmos nas trés escalas analisadas. Apesar do decréscimo no consumo, verifica-se que em 2015 o
DMC referente a recursos ndo renovaveis se mantém acima dos 50% em qualquer das escalas e a
valorizag8o néo energética dos residuos urbanos é inferior a 30%, o que demonstra a preméncia da

implementacéo de politicas visando uma maior circularidade da economia.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentavel; economia circular; metabolismo urbano;

contabilizacéo dos fluxos de materiais; consumo interno de materiais; gestao de recursos.
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ABSTRACT

Resource use efficiency, its management and consumption and production patterns are currently a
global concern. In this context, urban metabolism studies allow supporting policymakers on designing,

implementing and monitoring policies.

This thesis presents a revision of the UMAn (Urban Metabolism Analyst) model to perform a MFA, at
the regional and municipal scale, applying it to a seventeen-year period (1999 to 2015) and on which
methodological changes were done aiming its optimization. In order to validate the methodology it was
also applied to the national level and an analysis of different extrapolation factors between scales was
performed. The work developed sought to consolidate and contribute to the dissemination of this
methodology and its possible definition as a standardized method for the realization of MFA at the

regional and municipal levels.

The material dynamics characterization carried out shows that, in almost all indicators, the values in
2015 are lower than in 1999, suggesting a dematerialization of the economy with a possible relation
with the political and socio-economic situation of the country during the period analysed. Results of the
DMC confirm the tertiarization of the economy and shows that the most consumed materials (non-
metallic minerals, biomass and fossil fuels) are the same in the three scales. Despite the decrease in
consumption, it was verified that in 2015 the non-renewable resources DMC remains above 50% in
any of the scales and the non-energy recovery of MSW is less than 30%, which demonstrates the

urgency of implementing policies aiming to improve the circularity of the economy.

Keywords: sustainable development; circular economy; urban metabolism; material flow accounting;

domestic material consumption, resource management
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1. INTRODUGAO

1.1. Enquadramento

As actividades da sociedade contemporédnea envolvem o consumo de materiais,
nomeadamente os materiais destinados a alimentagdo (biomassa), a construgdo (minérios metalicos
e minerais nao-metdlicos) ou envolvidos nas actividades de transporte (combustiveis fosseis). Estima-
se que em 2017 a extracgdo global de materiais tenha sido trés vezes superior a de 1970, e que este
namero possa mais do duplicar de 2015 a 2050 (IRP, 2017). A elevada procura pelas matérias-primas
excede largamente o que o planeta pode fornecer de forma sustentavel, pelo que os recursos devem
tornar-se uma preocupacédo politica central (IRP, 2018). Esta questdo é ainda mais relevante na
medida em que o ciclo de vida dos recursos, desde a sua extracgao até ao seu destino final enquanto
residuo, produz impactes ambientais e a utilizacdo dos recursos pode libertar materiais toxicos e
afectar a qualidade do solo, pois ap6s a sua utilizacdo os materiais sdo devolvidos ao solo hum

estado fisico e quimico muito mais activo que o anterior (CEC, 2003).

A nivel europeu a relevancia desta questdo ficou patente na Estratégia Europa 2020 (EC,
2010) ao assumir o “crescimento sustentavel” como uma das prioridades, assente na promocao de
uma economia mais eficiente na utilizagdo dos recursos, mais ecoldgica e competitiva. Este mesmo
documento apresenta como iniciativa emblematica “uma Europa eficiente em termos de recursos”
onde se destaca o objectivo de dissociar o crescimento econémico da utilizacdo dos recursos, sendo
referidas as pressfes sobre o ambiente que a concorréncia mundial em relacdo aos recursos naturais
irAd provocar em consequéncia do aumento da populacdo. Adoptando os principios de programagéo
da Estratégia Europa 2020, foi proposta por Portugal a Comissdo Europeia (CE) o “Acordo de
Parceria 2014-2020” (Portugal 2020), onde se encontra referido que o pais procura uma trajectoria de
crescimento sustentavel com, nomeadamente, menor consumo de recursos naturais e energeéticos.
Neste ambito surge o Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos (PO
SEUR, 2014).

A preocupacdo com a sustentabilidade dos recursos em Portugal, pelo menos a nivel
legislativo, surge com a primeira versdo da Constituicdo Portuguesa de 1976, onde € mencionado
que incumbe ao Estado “promover o aproveitamento racional dos recursos naturais, salvaguardando
a sua capacidade de renovacéo e estabilidade ecologica” (artigo 66°, d). Na VIl revisdo constitucional
de 2005, ao mesmo artigo, influenciado pela definicho de desenvolvimento sustentavel, é
acrescentado que tal incumbéncia deve ser garantida com “respeito pelo principio da solidariedade

entre geragdes”.

A relevancia do consumo dos recursos é também reforgada na Agenda das Nagbes Unidas

para 2030 (UN, 2015) que assenta em 17 objectivos de desenvolvimento sustentidvel (ODS) e 160
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metas, aprovadas por unanimidade pelos 193 Estados-membros da ONU. Os ODS foram
desenvolvidos na sequéncia dos “Objectivos de Desenvolvimento do Milénio”, 2000-2015, onde
relativamente aos recursos apenas havia mencdao da meta de “integrar os principios de
desenvolvimento sustentavel nas politicas e programas dos paises; inverter a perda de recursos
naturais”. Nos ODS a questdo dos recursos, seu consumo e producdo é abordada com maior
pormenor sendo um dos objectivos “garantir padroes de consumo e de produgéo sustentaveis” e no

qual se incluem as 11 metas indicadas na Tabela 1.1.

Tabela 1.1- Metas do ODS “Garantir padroes de consumo e de produgao sustentaveis” da

Agenda das Nacdes Unidas para 2030.

Objectivo de Desenvolvimento Sustentavel: 12 - Garantir padrdes de consumo e de produgao sustentaveis

Metas
Até 2020 Até 2030
= |mplementar o Plano Decenal de Programas sobre Produgao
e Consumo Sustentaveis, com todos os paises a tomar
medidas, e os paises desenvolvidos assumindo a lideranga,
tendo em conta o desenvolvimento e as capacidades dos
paises em desenvolvimento;
= Incentivar as empresas, especialmente as de grande
dimensao e transnacionais, a adoptar praticas sustentaveis e «  Alcancar a gestdo sustentavel & o uso
a integrar informacgéo sobre sustentabilidade nos relatérios de eficiente dos recursos naturais:
actividade; = Alcangar a gestao * Reduzir para metade o desperdicio de
= Promover préticas de compras publicas sustentaveis, de ambientalmente saudavel dos alimentos per capita a nivel mundial, de
acordo com as politicas e prioridades nacionais; produtos quimicos e de todos os retalho e do consumidor, e reduzir os
" Apoiar paises em desenvolvimento a fortalecer as suas residuos, ao longo de todo o desperdicios de alimentos ao longo das
capacidades cientificas  tecnologicas para mudarem para ciclo de vida destes, de acordo cadeias de produgéo e abastecimento,
padrbes mais sustentaveis de produgao & consumo; com 0s marcos internacionais incluindo os que ocorrem pés-colheita;
= Desenvolver e implementar ferramentas para monitorizar os acordados, e reduzir = Reduzir substancialmente a geragao de
impactos do desenvolvimento sustentavel para o turismo significativamente a libertagéo residuos por meio da prevencéo, reducéo,
sustentavel, que cria emprego, promove a cultura e os destes para o ar, gua e solo, reciclagem e reutilizagéo;
produtos locais; minimizar os seus impactos = Garantir que as pessoas, em todos os
= Racionalizar subsidios ineficientes nos combustiveis fosseis, negativos sobre a satide lugares, tenham informacao relevante e
que encorajam o consumo exagerado, efiminando as humana e o meio ambiente; consciencializagio para o desenvolvimento
distorcdes de mercado, de acordo com as circunstancias sustentavel e estilos de vida em harmonia
nacionais, inclusive através da reestruturacéo fiscal e da com a natureza:
eliminagdo gradual desses subsidios prejudiciais, caso
existam, para reflectir os seus impactos ambientais, tendo
plenamente em conta as necessidades especificas e
condigdes dos paises em desenvolvimento e minimizando os
possiveis impactos adversos sobre 0 seu desenvolvimento de
uma forma que proteja os pobres e as comunidades
afectadas;

Neste ambito a CE publicou uma comunicacao (EC, 2016) onde é referido o compromisso
por parte da Unido Europeia (UE) no desenvolvimento sustentavel, ou seja, 0 que satisfaca as
necessidades do presente sem comprometer as necessidades das geracgdes futuras, e sdo apontados

os principais contributos da UE visando atingir os ODS. E de destacar, no que diz respeito ao ODS
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doze em particular, as accdes de eficiéncia dos recursos e a economia circular (visando dissociar o
crescimento econémico da degradagdo ambiental) e o consumo sustentavel (que requer politicas de
consumo que sensibilizem e permitam aos consumidores escolhas informadas que contribuam para a
sustentabilidade).

Finalmente, em 2015, na estratégia portuguesa “Cidades Sustentaveis 2020” é proposto no
eixo estratégico “Sustentabilidade & Eficiéncia” “incrementar a eficiéncia do metabolismo urbano,
assumindo a prioridade de reducao e valorizacdo do residuo como um recurso, ampliando o quadro
de solucbes de reutilizagcdo, reciclagem e valorizagdo energética e organica dos residuos e
fomentando o consumo de produtos locais e o combate ao desperdicio” (RCM n.° 61/2015). Esta
medida é identificada como possuindo uma dimenséo territorial estratégica intra-urbana (relativa aos
ndcleos urbanos e aos espacos urbanos edificados) e de cidade-regido (relativa as areas de
influéncia funcional das cidades, as interaccdes e interdependéncias econémicas e sociais entre os
centros urbanos e a regido urbano-rural onde se inserem). Em 2015 também este conceito é
mencionado na Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 11-C/2015 relativa ao Plano Nacional de
Gestdo de Residuos (PNGR), onde se descreve o “metabolismo da economia” Portuguesa
caracterizando os fluxos de materiais e energia inerentes as actividades econdmicas, sendo
mencionada a necessidade de promog¢do da economia circular, através do fecho dos ciclos dos
materiais, para reduzir a presséo sobre os recursos naturais e sobre a capacidade da natureza para
regenerar os residuos.

O conceito de metabolismo urbano surge também mencionado, em 2017, na Estratégia
Nacional de Educagdo Ambiental (ENEA) 2020 (APA, 2017). Esta estratégia refere o metabolismo
urbano e a importancia de este ser considerado na gestédo das cidades. Entre os trés pilares da ENEA
- descarbonizar a sociedade, tornar a economia circular e valorizar o territrio - o segundo (ja tinha
sido salientado no PNGR), apontando para a “desmaterializagdo da economia, economia colaborativa
e o consumo sustentavel” bem como a “concepgédo de produtos e uso eficiente de recursos” e a

valorizagao de residuos”. No segundo pilar sdo referidos principios e medidas como:
- Prevenir a extracgdo de matérias-primas e a producao de residuos;
- Incentivar a reutilizagéo e a extensdo da utilidade dos recursos;

- Destacar o papel da administracdo publica no contexto da prossecucdo da Estratégia

Nacional para as Compras Publicas Ecolégicas 2020;

- Reduzir o desperdicio alimentar, na industria, no retalho e mesmo no consumidor, e ao

longo das cadeias de producéo e abastecimento;

- Reutilizar o territério afecto a urbanizacéo e edificacdo, em detrimento de novos consumos

de solo, e de conceber espacos de uso multiplo e de utilizacdo supletiva nas areas urbanas;

- Permitir a regeneracao e restauragdo do capital natural dos bens de consumo intermédio
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ou final;

- Conceber processos mais eficientes no uso de recursos nomeadamente através da:
gestdo melhorada de fluxos de mercadorias, utilizacdo de modos de transporte mais
ecolégicos, fomento da proximidade através do correcto ordenamento do territorio; aumento
do uso de energias alternativas de fontes renovaveis, diversificacdo das fontes de matéria-
prima secundarias e promocdo da eficiéncia energética e hidrica das industrias

transformadoras,

- Promover acgBes que contribuam para uma maior consciencializacdo dos consumidores;
- Potenciar a reutilizacéo ou a reparacgédo, a reciclagem e a valorizagéo de residuos;

- Melhorar a segregacéo de fluxos e optimizar as tecnologias de separacéo;

- Desenvolver produtos que permitam integrar materiais recuperados;

- Incentivar esquemas de responsabilidade alargada do produtor e a co-responsabilizacéo

das cadeias de producéo, distribuicdo, consumo e tratamento em fim de vida dos produtos.

Também em 2017 é aprovado pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 190-A/2017 o
Plano de Acc¢édo para a Economia Circular (PAEC, 2017), onde é referido que apesar de ndo existirem
actualmente indicadores designados para a medicdo da circularidade de uma economia o0s
indicadores de metabolismo s&o considerados como proximos. E mencionado que sera necessaria a
definicdo de uma visdo global de cada territério em agendas promovidas pelas Comissdes de
Coordenacdo e Desenvolvimento Regional (CCDR) e onde deverdo ser envolvidas as autarquias,
comunidades intermunicipais ou areas metropolitanas. Tais entidades deverdo adaptar as orientacbes
de economia circular, convergindo esta com a valorizagdo do territdrio, sendo a gestdo do
metabolismo urbano e periurbano indicada como um tema emergente que devera ser incluido nos

eixos de desenvolvimento das referidas agendas.

Mais recentemente no Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territ6rio
(PNPOT, 2018) no seu documento para discussao publica relativo a estratégia e modelo territorial, é
identificado como um dos grandes desafio territoriais a gestdo dos “recursos naturais de forma
sustentavel” e a promogéo da “eficiéncia do metabolismo regional e urbano” como um modo de o
atingir, sendo referido que “melhorar o metabolismo urbano e regional passa por uma conjugac¢éo dos
objectivos de racionalizagdo do consumo de recursos e do seu uso mais eficiente, de
descarbonizacdo da economia e da sociedade, de cidades mais saudaveis e de desenvolvimento
socioecondmico assente nos recursos locais.” Este documento alude ainda a importancia do
conhecimento dos fluxos dentro e entre regides ou areas urbanas que “permitird criar novas

dinamicas e oportunidades econémicas e sociais”.

O destaque dado ao conceito nestes documentos sugere que o conhecimento do
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metabolismo urbano e a quantificacdo dos diferentes fluxos, nomeadamente o de materiais, é
reconhecido como uma forma de apoiar os decisores politicos na definicdo, implementagdo e

monitorizacdo de politicas para a sustentabilidade do uso dos recursos.

Hendriks et al. (2000), relativamente a contabilizacdo de fluxos de materiais, destacam a
sua contribuicdo para os decisores politicos na: identificacdo antecipada de potenciais problemas
ambientais, por exemplo através da contabilizacdo da acumulacdo de stocks; definicdo de
prioridades, permitindo analisar a eficacia de politicas no controlo de determinados fluxos; formulacéo
de politicas efectivas, ao possibilitar a avaliagdo de medidas considerando o sistema como um todo;
comunicacao, podendo ser facilmente transmitida e compreendida pela populagcdo através da

utilizacdo de graficos, nomeadamente diagramas de fluxos.

Os estudos associados ao metabolismo urbano podem ser utilizados como ferramentas
para identificagdo de problemas ambientais e custos respectivos associados ao aumento do consumo
e a gestdo dos residuos produzidos, bem como para a concepgdo de politicas urbanas mais
eficientes e sustentaveis (Niza et al., 2009).

1.2. Objectivos

A presente dissertacdo decorreu no ambito do projecto “SusCity" — Modelacéo de sistemas
urbanos para a promoc¢ao de transigbes criativas e sustentaveis” (MITP-TB/C S/0026/2013). O
projecto SusCity tem como objectivo a modelacdo de sistemas urbanos e a sua representacdo
através da recolha e processamento de Big Data, desenvolvendo um conjunto de novos servigos que
explorem as oportunidades econémicas associadas a transi¢do para sistemas urbanos sustentaveis.
Esta dissertacdo enquadra-se na tarefa de desenvolvimento de um Simulador de Metabolismo

Urbano, cujo caso de estudo é o municipio de Lisboa.

O modelo utilizado para a realizagdo da Contabilizacdo de Fluxos de Materiais (CFM ou
MFA, acréonimo em inglés para Material Flow Accounts) para o municipio de Lisboa foi o UMAnN
(acrénimo inglés para Urban Metabolism Analyst), desenvolvido por Niza et al. (2009) e Rosado et al.
(2014). Perante a necessidade de actualizar os valores estimados anteriormente e alargar o periodo
abrangido, e dado a forma como o modelo foi disponibilizado (conjunto de ficheiros Excel) e a sua
complexidade ndo permitir uma aplicacdo directa com uma mera substituicdo dos valores, foi
necessaria uma revisdo do mesmo. Tal requereu um esforgo para o tornar mais operacional para este
tipo de estudos e consistiu numa oportunidade para total compreensdo do processo de calculo
envolvido bem como de reviséo e alteracdo do modelo com vista a corrigir e ultrapassar as lacunas

encontradas.
Deste modo a presente dissertacao apresenta trés objectivos principais:

- Revisao e optimizagdo de um modelo para CFM a escala regional e municipal;

! Projecto financiado pela Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia ao abrigo do programa MIT-Portugal.




2. Reviséo da Contabilizagdo e analise das dindmicas de fluxos de materiais a diferentes escalas

literatura

— 0 caso de Portugal, Area Metropolitana de Lisboa e Municipio de Lisboa

1.3.

- Analise de factores de extrapolagdo entre escalas espaciais;

- Andlise e caracterizagdo de dindmicas de consumo, e indicadores associados (e.qg.
extraccdo interna de materiais, importacdes, exportacfes, acréscimos liquidos as
existéncias de materiais, emissfes internas de materiais), a diferentes escalas espaciais

(nacional, regional e municipal) num periodo temporal alargado (1999-2015).

Estrutura da dissertagao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos. No capitulo introdutério é feito um

breve enquadramento a tematica, sdo descritos os objectivos e a estrutura da dissertacdo. No

segundo capitulo apresenta-se a revisao bibliografica de conceitos e metodologias de CFM e faz-se

um enquadramento aos casos de estudo. Segue-se no capitulo 3 a apresentagédo da metodologia de

onde consta a andlise critica do modelo utilizado, sua revisdo e adaptacdo. Posteriormente, no

capitulo 4, discutem-se os resultados, nomeadamente os obtidos através da utilizacdo de diferentes

indicadores para extrapolacédo entre escalas espaciais. No capitulo 5 analisam-se as dinamicas dos

fluxos de materiais nos casos de estudo que abrangem trés escalas (nacional, regional e municipal).

No capitulo 6 apresentam-se as conclusdes e recomendacdes para trabalho futuro.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Evolugao do conceito de metabolismo urbano e

metodologias de analise

Através de uma andlise bibliométrica do tema metabolismo urbano, entre 1965 e 2012,
Newell e Cousins (2015) identificaram trés linhas de pensamento, ou como os autores lhes chamam
“trés ecologias”, de metabolismo urbano: industrial, marxista e urbana, com 49%, 29% e 16% das
citacdes, respectivamente. Surge ainda, com 6%, o campo da arquitectura e planeamento urbano.
Relativamente aos trés primeiros 0s mesmos autores apontam as seguintes concepg¢des: na ecologia
marxista o metabolismo é visto sob a perspectiva das relagGes sociedade-natureza; na ecologia
industrial como um organismo biolégico; e na ecologia urbana como um ecossistema. Na Figura 2.1
Newell e Cousins apresentam a rede de citacao directa dos trinta e cinco artigos mais citados na area
do metabolismo urbano entre 1965 e 2012 associando cada um a uma das linhas de pensamento
mencionadas (as setas representam uma citagdo directa e o tamanho do n6 é proporcional ao

namero de citagdes).
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Figura 2.1 — Rede de citagéo directa dos trinta e cinco artigos mais citados na area do metabolismo

urbano (Newell e Cousins, 2015 — traduc¢do livre).

Nos paragrafos seguintes, apresentam-se uma revisdo geral da evolucdo de metodologias e
conceitos associados ao metabolismo urbano e as trés visdes do mesmo, essencialmente, até ao
lancamento pelo Eurostat do guia metodoldgico para contabilizagdo dos fluxos materiais aplicavel a
nivel nacional e que o modelo UMAN, que se utiliza no ambito desta dissertagdo, pretendeu adaptar

para a escala regional e municipal.
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2.1.1. A origem do termo metabolismo

A primeira utilizacdo de um termo relacionado com metabolismo (metabolische), de acordo
com Bing (1971), foi em 1839 na obra do um fisiologista alem&o Theodor Schwann onde, na sua
teoria celular, se encontra referido que os fendmenos que resultem de alteragdes quimicas da propria
célula, ou no citoplasma circundante, podem ser designados como fenémenos metabolicos, o que
implica ser susceptivel de provocar ou sofrer mudanca. Trata-se, portanto, de um neologismo obtido a
partir do termo grego que significa “mudanga” (metabole). Apesar de durante muitos anos a palavra
“metabdlico” surgir associada a teoria de Schwann, progressivamente o termo “metabolismo” foi
sendo associada ao termo “Stoffwechsel” (Wassenaar, 2015) que, conforme Bing (1971) refere, foi
utilizado pelo fisiologista aleméo Friedrich Tiedemann, entre 1830 e 1842, para descrever reacgfes
guimicas do organismo. Entre 1842 e 1852 este termo aparece frequentemente em livros de
medicina, associado aos processos quimicos das células vivas. Nomeadamente na obra de Liebig
“Organic chemistry in its applications to physiology and pathology”, de 1842, que até entdo utilizara o

termo “metarmorphose” para descrever o mesmo fenémeno.

Em suma, “o metabolismo é a quimica da vida“ (Bing, 1971) e apesar ter surgido
primeiramente associado a biologia, foi transposto para outras areas, com sejam a ecologia,
sociologia, antropologia, geografia e geologia (Fischer-Kowalski, 1998). Karl Marx, na sua obra “Das
Kapital”, em 1867, refere véarias vezes o termo “Stoffwechsel”, com o intuito de descrever uma relagéo
de troca de material entre 0 homem e a natureza, razdo pela qual na traducdo em inglés, editada por
Engels em 1887, se utiliza a expresséo “trocas de material” em vez de “metabolismo”. De acordo com
Fischer-Kowalski (1998), esta utilizacdo do termo aponta ja para uma relagdo de interdependéncia

contrariando a visdo da utilizacdo (exploracdo) da natureza pelo homem.

Ja Barles (2010) refere que, durante o século XIX, apesar de o termo metabolismo urbano
ndo ser referido, foi mais tarde associado ao trabalho de quimicos com preocupacdes em termos de
producédo de alimentos e uso de fertilizantes na producéo agricola (mais propriamente associado aos

estudos do ciclo de azoto).
2.1.2. Os primeiros estudos relacionados com o metabolismo urbano

E com o estudo de Theodor Weyl , “Der Versuch tiber den Stoffwechsel Berlins” (Ensaio do
Metabolismo de Berlim), publicado em 1894 (capa na Figura 2.2), que é pela primeira vez feita a
associagdo do termo metabolismo a quantificacdo de fluxos de materiais antropogénicos numa
cidade. O seu objectivo, como descrevem Lederer et al. (2015), foi o de quantificar o consumo de
agua, alimentos e nutrientes, bem como as aguas residuais e nutrientes descarregados no sistema de
saneamento, indo ao pormenor de descrever a composicao das aguas residuais. O consumo de

=AM

alimentos € denominado como ‘ingestdo” (Einnahme) e as saidas da cidade pelo sistema de
saneamento como “excregdes” (Ausscheidungen). Tais metaforas, indica Gandy (2004), decorrem da
época em que o estudo se insere, fortemente influenciada pelo movimento higienista, onde estas

metéaforas para o espaco urbano se tornaram comuns em virtude das novas infra-estruturas que
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comecavam a ser instaladas (nomeadamente os colectores de aguas residuais). Foi alias a instalagao
destes colectores que permitiu que Weyl efectuasse as medicdes deste estudo, relativas a
composicao das aguas residuais.
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Em 1915, é publicado em Portugal um documento que analisa e apresenta os produtos
consumidos e taxados na cidade de Lisboa, entre 1890 e 1914, denominado “O ventre de Lisboa e os
géneros que aqui pagam impostos de consumo ou de rial de agua”, cujo titulo metaférico parece
derivar do romance de Emile Zona “O ventre de Paris”, de 1873, conforme referem Niza et al. (2016).

Relativamente a estudos que se dedicaram a analisar os consumos alimentares de uma
cidade, Barles (2007) refere dois estudos publicados anteriormente abrangendo a cidade de Paris: os
estudos de Benoiston de Chateauneuf em 1817 e de Armand Husson em 1856.

2.1.3. A primeira definicdo e representacfes esquematicas do metabolismo

urbano

Somente setenta anos apds a publicacao do trabalho de Weyl (1894) ha conhecimento da
publicacdo de um outro estudo que utiliza o termo “metabolismo” aplicado a uma cidade. Trata-se
precisamente de “O Metabolismo das Cidades” de Wolman (1965), onde surge a seguinte defini¢édo:
“as necessidades metabdlicas de uma cidade podem ser definidas como os materiais e os produtos
necessarios para sustentar os seus habitantes em casa, no trabalho e em lazer”. Tal conceito envolve

transaccdes® de input-output® , tendo Abel Wolman quantificado, para uma cidade hipotética de um

2 0 autor utiliza o termo transactions, embora se deva entender gue mais do que transacgdes trata-se de fluxos,
ou transferéncias. Uma transacc¢édo é uma troca ndo sendo 0 mais correcto para expressar 0 que ocorre quando
se regista uma entrada de alimentos e uma saida sob a forma de &gua residual ou residuo organico.

3 vide pagina seguinte
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milhdo de habitantes nos Estados Unidos da América (EUA), os trés inputs - agua, alimentos e

combustivel - e trés outputs - saneamento, residuos sdlidos e poluentes atmosféricos (Figura 2.3).
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Figura 2.3 — Representacao das “transac¢des” de input-output (t/dia) para uma cidade hipotética, de
um milh&o de habitantes, nos EUA (Wolman, 1965 — traducao livre).

A relagdo entre os residuos e poluentes produzidos (outputs) e o consumo (inputs) foi
transposta por Ayres e Kneese (1968) para uma representacdo esquematica onde as entradas para o
sistema s@o 0s combustiveis, alimentos e matéria-prima. Estes sdo parcialmente convertidos em
produtos finais, que, por sua vez, se transformam parcialmente em residuos, com a excep¢édo dos

produtos finais adicionados a stock de materiais (Figura 2.4).
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Figura 2.4 — Representagdo esquematica do processo de producéo de produtos e residuos

(Ayres e Kneese, 1968 — traducéo livre).

® Os termos input- output poder-se-iam traduzir directamente por entrada-saida, porém, conforme Niza (2007)
esclarece, estes termos possuem um significado mais abrangente do que a traducdo directa, podendo, por
exemplo, assumir os significados de adicdo ou consumo, no caso de input, ou de rendimento ou resultado, no
caso de output.

10
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Os mesmos autores ao analisarem o metabolismo industrial, através de uma abordagem de
balanco de materiais, desenvolveram um modelo tedrico aplicado & escala de um pais (EUA),
referindo que o mesmo podera ser aplicado a escala regional. No mesmo documento sédo
apresentadas as caracteristicas do modelo te6rico para a analise dos fluxos de material, formacéo e

eliminacao de residuos na economia nacional (ou regional).
2.1.4. A analise de fluxos de energia

Em 1953 é publicada a obra de Eugene Odum “Fundamentos de Ecologia”, onde na sua 22
edicdo, séo estimados os principais inputs e outputs de energia e materiais (Odum, 1975), para uma
cidade hipotética. Nesta obra, Odum considera que é o fluxo de energia que impulsiona os ciclos de
materiais, descrevendo o metabolismo em termos de energia solar equivalente por unidade de
recurso (conceito de “emergia”). Com base no trabalho de Odum, Zuchetto (1975) apresenta um
estudo, para o Condado de Miami-Dade, tendo em consideracéo o fluxo de energia e a relagéo entre
a energia e a economia. No seu estudo definiu trés categorias, das quais considera que todas as
regibes dependem, em maior ou menor grau: “produtos e energia”, “energias naturais” e “inputs de
capital”. Estas categorias encontram-se interconectadas por um sistema complexo de interac¢des
entre 0s seus componentes, sendo representadas esquematicamente pela simbologia desenvolvida
por Odum (1972) para os circuitos de energia e para o qual foram estimados valores para os

diferentes fluxos (Figura 2.5).
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Figura 2.5 — Representagéo esquematica dos fluxos do sistema urbano do Condado de Miami-Dade

(Zuchetto, 1975 — traducéo livre).
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2.1.5. A analogia da &rea urbana a um ecossistema

Duvigneaud e Denayeyer-De Smet (1977) analisaram a regido de Bruxelas, utilizando o

ecossistema como analogia. Estes autores efectuaram o balanco em termos energéticos, agua,

materiais e residuos, e apresentaram uma inovadora representacdo esquemaética (Figura 2.6). De

acordo com Brunner et al. (2004), estes autores mencionam a necessidade de efectuar esforcos com

vista @ manutencdo da qualidade de vida da cidade, com base no conhecimento do seu metabolismo
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Figura 2.6 — Representacdo do metabolismo da Regido de Bruxelas em 1975. (Duvigneaud e

Denayeyer-De Smet, 1977 — tradug&o livre).

Newcombe et al. (1978) analisaram também segundo uma perspectiva ecossistémica o

metabolismo da cidade asiatica de Hong Kong (Figura 2.7).
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Neste estudo é sugerido que a escala de utilizagdo de materiais e energia em Hong Kong tem
implicagdes globais, realgando que cada aglomerado urbano é Unico, diferindo fisica e culturalmente
de qualquer outro, podendo o seu projecto criar ou excluir op¢des para a conservacdo de recursos e
reciclagem, sendo enfatizada novamente a necessidade de familiarizacdo com o metabolismo das

nossas cidades.
2.1.6. A analogia dacidade a um sistema “geoquimico”

Hanya e Ambe (1977), aplicam o termo “sistema geoquimico” a uma cidade asiatica,
Toquio. Referem que, tal como a comida que é digerida e convertida através de varias alteracdes
guimicas, também os materiais que entram na cidade “reagem"4 e se modificam de diversas formas.
Deste modo, referem que, para caracterizar a cidade em termos de fluxo de materiais e energia, é
necessario considerar a propria cidade como um sistema material, devendo as entradas, saidas,
transferéncias e mudancas dos materiais e energia ser objecto de estudo. E aqui mencionada uma
limitagdo que perdura até aos dias hoje: a impossibilidade de medir directamente a quantidade de
materiais que entram e saem da cidade, bem como a sua natureza quimica. Estes tém que ser
estimados a partir de dados estatisticos elaborados para outros fins, como seja o transporte de
mercadorias, extrac¢do ou importacdes. Estatisticas deste género foram usadas, por exemplo, no

ambito desta dissertagéo.
2.1.7. O estudo de fluxos especificos de materiais

No estudo de Brunner et al. (1994) foram analisados fluxos especificos de fésforo e chumbo
e os fluxos regionais de produtos e materiais na regido de Binztal, na Suica (Figura 2.8). Os autores
constataram que nas areas urbanas os principais fluxos de materiais ocorrem nos alojamentos, pelo

que a gestdo dos residuos dos agregados familiares € uma parte muito relevante da gestdo dos

materiais a nivel regional. - -
Transformagiode metais

Transformagdode
= Qutros alimentos e bebidas Mercadorias
12 Sucata Agregados Exportadas
9 Construgéo familiares 18 Ar
i - 3 utilizado
Figura 2.8 — Representagao GO | ar T 36
esquematica do metabolismo
. . Agua 6
da Regido de Blnztal em 4
Agua Residual
t/cap.ano (Brunner et al., 1994
— traducao livre). )
Construgéo Producio
240 Qutros 20 Quimica 220
Importagées Exportagoes

Neste mesmo estudo os autores realizam uma andlise do consumo de um humano ao longo
do tempo, comparando os fluxos de materiais associados ao homem contemporaneo (1990) com o de

um humano no neolitico (Figura 2.9), concluindo que o primeiro tem um consumo e emissfes cerca

* Os materiais ndo reagem, pelo que o termo utilizado pelos autores “react” deve ser entendido como a sua
transformacao e modificagdo das suas propriedades.
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de quinze vezes superior ao segundo.

Outro autor, Baccini (1996), compara o homem urbano de 1990 com o rural de 1800 (Figura
2.10) concluindo que o consumo e emissdes do primeiro € quatro vezes superior. Em Brunner et al.
(1994) é referido que uma das caracteristicas com maior destaque do homem moderno é a sua
capacidade de explorar, refinar e consumir grandes quantidades de matérias-primas. Previamente, no
mencionado estudo de Newcombe et al. (1978), havia sido constatado que quando comparado com
as aldeias e cidades da era pré-industrial, o0 ambiente urbano contemporaneo requer uma oferta muito

maior de energia e materiais por habitante para satisfazer as necessidades humanas basicas.

A B

Emissées
atmosféricas

Respiracio
Figura 2.9 — Comparacéo entre

os fluxos de materiais

(t/hab.ano) associados a um
Efluentes | homem no neolitico (A) e a um
homem moderno (B) (Brunner
et al., 1994 — traducéo livre).

Residuos Solidos Residuos Sélidos

Homem Rural HomemUrbano
1800 1990
sy  Emissbes Figura 2.10 -
A atmosféricas
100 a1 »n Comparacao entre os
=D ~ : o fluxos de materiais
Agua Aguas Residuais
(t/hab.ano) associados
stidos Resid Solidos
2 ao homem rural em 1800
e ao homem urbano em
1990 (Baccini, 1996 —
t/hab.ano 3 ~ .
a o consee traducao livre).

O metabolismo da cidade de Viena, em 1991, foi analisado por Obernosterer et al. (1998),
sendo que a metodologia aplicada teve por base a desenvolvida por Brunner et al. (1994), definindo o
sistema em termos de processos ao invés de diversas actividades (sobretudo devido a
disponibilidade de dados) (Figura 2.11).
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Figura 2.11 — Representacao esquemética dos fluxos (kg/hab.ano) e stock (kg/hab) dos produtos na
cidade de Viena em 1991 (Obernosterer, 1998 — traducéao livre).

Neste estudo foram também descritos aprofundadamente os fluxos entre o ambiente

(atmosfera, hidrosfera e pedosfera) e antroposfera (Figura 2.12).

Limite do sistema “Antropesfera e ambientede Viena™
hwrta;'m e Ar E;q;?mw de Ar
—@D—» Atmosfera _."
| Stock: 250 000
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| (50000 | Dsposigiodrea (G20 009) amng" '
Evaporagio conatruida conatruida
: (&3 000 (70 000) |
|
I exavated soll ™ |
Agua potival m |
39 000 soil material ¥
@ Pedosfera |
mmm Antroposfera et compost + :
i
: ") =
Materal do aolo o Vegetagio |
7 300-17 000 | <—.— | B:}OT ) |
Stock: $30 000 * suriaca n ot Stock: 200 000 l :
|
|
|
G GO |
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aubterrinsa supsrficial |
. Exportagdes de Agua
Hidrosfera @D
Stock: 260 000 [
/
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Figura 2.12 — Representacao esquematica dos fluxos (1000 t/ano) e stock (1000 t) dos produtos entre

0 ambiente e a antroposfera da cidade de Viena em 1991 (Obernosterer et al., 1998 — traducgéo livre).

Em 1996 foi aplicado por Newman et al. (1996) o conceito de metabolismo a cidade de
Sydney (Figura 2.13), para o periodo de 1970 e 1990, tendo sido estimados os fluxos de materiais e

de &gua e onde se pode verificar o enorme volume de agua comparativamente aos restantes fluxos.
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SYDNEY, 1990
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(18% 75% 7%) q?nmm tano materiais e agua da cidade de Sydney em
Aguas = H
Rasidasis 1990 (Newman, 1999 — traducdo livre).
658,985,400 t/ano
2,830,00C t/ano
Residuos Sdlidos
Alimentos 3,650,284 tano (Municipais 51%
2 Comerciall Industrial - 34%
Demoligio - 15%)
’E’ 3,839,325¢
Produtos e 02 325¢u-m ”%S 417,703,780,000 M)
Madeira
Perdas de calor

2.1.8. O método da pegada ecoldgica

Wackernagel e Rees (1998) sugerem que o consumo humano n&o é apenas determinado
biologicamente, na medida em que na sociedade actual a carga relativa ao metabolismo biol6gico é
significativamente ampliada pelo metabolismo industrial devido a tecnologia. Nesta obra é
apresentada a ideia de que, enquanto a maior parte das espécies pouco consomem além da sua
alimentacéo (necessidades primdrias), o maior volume do consumo material pelos humanos consiste
em produtos ndo alimentares (e.g. roupa, automoveis, energia). Nos paises industrializados esse
consumo material é positivamente incentivado pela cultura do consumismo e apenas limitado pelo
poder de compra. E neste contexto que surge o método da pegada ecoldgica definido para uma dada
populagdo ou economia como a area de terra produtiva (e agua), em diversas categorias (e.g. terra
de cultivo, pastagens, florestas),

Area Produtos

Consumo Energia Ambiente K ”
alimentar Florestais

necessaria para, numa base s Constriido

continua, fornecer toda a energia
€ recursos materiais consumidos
e absorver todos os residuos
eliminados (Figura 2.14).

Figura 2.14 — Converséao do
consumo em éarea, de acordo com
o0 conceito de Pegada Ecoldgica
(Wackernagel e Rees, 1998 —

traducéo livre).

Area de
energia construida Area agricola Area Florestal

p—

A pegada ecolégica
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2.1.9. A cidade como um organismo e a definicdo de metabolismo urbano

Graedel (1999) adianta que as cidades enquanto centros de populacdo e de actividade
humana centralizam também o fluxo de materiais e sugere que a cidade pode ser vista como um
organismo cujos fluxos metabdlicos (nutrientes, energia, armazenamento, residuos) e impactes
ambientais dos residuos dever&o ser analisados. E destacado por este autor o fendmeno da reten¢éo
de material durante longos periodos de tempo nas cidades (e.g. os materiais de construcao
incorporados nos edificios). Segundo a representacdo de Graedel (Figura 2.15) os materiais sao
transportados desde o resto do mundo até ao nlcleo urbano onde séo transformados para que se
possa suster a prépria populagdo, sendo posteriormente emitidos como residuos para as zonas

adjacentes.

Regiéo de
transformagéo

Energia

[ : Residuos Solidos

Materiais processados - do metabolismo urbano (Graedel, 1999 —
Alimentos

Agua
Poluentes atmosféricos . L. ..
Agua Residual Figura 2.15 — Fluxos genéricos de materiais

traducao livre).

L m L |

T T T
Mundo Nicleo  Zonas adjacentes
urbano  do ndcleo urbano

Kennedy et al. (2007) mencionam que a vitalidade das cidades depende, para além das
redes globais de recursos, das relagbes espaciais com os hinterlands circundantes. As hinterlands
assumem particular importancia nas cidades europeias, tendo Obernosterer et al. (1998) verificado

com o seu estudo para a cidade de Viena a forte dependéncia da cidade relativamente a sua

hinterland, quer em termos de proveniéncia de materiais quer para emissao de residuos.

A definicdo actualmente mais citada de metabolismo urbano, surge no entanto ja no século
XXI por Kennedy et al. (2007) que o definem como: a soma total dos processos técnicos e sdcio-
econdmicos que ocorrem nas cidades, resultando em crescimento, producgdo de energia, e eliminagéo
de residuos. O mesmo autor refere que o estudo do metabolismo urbano deve contemplar um
panorama geral, em termos de quantificacdo de inputs, outputs e armazenamento de energia, agua,

nutrientes, materiais e residuos (Kennedy et al, 2011).

Niza et al. (2009), adiantam um conceito que vai de encontro ao proposto por Graedel
(1999) e a origem da utilizagdo do termo metabolismo na fisiologia por Schwann em 1839, ao
considerar que um dos melhores modos de abordar a sustentabilidade de uma cidade, regiao ou pais
envolve a sua andlise como se faria para um organismo vivo. Caracteriza-se assim 0 seu
metabolismo considerando-o como um sistema complexo que, para manter as suas fungdes vitais,

consome matéria e energia e que depois de o fazer acumula materiais e descarrega os residuos de
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diversas formas, frequentemente gerando impactes ambientais negativos.

Os mesmos autores referem que a cidade, enquanto organismo, nunca sera auto-
sustentavel pois virtualmente todas as cidades assentam em mercadorias de outros lugares (e.g.
alimentacéo, combustivel, materiais) sendo as cidades, por exceléncia, lugares de transacc¢éo. Estas
transacc¢des, fruto do crescimento das cidades e da evolucdo nas tecnologias de transporte, sédo
feitas com recursos que se deslocam de disténcias cada vez maiores entre origem e destino. Este
facto de as importagBes registarem um aumento indica que a economia Portuguesa esta
progressivamente a “deslocalizar’ os seus impactes para outros paises que servem de fornecedores
de materiais (Niza, 2007).

A semelhanca, Kennedy et al. (2011) sugerem que as cidades s&o similares a organismos,
pois consomem recursos da sua envolvente e expelem residuos. Os mesmos autores sugerem
mesmo que as cidades podem ser consideradas como ecossistemas, em virtude de serem mais
complexas do que um simples organismo, sendo elas préprias o lar de uma série de organismos,
nomeadamente humano, animal e vegetal (ao encontro as abordagens descritas no capitulo 2.1.5).
Anteriormente, Decker et al. (2000) tinham adiantado o conceito de que as cidades transformam
matérias-primas, combustivel e agua em ambiente construido, biomassa humana e residuos. Esta
mesma ideia foi transmitida por Hendriks et al. (2000), onde é referido que as regifes, tal como os
organismos biolégicos e ecossistemas, também tém um metabolismo, e sdo caracterizadas por uma
elevada taxa metabdlica. Induzem elevados fluxos de materiais e de energia devido as elevadas

densidades populacionais e aos seus, relativamente densos, stocks de material.

Mais recentemente, seguindo a l6gica do alargamento das areas abrangidas pelos estudos
de metabolismo urbano e a adopg¢do de métodos hibridos (vide capitulo 2.1.10), tém surgido novas
definicdes, como seja a de Currie e Musango (2016) onde o metabolismo urbano corresponde ao
conjunto de processos sQcio-tecnolégicos e soécio-ecoldgicos através dos quais os fluxos de
materiais, energia, populacdo e informacdo modelam a cidade, atendem as necessidades da sua

populacdo e tém impacte sobre as zonas envolventes.

Em termos de campo de analise, Graedel (1999) destaca que o metabolismo urbano ndo
depende somente do proprio “organismo urbano”, mas também da sua localizagéo, estilo de vida dos
seus habitantes e ambiente envolvente. Tal como Fischer-Kowalski (1998) tinha identificado o uso do
conceito em diferentes areas do conhecimento, Graedel indica que o metabolismo urbano se
enquadra ndo s6 no ambito da ecologia industrial, mas também em planeamento urbano, ecologia

urbana e ciéncias sociais.
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2.1.10. Estudos de metabolismo urbano e abordagens metodoldgicas

Barles (2010) refere de que apds alguns estudos na década de 70, o interesse no
metabolismo urbano praticamente desapareceu na década seguinte, tendo reemergido na década de
90. Pela Figura 2.16, verifica-se este acréscimo essencialmente, no final da década de 90 com um

crescimento significativo desde entéo.

12.0%

10.0%

Figura 2.16 — Estudos de 8.0%
metabolismo urbano publicados (%)

por ano, 1974-2016 (Beloin-Saint- 6.0%
Pierre et al., 2017).
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Beloin-Saint-Pierre et al. (2017) referem que, para mais de 150 estudos analisados, foram
abrangidas mais de 60 cidades, com predominancia para as cidades asiaticas (65 estudos para mais

de 10 cidades) e Europa (49 estudos para mais de 28 cidades).

Barles (2010) identifica quatro abordagens metodoldgicas na literatura: analise dos fluxos de
materiais, analise dos fluxos de substancias, andlise dos fluxos de energia e pegada ecolégica. A
analise de fluxos de substancias (SFA, acrénimo inglés para Substance Flow Analysis), procede a
andlise do fluxo material de apenas uma substancia ou de um grupo limitado de substancias para o
sistema em estudo.

De acordo com Beloin-Saint-Pierre et al. (2017) a abordagem mais popular entre os
estudos na area do metabolismo urbano no periodo de 1974-2016 foi a “andlise de fluxos” de
materiais e substancias, com 43 estudos. Segue-se a analise energética (23 estudos), pegada
ecolégica (11 estudos), acrescentando a lista de abordagens metodoldgicas de Barles (2010), a
metodologia input-output (8 estudos), avaliagdo de ciclo de vida (5 estudos), analise de rede (5

estudos) e os métodos hibridos (14 estudos), que combinam os métodos anteriores.

Num outro estudo, Musango et al. (2017) identificaram 160 estudos, a escala da cidade ou
regido, onde se verifica, a semelhanca de Beloin-Saint-Pierre et al. (2017), que o método

predominante é o da contabilizac@o de fluxos de materiais (Figura 2.17).
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Figura 2.17 — NUmero de estudos publicados anualmente (1974-2016) de metabolismo urbano por

tipo de abordagem metodoldgica (Musango et al. 2017 — traducéo livre).

Fazendo uma breve referéncia as abordagens metodolégicas atras referidas e ainda ndo
descritas no ambito desta dissertagédo:

— A andlise input-output, mais especificamente as tabelas fisicas de input-output (PIOT,

acronimo inglés de Physical Input-Output Tables), conforme descricdo do Eurostat (2001),
descreve os fluxos de materiais e energia no interior do sistema econémico e entre este e a
natureza. Niza (2007) refere que esta descricdo € realizada a partir das relacdes entre os
diferentes sectores econdmicos ao longo da cadeia de producdo e possibilita a
guantificacdo dos materiais resultantes. A PIOT, de acordo com Eurostat (2001), requer a
combinagdo entre as unidades monetarias das estatisticas econdémicas e as unidades
fisicas (e.g. toneladas) das estatisticas ambientais, sendo a sua implementacdo uma tarefa
bastante morosa e trabalhosa;

— A avaliacdo de ciclo de vida (ACV), de acordo com a definicdo de Lindfors et al. (1995)

consiste no processo para avaliar a sobrecarga ambiental associada a um sistema de
producgdo, ou actividade, descrevendo quantitativamente os materiais utilizados e residuos
emitidos para o ambiente. Tem como objectivo avaliar os impactes da utilizacdo desses
materiais e energia e suas emissdes para o ambiente;

— A andlise de rede, conforme definicdo de Fath e Patten (1999) estuda os objectos como

parte de um sistema conectado e possibilita a identificagdo e quantificacdo de efeitos
directos indirectos sobre este sistema, sendo uma aplicagdo ambiental da analise input-
output. A andlise de rede ecolbgica efectua uma desagregacao do ecossistema em nés da
rede, caminhos entre 0s nds e fluxos ao longo desses caminhos (Zhang et al., 2012);

— A Simulacédo, comporta como métodos mais relevantes, de acordo com Musango et al.

(2017), para a andlise do metabolismo urbano a dindmica de sistemas e a agent-based
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modelling. Para os mesmos autores, o0 primeiro destina-se a compreender o comportamento
dos sistemas ao longo do tempo, identificando as interac¢des e resposta entre os elementos
e combinando andlise quantitativa e qualitativa. Ja os agent-based models analisam as

interaccdes entre as entidades e 0 ambiente procurando identificar comportamentos padrao;

— Os métodos hibridos sdo uma extensdo dos métodos anteriores para a inclusdo de

indicadores de bem-estar social, ou para fornecer indicadores ambientais ou

sustentabilidade mais detalhados (Musango et al., 2017).

Verifica-se pelo que foi apresentado, o desenvolvimento de inimeras abordagens e
metodologias que: analisam fluxos de materiais ou fluxos de energia; consideram todo o sistema
econdmico (MFA) ou as principais actividades econdmicas (PIOT); centram-se num fluxo especifico
de material (SFA) ou na totalidade do processo de producdo (ACV); tém por base a capacidade de
carga dos sistemas ecolégicos (Pegada Ecoldgica) ou uma componente qualitativa (dindmica de
sistemas e agent-based model); analisa o sistema como uma rede (andlise de rede); sdo abordagens
hibridas.

2.2. Metodologia de contabilizagao de fluxos de materiais (CFM)

Em 2001 é lancado pelo Eurostat o guia metodoldgico para a CFM e realizacdo de balancos materiais
a escala do pais, harmonizando a terminologia, conceitos, métodos e contabilizac&o. E utilizado pelos
Estados-Membros da UE e transmitido anualmente ao Eurostat no ambito das contas econdmicas
europeias do ambiente, podendo-se faciimente compilar e comparar resultados entre os Estados-

Membros.

Com a CFM é possivel quantificar as entradas fisicas e acumulagdo material numa
economia, bem como as saidas para outras economias ou ambiente, providenciando informacao

acerca do material e energia que entra e sai de uma sociedade/ economia (Figura 2.18).

Entrada Economia Saida
Acumulagéo de Figura 2.18 — Ambito da CFM
z material

Extracgéo (Eurostat, 2001 — traducéo
Interna de Emissbes i
Materiais atmosféricas, vre)

deposigédo de

residuos, etc
Importages I Exportagoes >

J

Na definicao dos limites do sistema, para o qual se efectua a contabilizagdo, é recomendado
pelo Eurostat que possam ser definidos por duas formas: 1) por extraccao dos materiais primarios do
ambiente nacional e descarga dos materiais no ambiente nacional; 2) pelo limite administrativo que
determina os fluxos de materiais para e do resto do mundo (importacbes e exportacdes). Este

aspecto é particularmente relevante na medida em que s6 serdo contabilizados os fluxos que
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atravessem os limites estabelecidos, ndo se contabilizando os fluxos que possam ocorrer no interior

do proprio sistema.

O principio do balanco de materiais, valido para processos de producdo ou consumo,
empresas e economias nacionais e regionais, de acordo com Eurostat (2001), assenta na Lei da
Conservacdo da massa, também conhecida por Lei de Lavoiser, formulada por Lomonosov e
Lavoiser no século XVIII: a matéria, num sistema isolado nao é criada nem destruida por reaccdes
guimicas ou transformacdes fisicas. Deste modo, o somatorio das entradas no sistema deve ser igual
ao somatorio das saidas com os materiais acumulados (Equacao 2.1). Tal significa que tudo o que

entra no sistema ou é acumulado ou o abandona.

Y Entradas = ), Saidas + ), Material Acumulado Equacéo 2.1

As entradas referem-se a extraccdo interna de materiais e as importacdes e as saidas as
exportacdes e as emissdes para o ambiente (Equacgédo 2.2). Os acréscimos liquidos as existéncias de
materiais (NAS, acrénimo inglés para Net Additions to Stock), também designados por acumulacao
em stock, corresponde aos activos de fabricacdo humana (infra-estruturas, edificios e bens de

consumo duraveis).

Y Importagdes + Y, Extrac¢do Interna de Materiais = ), Exporta¢des + ), Emissdes +

Y. Material Acumulado Equacéo 2.2

As importagbes e exportagdes, no caso de uma regido ou area urbana, torna a CFM mais
complexa do que a nivel nacional na medida em que é necessario contabilizar quais as que séo

nacionais (restante territério nacional) e internacionais.

A extracgdo interna (ou extraccdo domeéstica) de materiais consiste nas entradas de
materiais provenientes do ambiente para a economia, extraidos ou movimentados pelos humanos ou
com recurso a tecnologia (Eurostat, 2013). Estes materiais tém dois possiveis destinos: inddstrias

transformadoras ou para consumo directo.

Entre os materiais extraidos ha que distinguir entre os materiais usados e os ndo usados
pela economia mas, como referido anteriormente, os “ndo utilizados” ndo sédo contemplados pela
CFM (2013, Eurostat), pelo que apenas sdo considerados os materiais usados que adquirem o
estatuto de produto. Ja os fluxos indirectos, conforme Niza (2007), referem-se ao peso dos produtos
mas sem ter em conta a dimensdo do ciclo de vida associado as cadeias de producdo respectivas,
encontrando-se associados as importacdes e exportagbes sem terem sido efectivamente
transaccionados, podendo representar as necessidades materiais para fabricacdo e entregados

produtos na fronteira nacional.

Um outro fluxo é o de atravessamento que corresponde as mercadorias que atravessam a
area em analise antes de atingirem o seu destino e que ndo sédo para consumo endégeno, podendo

causar a sobrestimagao dos valores em areas onde se faga sentir o “efeito Porto de Roterdao”, como
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€ o caso da cidade de Lisboa (Niza, 2009).

Na Figura 2.19 apresenta-se uma representagdo esquematica dos fluxos considerados para
a realizacdo de uma CFM e que resultam do consumo e producdo que ocorra na area em analise e
aos quais poderdo ser aplicados indicadores de entrada, consumo e saida, conforme definido pela
metodologia do Eurostat (2001).

De notar na Figura 2.19 a exclusdo dos fluxos de agua e ar, pois, por exemplo, para o caso
das emissfes de dioxido de carbono, conforme Eurostat (2001), num processo de combustdo para
efeitos de balango ou se estima o oxigénio como entrada ou caso contrario as emissdes de CO, sédo
somente descritas em quantidade de carbono. Caso tal ndo seja considerado pode conduzir a uma
grande diferenca de peso entre os combustiveis a entrada e as emissdes a saida (27% do peso total
das emissdes de didxido de carbono sdo de carbono, os restantes 73% é oxigénio). Relativamente a
agua é recomendado, em Eurostat (2001), que a sua contabilizagdo seja efectuada separadamente,
exceptuando agua que seja contabilizada no balanco de materiais (e.g. agua contida em biomassa,
vapor de 4gua da combustdo). O motivo para tal recomendac¢do deve-se ao enorme volume de agua
comparativamente aos restantes, o que poderia induzir a incorrectas interpretacfes de resultados e
indicadores.

Entrada Economia Saida

Acumulagéo de

. . material

Extracgéo Interna:

« combustiveis Para a natureza:
fosseis * emissdes paraoare

* minerais agua;

« biomassa + deposigao de residuos;

* fluxos dissipativos

Extracgdo Interna Extracgéo Interna
néo usada = néo usada

Importagdes = Exportagoes =

llIllllll_lll_llllllll"'." lllllllll_lll_llllllllllll!
Fluxos indirectos Reciclagem Fluxos indirectos .+
associadosas associados as .

importagdes .~ : exportagbes

sesssmnnnnnnnnnnn?

Sessssnnnnnnnnnnnsnt

Fluxo de atravessamento

Figura 2.19 — Esquema geral de uma CFM, excluindo os fluxos de 4gua e ar (Eurostat, 2001 —

adaptado)

Na Figura 2.20 apresenta-se uma representacao esquematica dos indicadores estimados na
CFM elaborada no ambito da presente dissertacéo.
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Figura 2.20 — Representacao esquemaética dos indicadores considerados na realizacéo da
CFM.

Como indicador de entrada destaca-se a Entrada Directa de Materiais (DMI, acrénimo inglés
para Direct Material Input) que corresponde a todos os materiais com valor econémico e que sao
utilizados nas actividades de produgéo e consumo e que é obtido pela soma da extraccdo interna de
materiais (usada) com as importacdes.

Quanto ao consumo, o indicador Consumo Interno de Materiais (DMC, acrénimo inglés para
Domestic Material Consumption) mede a quantidade total de material utilizado directamente na

economia, sendo obtido pela diferenca entre o DMI e as exportacdes.

No que respeita a saida de materiais, destaca-se as Emissoes Internas de Materiais (DPO,
acronimo inglés para Domestic Processed Output) que sdo definidas como o fluxo de material que
segue para o ambiente, ap0s a sua utilizagdo na economia local, incluindo as emissfes para o ar,
agua, residuos para deposicdo final e fluxos dissipativos. Os fluxos de materiais reciclados na
economia ndo séo incluidos por forma a evitar a dupla contabilizacdo, dado que estes serao incluidos

novamente nos processos de producdo e consumo.

Dentro da categoria do consumo merecem destaque dois indicadores relacionados com a

acumulacéo e o balango comercial, respectivamente:

- O Acréscimo Liquido as Existéncias de Materiais (NAS, acronimo inglés para Net Addition

to Stock) que mede o crescimento fisico da economia, ou seja, a acumulagcao de materiais,

sendo que 0s materiais referem-se aos incluidos em edificios e outras infra-estruturas bem
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como em bens de longa duragao (como carros, maquinas industriais ou electrodomésticos);

- Balanca Comercial Fisica (PTB, acrénimo inglés para Physical Trade Balance) que mede o

défice ou excedente das trocas fisicas e que corresponde a diferenca entre as importacdes
e as exportacdes. Como Niza (2007) referiu, este calculo é efectuado de forma inversa ao
gue ocorre nas balancas comerciais monetarias e que traduz o facto de nas economias o

dinheiro e os bens se movimentarem em direc¢des opostas.

De referir que nao foram mencionados indicadores relacionados com a extraccao doméstica
ndo usada, conforme definido pelo Eurostat, pois a extraccdo de materiais ndo utilizados ndo é
contemplada pela CFM (Eurostat, 2013). Estes materiais referem-se aos que sdo extraidos sem a
intencdo de os utilizar (Eurostat, 2001). Exemplos de materiais ndo usados sédo o solo e a rocha
escavados durante uma construcdo, as partes nao utilizadas do abate na silvicultura, as capturas nao
utilizadas na pesca ou as partes ndo utilizadas da colheita da palha na agricultura ou o gas natural
queimado ou ventilado. Os materiais ndo usados sdo materiais que ndo Sao economicamente
relevantes (como materiais) e, portanto, ndo sdo na maior parte dos casos observados

estatisticamente (Eurostat, 2001).

Para a implementacdo da metodologia do Eurostat sdo necessarios quatro passos,

conforme Rosado (2012) identificou, e que se apresentam na Figura 2.21.

Contabilizacao de Fluxos de Materiais

Defini¢ao dos
limites do sistema:

Compilacéo de dados:

Classificagao dos dados:

Pais Comércio Biomassa Célculo de indicadores:
- Regido 5 .
C‘dg d Extracgdo . - Combustiveis fosseis - DM
- Uloade Produgao Industrial Minerai
- = . - inerais - DMC
Produgao agricola e - Importages PTB
florestal - Exportagdes " NAs
- Emissdes - DPO

Figura 2.21 — Passos para a implementacdo da CFM de acordo com a metodologia do
Eurostat (2001) (Rosado, 2012 — adaptado).

2.3. Funcionamento geral e aplicabilidade do Modelo UMAnN

Se j& existe uma metodologia padronizada para a CFM a escala nacional estabelecida pelo
Eurostat (2001), tal ainda ndo acontece a nivel regional e local. Apesar de ja existirem diversos
estudos a diferentes escalas e com recurso a diferentes metodologias e modelos, no ambito da
presente dissertacdo a metodologia adoptada teve por base o modelo UMAN desenvolvido por Niza et
al. (2009) e Rosado et al. (2014). O motivo para tal escolha prende-se com o facto de ser, até ao
momento, a Unica metodologia desenvolvida que permite contabilizar e desagregar os fluxos de

materiais por mercadorias, actividade econémica e tipo de materiais, até a escala regional ou
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municipal. No desenvolvimento de tal modelo os autores procuraram, sempre que possivel, adaptar a
metodologia do Eurostat (2001) as escalas referidas. Para além disso, o modelo UMAN procurou
colmatar diversas lacunas identificadas por diversos autores nos métodos de contabilizacdo de

materiais existentes (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Contributo do modelo UMAnN para colmatar as limitag6es das metodologias existentes
(adaptado de Rosado et al., 2014).

Limitagao Contributo do modelo UMAn
1 - Inexisténcia de uma metodologia Utiliza dados estatisticos disponibilizados pela OCDE e Eurostat, apresentando potencial para
uniforme ser aplicado em outras areas na UE.

Ao utilizar de dados estatisticos nacionais aliados a dados regionais permite o célculo do
consumo em areas metropolitanas, fornecendo um meio de estabelecer padrdes de consumo
para areas urbanas.

2 - Escassez de dados relativos a fluxos
de materiais ao nivel urbano

Desagrega e harmoniza tipos de materiais, utilizando uma base de dados relativa &
composicdo material das categorias de mercadorias, e a sua contabilizagdo permite estimar
fluxos para 28 categorias de materiais.

3 - Desagregacao limitada nos tipos de
materiais

4 - Resolugéo limitada do consumo por | Utiliza as estatisticas de transporte nacional e de comércio internacional para atribuir as

actividade econémica actividades econdmicas a cada transacgéo de mercadorias.

5 - Compreensao limitada do destino e Identifica quais as mercadorias consumidas por cada actividade econémica, combinando a
origem dos fluxos sua composicao em termos de materiais com a fase no ciclo de vida em que se encontram.
6 - Reduzida compreenséo das Possibilita a contabilizagdo da quantidade potencial de materiais que deixam de estar
dindmicas de acumulagao de stock acumulados em stock anualmente.

7 - Reduzido conhecimento da Estima os fluxos de atravessamento provenientes de importagdes e exportagdes faz parte do

magnitude dos fluxos de atravessamento | procedimento de contabilizagdo de fluxo de materiais.

A principal desvantagem, que € inerente a qualquer metodologia que pretenda desenvolver

CFM a escala regional ou municipal, é a falta de dados e a necessidade de os extrapolar.

Rosado et al. (2014) organizam o modelo em quatro componentes principais (Figura 2.22):
Plataforma, Estatisticas, Plugins e o Calculator. A “Plataforma” corresponde as bases tedricas do
modelo que permitiram adaptar o CFM a partir do método do Eurostat (2001) e as “Estatisticas”

correspondem aos dados necessérios para os célculos do modelo.

Os Plugins sdo as conversdes contidas na base de dados ProdChar (acrénimo inglés para
Products Characterization) que caracteriza as mercadorias na NC em termos da sua composicao

material, fase de ciclo de vida e tempo de residéncia, que se apresentam seguidamente:

— A matriz de composicéo material possibilita a distribuicdo de cada categoria de mercadoria

nas categorias de materiais que a constituem, ao apresentar para cada categoria de
mercadoria a sua distribuicdo em termos de peso, por categoria de material. Para tal, utiliza
a nomenclatura MatCat (acronimo inglés para Material Categorization nomenclature), que
engloba 6 categorias de materiais principais (combustiveis fosseis, minérios metdlicos,
minerais ndo-metalicos, biomassa, quimicos e fertilizantes, outros) e 28 subcategorias;

— A matriz de fase de ciclo de vida, indica para cada categoria de mercadoria qual o seu

posicionamento em termos de ciclo de vida, apresentando uma estimativa para cada
categoria da sua percentagem em cada fase do ciclo de vida (matéria-prima, producéo

animal, produto intermédio, produto final);
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— A matriz de tempo de residéncia, apresenta para cada categoria de mercadoria o tempo que

o produto permanece com utilidade no sistema econdmico. Permite calcular o NAS e a sua

composicao a partir dos produtos que permanecem mais do que um ano na economia;

O Calculator operacionaliza o modelo através das componentes atras descritas e envolve
guatro passos: contabilizagdo de fluxos de materiais; acréscimo liquidos as existéncias de materiais;
distribuicdo das mercadorias pelas actividades econémicas; desagregacao espacial das mercadorias
e materiais (por exemplo, da escala regional para a municipal).
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Figura 2.22 — Principais componentes do Modelo UMAnN (Rosado et al., 2014 - traducéo livre).

O modelo UMAnN foi ja aplicado & Area Metropolitana de Lisboa (AML) (Niza et al., 2009;
Rosado, 2012; Rosado et al. 2014), ao municipio de Lisboa (Niza, 2007; Lisboa E-Nova, 2007; Niza et
al. 2009; Rosado, 2012, Rosado et al. 2014), aos 17 municipios da AML (Rosado, 2012; Rosado et al.
2014), a Suécia (Kalmykova et al., 2016) e a 3 areas metropolitanas na Suécia - Gotemburgo, Malmo

e Estocolmo (Rosado et. al. 2016). Para além disso, a base de dados ProdChar desenvolvida no
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ambito do modelo UMAn foi também utilizada em outros estudos, como seja, por Ferrdo et al. (2014)

ou Pina et al. (2016), para conversédo dos produtos em materiais pela nomenclatura MatCat.
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3. METODOLOGIA

3.1. Alteragoes metodolégicas ao Modelo UMAN

O modelo UMAn foi desenvolvido através do software Microsoft Office Excel, e foi
disponibilizado pelo IN+ (Centro de Estudos em Inovagdo, Tecnologia e Politicas de
Desenvolvimento) do Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa, sob a forma de ficheiros
Excel. A forma como o modelo foi disponibilizado exigiu uma reconstrucdo passo a passo dos
célculos com o objectivo de o apreender, rever e optimizar. Deste modo ndo se tratou de utilizar uma
plataforma ou programa ja construido onde somente fosse necessario inserir os dados e efectuar a
simulacdo. Tal constituiu uma oportunidade de total compreensao do processo de calculo envolvido
bem como de revisdo e alteragdo do modelo com vista a corrigir lacunas encontradas (Tabela 3.1).

Dada a complexidade do modelo, a sua reconstituicdo representou um processo muito moroso.

Tabela 3.1- Principais contributos metodol6gicos para o modelo UMAn original.

Elemento alterado Contributos metodoldgicos Capitulo
Periodo de analise Todo o periodo de analise é considerado simultaneamente em cada passo metodoldgico.
Nomenclatura Combinada Todos os ficheiros foram revistos e adaptados para a versdo NC 2004 (versdo mais
de Mercadorias desegregada). -
Base de dados ProdChar Foram completados dados relativos a mais de 2700 categorias de mercadorias na base de
dados ProdChar.
339
x Aplicagéo de majoracéo as estatisticas nacionais da indUstria extractiva com base nos valores
Extrac¢éo Interna .
estimados pelo INE e Eurostat. 331

Importagdes e Exportagdes | Correcgéo dos valores estimados por NC com base nos valores estimados por NSTe NSTR. 33903

Importagdes associadas ao
consumo de energia primaria
para produgao de energia

Valor a escala regional extrapolado a partir do consumo nacional de energia primaria ndo
renovavel, assumindo que existe uma relag&o linear entre 0 consumo de energia eléctrica final
€ 0 consumo de energia primaria para a produgao de energia eléctrica.

eléctrica 33224
Consumo Interno de Valores negativos de DMC relativos a matérias-primas e de produgao animal, adicionados
Materiais (DMC) como o valor absoluto a extraccdo interna de materiais 3332
DMC, Acréscimos liquidos
as existéncias de materiais No célculo do DMC , NAS e exportagao da produgao local foram consideradas todas as 3332
(NAS) e exportagéo da categorias de mercadorias, independentemente da sua fase de ciclo de vida. 3.3.5;
produg&o local 3.3.24

Foram estimados valores per capita anuais para as outras emissdes armosféricas para além
do CO2, bem como para as emissdes para a agua, uso dissipativo de produtos e perdas
dissipativas. 3.3.6.1

Emissdes internas de , . o L R . x
Foram analisadas diferentes fontes estatisticas relativas a produgao de residuos de construgdo

materiais C s . X o
e demoli¢do a escala nacional e seleccionado o valor mais fiavel, extrapolando-se para os
restantes anos e escalas um valor per capita a partir da variagdo do nimero de edificios
concluidos. 3363
Matriz de distribui¢éo de
mercadorias por actividade Criada de raiz e completados os dados relativos a 3350 categorias de mercadorias.
economica 3.3.8
Matriz de distribuicio . . . . .

. - Proposta uma nova matriz que combina dois factores relacionados com a energia: consumo

espacial por actividade ' TR . ;
. final de energia eléctrica; venda de produtos de petréleo no mercado interno.
econdmica 42
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Na presente dissertacdo, recorreu-se ao software Microsoft Office Excel, alargou-se o
periodo temporal de aplicacdo do modelo e optimizou-se 0 mesmo para ser aplicado somente uma
vez para a totalidade do periodo em andlise, de 1999 a 2015. O modelo original implicava que a
contabilizacédo de fluxos de materiais para cada ano fosse efectuada separadamente, implicando que
para cada ano todo o processo de calculo tivesse que ser feito novamente. No ambito desta
dissertacdo, os ficheiros desenvolvidos permitem que, para cada passo metodolégico, todos os anos

considerados sejam calculados em simultaneo.

Nos ficheiros do modelo UMAn original era utilizada a Nomenclatura Combinada (NC) de
mercadorias utilizada na versdo de 2007, apesar de em alguns ficheiros surgir também a sua
correspondéncia com a NC 2004. Nos ficheiros desenvolvidos, no ambito da presente dissertacao,
optou-se somente pela versdo de 2004, dado esta possuir um maior nimero de categorias na
subposicao NC (cédigo de 8 digitos) do que as versdes posteriores, e portanto conferir maior detalhe.
Conforme se pode verificar pela Tabela 3.2, o nUmero de categorias de mercadorias tem vindo a
diminuir em cada nova versao, passando de 13.119, em 2004, para 9.409, em 2015. Outro aspecto
que levou a considerar a NC 2004 foi o facto de os dados a que foi possivel aceder relativos ao

Comércio Internacional se encontrarem nesta versao.

Tabela 3.2- Namero de categorias de mercadorias na Subposicdo NC, cddigo de 8 digitos, por versao
da NC entre 2004 e 2015. (elaborado pelo autor, com base nos dados disponiveis em

http://smi.ine.pt

VersioNC | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
N.°de
categ:”as 13.041 | 12.787 | 12.645 | 12627 | 12.498 | 12.372 | 9.354 | 9.406 |9.399 | 9.402 | 9.409
mercadorias

O modelo UMAn original, conforme mencionado por Rosado et al. (2014), abrange 13.135
tipos de mercadorias, porém verificou-se, nos ficheiros do modelo, comparando a NC 2007 e a sua
correspondéncia com a versdo NC 2004, que 16 categorias de mercadorias da NC 2004 se

encontravam repetidas, pelo que as mesmas foram eliminadas da base de dados ProdChar.

Adicionalmente tiveram que ser completados dados relativos a mais de 2700 categorias de
mercadorias na base de dados ProdChar. Relativamente & matriz do tempo de residéncia foi
necessario corrigir manualmente o tempo de residéncia de 2.799 mercadorias, que nao
apresentavam qualquer valor na base de dados, tendo-se adoptado a média da categoria de 4 digitos
da NC 2004 a que as mercadorias em falta correspondiam. Quanto a matriz de composi¢cdo material
foi detectado que a 2.775 das mercadorias ndo se encontrava atribuida qualquer percentagem em
termos da sua composicdo na nomenclatura MatCat, pelo que se procedeu a sua correccdo com

base na composi¢cdo na mesma nomenclatura para mercadorias semelhantes.

Quanto a matriz de distribuicdo de mercadorias por actividade econdémica, esta foi criada de

raiz com base nos dados do comércio internacional em 2004 para a Nomenclatura das Unidades
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Territoriais para Fins Estatisticos (NUT) relativa a AML, tendo-se detectado que das 13.119
mercadorias da NC 2004, 3.350 ndo apresentavam dados que possibilitassem efectuar a distribuicdo
por Cédigo de Classificacdo de Actividades Econdmicas (CAE) Rev.2.1. Foi entdo necessario

completar os valores para as mercadorias em falta (vide capitulo 3.3.8).

Os valores de importacdes e exportacdes estimados por categoria NC 2004, foram
comparados com os inicialmente estimados no capitulo 3.3.2.1, por categoria, na Nomenclatura
uniforme das mercadorias para as estatisticas dos transportes (NST) ou NST/R, tendo-se detectado

diferengas, que foram corrigidas (vide capitulo 3.3.2.2.3).

No modelo original as importagdes associadas ao consumo de energia primaria para a
producdo de energia eléctrica na AML, eram estimadas aplicando a percentagem de consumo de
energia primaria nao renovavel em Portugal ao valor do consumo de energia eléctrica final na AML.
Na revisdo efectuada optou-se primeiro por estimar o consumo de energia primaria ndo renovavel
para Portugal e extrapolar esse valor para a AML assumindo que existe uma relacdo linear entre o
consumo de energia eléctrica final e o consumo de energia primaria para a producdo de energia

eléctrica (vide capitulo 3.3.2.2.4).

Relativamente ao DMC introduziu-se uma correccdo ao valor da extraccdo interna de
materiais: para os casos em que o DMC fosse negativo, em mercadorias cuja fase de ciclo de vida
fosse correspondente a “matéria-prima” ou “animais vivos”, somou-se o valor absoluto do DMC como

valor de extraccao interna de materiais (vide capitulo 3.3.3.2).

No modelo original, o DMC da area analisada é calculado a partir das categorias de
mercadorias correspondentes a produtos resultantes da produc¢éo industrial, cuja fase de ciclo de vida
corresponda a produtos finais. Rosado et al. (2014) justifica que as restantes categorias
correspondem a “animais vivos”, “matérias-primas” ou “produtos intermédios” sendo provavel que
sejam transformados em produtos finais pela indUstria. No entanto, no ambito da presente
dissertacéo, o DMC da éarea analisada é estimado considerando todas as categorias de mercadorias,
independentemente da sua fase de ciclo de vida, com base nos dados estimados por categoria de
mercadoria para a Extraccdo Interna de Materiais, Importacdes e Exportacbes, dados estes que
foram obtidos a partir dos seus valores nas categorias das estatisticas dos transportes (vide capitulo
3.3.2.2). Tal permite seguir por mercadoria e, consequentemente, por material a origem, extrac¢édo e
importacdo, reduzindo a questdo da dupla contabilizacdo. A producdo industrial no processo de
célculo proposto, no &mbito da presente dissertacdo, é considerada num racio utilizado para o célculo

dos fluxos nacionais (vide capitulo 3.3.2.2.2).

A alterac@o anterior reflecte-se na determinacdo de outras variaveis, como seja 0 NAS,
onde no seu célculo foi considerado o DMC estimado de acordo com o paragrafo anterior e onde sao
consideradas todas as categorias de mercadorias ao invés de ser estimado a partir da producao
industrial de produtos finais, 0 mesmo se passando no calculo da exportacdo da area em estudo (vide

capitulos 3.3.5 e 3.3.2.4, respectivamente).
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Foi estimado o DMC com base na produc¢éo industrial para os produtos ndo finais, para
além dos finais, adaptando a equacao proposta em Rosado et al. (2014) para os produtos néo finais
(vide capitulo 3.3.3.4). Tais valores de DMC foram utilizados para estimar a exportacdo da producéo
local e, consequentemente, os fluxos de atravessamento, sendo portanto aqui considerados todos os
produtos independentemente da sua posicdo em termos de ciclo de vida (vide capitulos 3.3.2.4 e

3.3.4, respectivamente).

Para efectuar o balanco de materiais, os valores das emissfes internas de materiais foram
estimados de forma diferente relativamente ao modelo original. Quanto aos valores das emissfes
para a agua, perdas dissipativas e uso dissipativo de produtos, bem como aos residuos de
construcéo e demolicdo (RCD), ao invés os estimar com base num valor per capita (vide Niza et al.,
2009), foram estimados os valores anuais com base em diversas fontes estatisticas (vide

subcapitulos 3.3.6.1 e 3.3.6.3, respectivamente).

De acordo com Rosado et al. (2014) no modelo original a matriz de distribuicdo espacial
tinha por base a relacdo entre o nimero de trabalhadores por CAE a escala espacial para a qual se
pretende extrapolar (municipio) e o nimero total de trabalhadores na &rea de escala espacial superior
(regi@o) por actividade econémica. Tal acarreta algumas limita¢des: todos os trabalhadores no pais
terdo a mesma produtividade; as empresas poderdo estar registadas num determinado municipio e
desenvolver actividades que englobem outros municipios; as empresas poderdo desenvolver
actividades em mais do que uma actividade econémica e no entanto os trabalhadores encontrarem-
se registados em apenas uma. Ao comparar os dados estimados, a escala da AML, por extrapolacédo
a partir deste factor com os dados estimados por aplicacdo do modelo UMAN, obteve-se um valor de

DMC total superior, em média, 150%.

Perante tal diferen¢a, no ambito da presente dissertacdo, consideraram-se outros factores,
discretizados por CAE, com base nos quais se pudesse realizar a extrapolagéo e que se assume que
também serdo factores limitantes para o consumo e terdo uma relacdo linear com o consumo de
materiais. Deste modo foram estudados, para além do nimero de trabalhadores, outros trés factores
por actividade econdmica (Valor Acrescentado Bruto das empresas, consumo final de energia
eléctrica e venda de produtos do petréleo no mercado interno), bem como trés indicadores que
combinam os anteriores por sec¢cdo CAE (com base numa escolha fundamentada teoricamente; com
base na correlacdo entre os valores obtidos por cada factor e os obtidos por aplicagcdo do modelo
UMAR; com base somente nos dois factores relacionados com a energia). Com base em tais factores
de extrapolacdo, apds andlise dos resultados, foi proposta uma matriz de distribuicdo espacial que
tem por base a combinacao dos factores relacionados com a energia por seccao CAE (vide capitulo
4.2).

3.2. Compilagao e tratamento dos dados estatisticos

7

Em qualquer modelo a compilacdo e o tratamento dos dados base é uma das mais

importantes fases, na medida em que a sua qualidade ir4d condicionar todos os resultados
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subsequentes.

Esta questdo assume uma relevancia adicional, na aplicacdo deste modelo, na medida em
que, para o periodo e escalas espaciais definidas, muitas vezes os dados ndo se encontram
disponiveis, tendo-se registado diversas dificuldades no processo de recolha de dados devido
essencialmente a: confidencialidade; custos de aquisicdo; método de compilacdo e organizacéo
diferente para um mesmo tipo de dado em periodos distintos; dispersdo de dados em diversas
entidades e instituicdes e discrepancias entre eles; dados apenas disponiveis para uma determinada
escala administrativa; incoeréncia dos dados dentro de uma mesma fonte. Tais limitacBes
conduziram, a que, apesar de alguns dados serem directamente utilizados, muitos outros tenham que
ter sido extrapolados, confirmando Rosado et al. (2014) quando referem que a obtengdo dos dados é

uma das maiores dificuldades na quantificacdo do fluxo de materiais a escala regional e municipal.

Os dados estatisticos utilizados nesta dissertacdo englobam diversas escalas
administrativas (nacional, regional e municipal) e os dados encontram-se desagregados
espacialmente de diferentes formas: pelas NUTS, por distrito e municipio ou por localizacdo

geografica especifica (por exemplo, por porto ou aeroporto).

Uma outra limitagdo, que tem influéncia directa na escolha do factor de extrapolagdo, diz
respeito aos dados desagregados por CAE, na medida em que estes dados se referem a localizagédo
do estabelecimento e poderdo néo corresponder a localizagdo efectiva da empresa, néo reflectindo
portanto dados reais para a area em estudo.

Ao utilizar diferentes fontes de informacao, registam-se dados disponiveis em diferentes
nomenclaturas - como seja a NC, NST ou a CAE - que sofrem altera¢fes, por vezes anuais, sendo
necesséria a conversao entre versdes e entre nomenclaturas. Ao efectuar a conversdo entre
nomenclaturas diferentes é necesséario ter em atencdo que estas possuem graus diferentes de
desagregacdo: por exemplo a NST possui 20 categorias enquanto a NC 2004 possui 13.119

categorias de mercadorias.

Relativamente a NC, referente a bens e mercadorias e que foi estabelecida para atender
simultaneamente aos requisitos do Tarifario Comum e estatisticas do comércio externo e interno da
Comunidade Europeia, optou-se por trabalhar no modelo com a versdo de 2004, pelos motivos

mencionados no subcapitulo 3.1, nomeadamente o maior grau de desagregacao.

Quanto a versdo da CAE, no modelo serd utilizada a revisdo 2.1 (estabelecida pelo Decreto-
Lei n® 197/2003, de 27 de Agosto), uma vez que os dados a que foi possivel aceder relativos ao
Comércio Internacional encontravam-se nesta versdo e na Ultima revisdo, revisédo 3 (Decreto-Lei n.°
381/2007, de 14 de Novembro), diversas subclasses foram desagregadas. Caso se procurasse
desagregar a partir da revisdo 2.1 ir-se-ia incorrer num erro superior ao de agregar a partir da reviséo

3 paraa?2.1.

No que diz respeito as versdes da NST, utilizaram-se ambas as versdes NST 2007 e NST/R
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sendo posteriormente convertidas nas categorias NC 2004 correspondentes.

Foi, portanto, necessario entre os diversos passos metodolégicos, efectuar diversas
conversfes, quer entre nomenclaturas, quer entre versdes das mesmas, tendo-se elaborado tabelas

de conversdo com base nas fontes da Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Fontes utilizadas nas conversdes entre nomenclaturas.

Converséo entre: Fonte: Link: Nota:
i i Fontes utilizadas para a convers&o das 9720
NC 2007 | NST 2007 Eurostat - RAMON - Eurostat http://ec.europa.eu/eurostat | categorias NC 2007 para as categorias NST
Metadata Server .
[ramon 2007 e NST/R, sendo a correspondéncia com
INE - Servigo de Sistemas & as restantes 2995 categorias da NC 2004
) Jlsmi.i feri lo aut rir do ti to.
NC 2007 | NSTR Metainformagao http://smi.ine.pt aferidas pelo autor a partir do tipo de produto
NC 2007 e Eurostat - RAMON - Eurostat .
NC 2004 NC 2016 Metadata Server http://ec.europa.eu/eurostat -
[ramon
CAE CAE INE - Servigo de Sistemas e htto://smi.ine.ot i
Rev. 2.1 Rev.3 Metainformagao tip./ismi.iné.pt
NC2016 | EW - MFA Eurostat http://ec.europa.eu/eurostat i

Na recolha dos diversos dados foi, por vezes, necessario compilar dados para o periodo em
andlise (1999-2015) que se encontravam disponiveis em diferentes ficheiros por ano, tendo este
processo implicado a compilacdo e tratamento de mais de 58 tipos de dados diferentes, conforme se

pode constatar na Tabela 3.4.

Face as limitagBes dos dados recolhidos, e que se mencionou no inicio deste subcapitulo,
foi necessario recorrer a extrapolagbes, entre escalas, nas quais se assumiram 0s seguintes

pressupostos:

a) Tal como em Niza et al. (2009), foi assumido que o nimero de trabalhadores numa
determinada actividade econémica e a extrac¢do interna de materiais possuem uma relacdo
linear, conforme sendo a percentagem de um determinado bem na &rea em andlise
equivalente a percentagem dos trabalhadores na actividade econémica desse bem
relativamente a area a escala espacial superior (Equacéo 3.1);

T ~
EDyc cagAML = —2E 2%k 5 EDyc capPT Equacio 3.1

CAE Pt

onde: ED - extracgédo interna de materiais; T — nimero de trabalhadores.

b) O valor do dado estatistico em falta é estimado a partir da taxa de crescimento verificada a

um nivel de agregacao superior;

c¢) O valor do dado estatistico em falta é igual & média entre o valor no periodo subsequente e

antecedente;
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d) Dado estatistico do ano mais préximo, quando ndo se encontrem dados disponiveis para o

ano pretendido nem para o periodo subsequente e antecedente;

e) Caso ndo se encontre qualquer tipo de dado disponivel, ou ndo esteja indicado pela fonte

gue este seja diferente de zero, considera-se que este é zero.
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Tabela 3.4- Caracteristicas dos principais dados estatisticos recolhidos, nomeadamente escala espacial, periodo, fonte, unidade e nomenclatura.

Escala Espacial Periodo Data da dltima
Designagéo Portu- | Conti- | . .. Munici- Aero- | disponivel Fonte Unidade | Nomenclatura | actualizagdo dos
gal | nente | Distrito | AML pio | PO | porto | dos dados dados utilizados:
Produgao das principais culturas agricolas I 1999-2015 INE, Estatisticas da Produgéo Vegetal t - 17-06-2016
x - - DGEG - Estatistica de Recursos Geolégicos
Produgao de Minérios Metalicos 1999-2015 da DSEF-RG t - 14-06-2016
x N - DGEG - Estatistica de Recursos Geolégicos
Produgao de Minerais Industriais 1999- 2015 da DSEF-RG t - 14-06-2016
Produtos produzidos na industria 2008-2015 INE, Inquérito Anual & Produg&o Industrial kg - 18-11-2016
Capturas nominas de pescado I-I 1999-2015 | DORNAL, Seg. Serv. Haritms -disponivel | ¢ . 31-05-2016
Contabilizagdo de fluxos de materiais - Extracgdo Interna 1999-2015 Eurostat 1000 t - 08-08-2016
Extracgéo interna de materiais 1999-2015 INE, Contas Nacionais t - 21-12-2016
2
Inquérito Anual & Produgao Industrial 2004 INE kg; I,ertr:: ' Prodcom 2006
Numero de Trabalhadores 2000-2007 MTSS/DGEEP N.° CAE dr;?t\cl)sz) 16 2009
Numero de Trabalhadores 2007-2009 MTSS/DGEEP N.° CAE.;E)\S 6 2009
Pessoal a0 servigo das Empresas 2004-2007 | NE Sistema de contas integradas das Ne CAERev.3(2 13-03-2014
empresas digitos)
Pessoal ao servigo das Empresas 20082015 | 'NE. Sistema de contas iniegradas das Ne | CREReVSZ T 6050017
empresas digitos)
Comércio Internacional 2004 INE kg NC (8 digitos) 2004
Transporte nacional : Toneladas transportadas por regies de carga e . INE, Inquérito ao Transporte Rodoviario de 3 .
descarga 1999-2007 Mercadorias * 103t NSTR 1999-2007
Transporte nacional : Toneladas transportadas por regides de carga e g INE, Inquérito ao Transporte Rodoviario de 3 g
descarga 2008-2015 Mercadorias * 103t NST 2007 2008-2015
Mercadorias importadas em comércio Intra-UE, por paises de ; INE, Estatisticas do Comércio Internacional 3 3
procedéncia, segundo os modos de transporte e as regides 1999 - 2007 * 10°t NSTR 1999 - 2007
Mercadc{rlag importadas em comércio Intra-UE, por paises de 2008-2015 INE, Estatisticas do C*omermo Internacional 100t NST 2007 2008-2015
procedéncia, segundo os modos de transporte e as regides
Mercadorias exportadas em comércio Intra-UE, por paj_ses de destino, 1999 - 2007 INE, Estatisticas do C*omerclo Internacional 100t NSTR 1999 - 2007
segundo os modos de transporte e as regides
Mercadorias exportadas em comércio Intra-UE, por paj_ses de destino, 2008-2015 INE, Estatisticas do C*omerclo Internacional 100t NST 2007 2008-2015
segundo os modos de transporte e as regiées
Mercadorias expedidas, por paises de desltlno, segundo os modos de 1999 - 2007 INE, Estatisticas do C*omerclo Internacional 100t NSTR 1999 - 2007
transporte e as regides
MedRail S.A.; Takargo S.A. ; CP Carga
Trafego nacional e internacional, por grupos de mercadorias 2008-2015 | S.A.; Caminhos de Ferro Portugueses, E.P. t NST 2007 2008-2015
- disponivel no INE *
Tréfego nacional e internacional, por grupos de mercadorias 1999 - 2007 Caminhos d_e Fer’ro Portugue*s es, EP. - t NSTR 1999 - 2007
disponivel no INE
. . — . . . MedRail S.A.; Takargo S.A. ; CP Carga
Trafego nacional de mercadorias intra e inter-regional, por regides de 2008-2015 S.A Caminhos de Ferro Portugueses, E.P. t NST 2007 2008-2015

carga e descarga

- disponivel no INE *

(continua)
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Tabela 3.4 - Caracteristicas dos principais dados estatisticos recolhidos, nomeadamente escala espacial, periodo, fonte, unidade e nomenclatura.

(continuacao)

Escala Espacial

Periodo

Data da ultima

Designagéo Munici A disponivel Fonte Unidade | Nomenclatura | actualizagdo dos
Distrito AML unick- | porto €0 | dos dados dados utilizados:
pio porto
Trafego nacional de mercadorias intra e inter-regional, por regides de ; Caminhos de Ferro Portugueses, E.P. - 3
carga e descarga 2001- 2007 disponivel no INE * ! NSTR 2001 - 2007
Mercadorias importadas, por %r:;t)rc;sn gsonr:zrcadonas, segundo 0s modos 2008-2015 INE, Estatisticas do C*omermo Internacional t NST 2007 2008-2015
Mercadorias entradas, por grupct>rsa r(]i:prgretg;adorias, segundo os modos de 1999 - 2007 INE, Estatisticas do C*omércio Internacional t NSTRR 1999 - 2007
Mercadorias exportadas, por %r:[t);sn ggonr:zrcadonas, segundo os modos 2008-2015 INE, Estatisticas do C*omermo Internacional t NST 2007 2008-2015
Mercadorias saidas, por grupotsr :rzles?;rtt;adorias, segundo os modos de 1999 - 2007 INE, Estatisticas do C*omércio Internacional t NSTRR 1999 - 2007
Trafego comercial nos principais aeroportos por natureza do trafego, 2008-2015 INE, Estatisticas dos Transportes™ t NST 2007 2008-2015
segundo os aeroportos
Trafego comercial nos principais aeroportos por natureza do trafego, 1999 - 2007 INE, Estatisticas dos Transportes™ t NSTR 1999 - 2007
segundo os aeroportos
Mercadorias carregadas nos portqs nacionais, por grupos de 2008-2015 Inquérito ao.transporte manltlmc*) de t NST 2007 2008-2015
mercadorias passageiros e mercadorias
Mercadorias carregadas nos portqs nacionais, por grupos de 1999 - 2007 Inquérito ao.transporte marlltlmc: de t NSTRR 1999 - 2007
mercadorias passageiros e mercadorias
Mercadorias descarregadas nos poﬁos nacionais, por grupos de 2008-2015 Inquérito ao.transporte manltlmc*) de t NST 2007 2008-2015
mercadorias passageiros e mercadorias
Mercadorias descarregadas nos portos nacionais, por grupos de 1999 - 2007 Inquérito ao.transporte manltlmc*) de t NSTRR 1999 - 2007
mercadorias passageiros e mercadorias
Mercadorias carre:\gadas nos portos nacionais em trafego internacional, 2008-2015 Inquérito aoltransporte manltlmc*) de t NST 2007 2008-2015
por paises de destino, segundo os tipos de carga passageiros e mercadorias
Mercadorias carregadas nos portols nacionais, por paises de destino, 1999 - 2007 Inquérito aoltransporte mar|lt|mc*> de t NSTRR 1999 - 2007
segundo os tipos de carga passageiros e mercadorias
) Mergadonas desgarregadas nos pqnos nacionais em trafego 2008-2015 Inquérito aoltransporte manltlm? de t NST 2007 2008-2015
internacional, por paises de procedéncia, segundo os tipos de carga passageiros e mercadorias
) Mergadonas desgarregadas nos pqnos nacionais em trafego 1999 - 2007 Inquérito aoltransporte manltlmc: de t NSTRR 1999 - 2007
internacional, por paises de procedéncia, segundo os tipos de carga passageiros e mercadorias
Direcgéo-Geral de Geologia e Energia;
Consumo de energia eléctrica por tipo 1999-2015 Direcgdo de Servigos de Planeamento kWh - 03-01-2017
Energético e Estatistica ***
Direcgdo-Geral de Geologia e Energia;
Disponibilidade de energia eléctrica para consumo 2000-2015 Direcgéo de Servigos de Planeamento GWh - 05-05-2017
Energético e Estatistica ***
Produg&o anual na industria 2000-2015 Eurostat % NACE 2 04-04-2017
Emiss&es de dioxido de carbono de origem féssil 1999-2015 INE, Contas Nacionais 1000 t A82 18-10-2017
Emissdes de diéxido de carbono com origem na biomassa 1999-2015 INE, Contas Nacionais 1001 t A82 18-10-2017
Populagéo residente por Local de residéncia 20142015 | 'NE Estmativas Anuals da Populagéo Ne - 02:06-2016
Populagéo residente por Local de residéncia 19992013 | INE: Estimafivas Anuais da Populado Ne - 16-06-2014
Residente
(continua)
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Tabela 3.4 - Caracteristicas dos principais dados estatisticos recolhidos, nomeadamente escala espacial, periodo, fonte, unidade e nomenclatura.

(continuacao)

Designagéo

Balango Energético

Consumo de Energia Eléctrica por tipo

Residuos urbanos recolhidos, Tipo de recolha e Tipo de destino

Residuos urbanos recolhidos, Tipo de recolha e Tipo de destino

Edificios concluidos por Localizagéo geografica, Tipo de obra e Destino
da obra

Emiss6es internas de materiais, por tipo de emissdes

Consumo de energia eléctrica por sector de actividade

Consumo de energia eléctrica por sector de actividade

Valor acrescentado bruto das Empresas por Localizagéo geografica e
Actividade econémica

Vendas de combustiveis liquidos e gasosos (t) das empresas por Tipo de
combustivel

Vendas de Produtos de Petroleo em Portugal

Consumo de combustiveis no mercado interno por actividade econdmica

Vendas de Produtos do Petréleo no Mercado Interno por Sector de
Actividade Econémica

Energético e Estatistica

Escala Espacial Periodo Data da dltim.
disponivel Fonte . ata da uttima
— NMunici- Aero- dos dados Unidade Nomenclatura :c;uallza.rl;.ao :os.
Distrito AML pio Porto porto ados utilizados:
DGEG - Direcgéo-Geral de Geologia e
1999-2015 ¢ Energia - Direcgéo de Servicos de tep - 1999-2016
Planeamento Energético e Estatistica
DGEG - Direcgao-Geral de Geologia e
1999-2015% Energia - Direcgao de Servicos de kWh - 03-01-2017
Planeamento Energético e Estatistica
2011-2014 INE, Estatisticas dos Residuos Urbanos t - 25-11-2015
1999-2013 INE, Estatisticas dos Residuos Urbanos t - 19-12-2014
1999-2015 INE, Estatisticas das obras concluidas N.° - 17-07-2017
1999-2015 INE, Contas Nacionais t - 21-12-2017
Direcgdo-Geral de Geologia e Energia;
20082015 |  Direcgéo de Servigos de Planeamento kwh | CAERev3(@ 05-01-2015
" e ek digitos)
Energético e Estatistica
Direcgdo-Geral de Geologia e Energia;
1999-2007 Direcgéo de Servigos de Planeamento kWh - 05-01-2015
Energético e Estatistica ***
INE, Sistema de contas integradas das CAE Rev.3 (2
2004-2015 empresas € digitos) 06-03-2017
INE, DGEG, Estatisticas do carvéo,
2004-2015 petréleo, energia eléctrica e gas natural ! ) 29-03-2017
Direcgéo-Geral de Geologia e Energia;
1999-2007 Direcgéo de Servigos de Planeamento t - 15-12-2017
Energético e Estatistica
Direcgéo-Geral de Geologia e Energia;
1999-2007 Direcgéo de Servigos de Planeamento t - 15-12-2017
Energético e Estatistica ***
Direcgdo-Geral de Geologia e Energia;
2008-2015 Direcgao de Servigos de Planeamento t CAEI,;;‘S @ 29-12-2016

* Dados compilados para cada ano a partir das Estatisticas dos Transportes e Comunicagdes de cada ano.

** Dados compilados para cada ano a partir dos dados presentes no Anuario Estatistico da Regido Lisboa de cada ano.

*** Dados compilados para cada ano a partir dos dados disponiveis em cada ano.
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3.3. Processo de calculo

Através da aplicacdo do modelo UMAn é possivel determinar indicadores discretizados
pelas 13.119 categorias de mercadorias da NC, que s&o depois convertidos nas 28 categorias da

nomenclatura de materiais MatCat (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Representagdo esquematica do processo de calculo ap6s as alteracdes

metodoldgicas ao modelo UMAN.

Nos capitulos seguintes descreve-se 0 processo para estimar os fluxos de materiais
(extraccdo interna de materiais, importacdes, exportacdes, emissdes, NAS e DMC) para as escalas

analisadas.
3.3.1. Extraccéo interna de materiais

Por forma a estimar a extraccdo interna de materiais foram recolhidos e alvo de tratamento
e compilagdo diversos dados estatisticos cobrindo as categorias identificadas na metodologia do
Eurostat, nomeadamente biomassa, combustiveis fésseis, minérios metalicos e minerais ndo
metalicos. Neste ambito, foram compilados dados relativos a 117 categorias de mercadorias,
disponiveis em diferentes fontes estatisticas, tendo sido a cada um deles atribuido manualmente o
cbédigo respectivo na NC 2004, sendo posteriormente convertido para as nomenclaturas das
estatisticas dos transportes (NST e NST/R) e para a de materiais (EW-MFA) do Eurostat.
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Relativamente aos minérios metalicos, as estatisticas de producdo do Eurostat geralmente
reportam “minérios e concentrados” (Eurostat, 2013) sendo necessario recorrer a factores de
conversdo especificos (Tabela 3.5) por forma a converter os dados de concentrados de metais
proveniente da Direccao-Geral de Energia e Geologia (DGEG) na unidade de minério bruto da CFM
(INE, 2016). Esta conversdo é realizada porque a metodologia CFM pretende contabilizar os
materiais com valor econémico e no caso dos minérios metalicos o minério tem valor econdémico, ao

contréario, de uma forma geral, dos escombros das minas, por exemplo.

Tabela 3.5 - Factores de conversao entre concentrados de minério metalico e minério bruto
(adaptado de INE,2016).

Minério Factor de conversao
Concentrado/ Minério Bruto

Cobre 0,03

Chumbo 0,17

Zinco 0,15

Estanho 0

Quro, prata, platina e outros metais preciosos 0,03

Outros nao classificados 0,01

A extraccdo interna de materiais foi estimada para Portugal, AML, e para o resto de
Portugal, sendo este Gltimo obtido pela subtrac¢éo entre os valores em cada material em Portugal e

na AML.

No final compararam-se os valores estimados a nivel nacional para a extrac¢éo interna de
materiais, com o0s valores estimados pelo Eurostat (Material flow accounts) e pelo INE (Contas

Nacionais), verificando-se uma diferenca em termos de valores totais entre os 40% e os 19%.

Contactou-se uma fonte do INE, com o intuito de esclarecer qual seria o motivo para tal
discrepéancia e, de acordo com a mesma, tal deve-se ao facto de alguns dos materiais extraidos nao
entrarem directamente no mercado ao serem utilizados para consumo intermédio da unidade
extractora, o que pode causar subestimacdo da sua producdo. Adicionalmente, e de modo a
assegurar a exaustividade das estimativas e a contemplar também a economia paralela ou informal, é

aplicada uma majoracdo as estatisticas da indUstria extractiva.

Deste modo, foram aplicados coeficientes de majoracao (Tabela 3.6) aos valores estimados,
a nivel nacional, para os minerais ndo metalicos, passando a diferenca, atras referida, a ser inferior a
1%. Os coeficientes de majora¢éo para cada ano foram estimados tendo por base o quociente entre

os valores estimados no ambito da presente dissertacéo e os estimados pelo Eurostat e pelo INE.
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Tabela 3.6 - Coeficientes de majoracdo adoptados para a extraccdo interna de minerais néo

metalicos a nivel nacional, 1999-2015.

Rochasl Minerais Outros

o ornamentais e paraa dutos
M'{\}?ra's outras pedras de Crée - mgiugtna Calcérioe | Argilase Areia e pr?ias

Ano Met :”%05 Cir:r?;?u%gge dolomite Arddsia ql:)';:z € Sal gesso caulino saibro indL’Jstrias

(excepto fabricagdo extrar\]cgvas
ardosia) de adubos e
1999 1,35 2,03 9,72 1,89 7,61 1,16 2,01 1,08 1,17 414
2000 1,35 2,03 11,39 1,89 7,78 1,13 2,01 1,10 1,17 4,09
2001 1,33 2,03 9,87 1,89 7,96 1,12 2,01 1,09 1,17 5,58
2002 1,34 2,03 9,33 1,89 8,00 1,07 2,01 1,09 1,17 5,29
2003 1,35 2,03 9,37 1,89 8,03 1,14 2,01 1,08 1,17 4,69
2004 1,34 2,03 9,31 1,89 8,05 1,13 2,01 1,09 1,17 8,41
2005 1,33 1,97 8,93 1,88 8,05 1,15 1,89 1,14 1,19 6,75
2006 1,61 1,74 10,76 1,66 8,09 1,13 1,68 1,60 1,57 6,19
2007 1,88 2,57 9,19 2,57 8,09 1,11 2,57 1,74 1,74 5,64
2008 1,88 2,57 4,04 2,57 8,06 1,11 2,57 1,74 1,74 5,23
2009 1,73 2,24 3,50 2,24 5,39 1,12 2,24 1,63 1,62 4,84
2010 1,74 1,95 4,86 1,95 3,41 1,07 1,95 1,69 1,68 415
2011 1,68 2,22 4,34 2,22 6,26 1,07 2,22 1,56 1,55 4,00
2012 2,06 2,41 2,41 2,41 9,44 1,17 2,41 1,96 1,96 3,70
2013 2,03 1,97 1,94 1,91 14,79 1,19 1,94 2,10 2,06 6,09
2014 2,07 1,94 1,94 1,94 14,79 2,38 1,94 2,11 2,11 5,84
2015 2,01 1,73 1,73 1,73 32,23 4,91 1,73 2,10 2,09 5,86

3.3.2. Importacbes e exportacdes

As importagBes e exporta¢cBes internacionais e nacionais em ambas as escalas (hacional e
regional) foram estimadas para os quatro modos de transporte principais (rodoviario, ferroviario,

aéreo e maritimo e fluvial).

Todos estes dados estédo disponiveis de acordo com as nomenclaturas das estatisticas dos
transportes (NST e NST/R) e portanto os valores das importacées e exportacbes sdo estimados
primeiramente de acordo com as mesmas, sendo necessario converté-los, posteriormente, para a

nomenclatura combinada.

3.3.2.1. Importacoes e exportagoes pelas categorias das

estatisticas de transporte

Relativamente aos dados das estatisticas dos transportes do INE, para o comércio

internacional, existem diferentes dados nos quais foram encontradas discrepancias (Tabela 3.7).
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Tabela 3.7 - Comparacéo entre os valores das estatisticas dos transportes (INE) e da base de dados
do Comércio internacional (INE), relativos ao comércio internacional por modo de transporte em
Portugal, em 2004, e fontes utilizadas.

~ ~ Escala a que se
Modo Fonte Exportagoes (t) Importagdes (t) utilizaram os dados:
1) 12.437.102 13.803.612 AML
2) 9.579.050 9.540.753
Rodoviario
3) 12.640.500 13.862.211 PT
4) 12.640.500 13.862.161
1) 4.939.436 8.834.201
5) 10 299 280 38 830 352 AML
Maritimo
3) 9.186.553 37.085.783 PT
4) 9.186.553 37.085.783
1) 197.498*1 2.464.533*1
6) 448.940 610.664 PT/ AML
Ferroviario
3) 200.709 392.527
4) 193.165 468.476
1) 48.526 10.932
7) 43.930 53.428 AML
Aéreo
3) 289.420 *2 44.471 PT
4) 289.420 44 471

*1 Na auséncia de valores para 0 modo ferroviario assumiram-se os valores de "Outros n.e." que inclui 0 modo ferroviario.
*2 Das 289.420 t, 258.922 t referem-se a categoria 10 — Produtos Petroliferos (NST/R).

Fonte: Designagao:

1) Quadro V1.5/6 - Mercadorias chegadas/ expedidas, por paises de procedéncia, segundo os modos de transporte e as
regides (NUTS Il) - INE, Estatisticas dos Transportes, 2004

Quadro 111.39/ 41 - Transporte internacional: Mercadorias carregadas/descarregadas em veiculos registados no

Continente, por paises de destino, segundo os grupos de mercadorias (NST/R) - INE, Estatisticas dos Transportes, 2004

Quadro VI.1/2 -Mercadorias entradas/saidas, por grupos de mercadorias (NST/R), segundo os modos de transporte -

INE, Estatisticas dos Transportes, 2004

4) Comércio Internacional — INE, 2004

Quadro IV.8/9 - Mercadorias carregadas/ descarregadas nos portos nacionais, por paises de destino, segundo os tipos

de carga - INE, Estatisticas dos Transportes, 2004

6) Quadro 11.6 - Trafego nacional e internacional, por grupos de mercadorias - INE, Estatisticas dos Transportes, 2004

11.9.7 - Trafego comercial nos principais aeroportos por natureza do trafego, segundo os aeroportos - INE, Anuario

Estatistico da Regido Lisboa, 2005

Conforme se pode verificar pela Tabela 3.7, a nivel nacional optou-se pela fonte 3, com
excepcdo do modo ferrovidrio. Na fonte 3, para o modo ferrovidrio, os valores ndo parecem
consistentes na série de dados, nomeadamente em termos de exportacdes para 2011, pelo que se

optou, neste caso, pela fonte 6.

Preferencialmente a mesma fonte deveria ter sido seleccionada para ambas as escalas,
mas ao nivel da AML optou-se pela fonte cujos dados ja estivessem disponiveis a escala analisada
(por regido, fonte 1) ou que facilmente permitisse fazer a correspondéncia para esta escala ao

estarem identificados os portos (fonte 5) ou aeroportos (fonte 7). A excepc¢édo foram os dados para o
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modo ferroviario que ndo estavam disponiveis por regido pelo que se deduziu a partir dos dados do

comércio nacional.

Procurou-se que os dados referentes a Portugal na fonte considerada a escala regional ndo
diferissem significativamente relativamente aos que foram considerados para o calculo a mesma
escala nacional. Apenas no modo aéreo se regista uma diferenca significativa nestes valores entre a

fonte 3 e fonte 7) conforme nota *2 da Tabela 3.7.

A escala nacional os valores foram obtidos directamente a partir dos dados estatisticos,
porém a escala regional tiveram que ser adoptadas extrapolacgées.

Para quantidades transportadas, em termos de importacdes e exportagdes a nivel nacional
e internacional a escala da regido da AML, sempre que os dados estatisticos ndo se encontrassem
desagregados ao nivel da regido por categoria NST ou NST/R foi necessario recorrer a

extrapolacdes, que se apresentam seguidamente por modo de transporte considerado:
e Transporte rodoviario

A nivel internacional as importacBes na AML, para cada ano, sdo dadas pelo produto entre
a quantidade de mercadorias importadas em comércio Intra-UE no modo rodoviario para a AML por
um racio obtido para cada categoria NST ou NST/R (Equacdo 3.2). Tal racio resulta do quociente
entre o peso liquido do bem importado no modo rodoviario por NST ou NST/R e o total importado, e
foi obtido a partir dos dados adquiridos junto do INE relativos ao comércio internacional para 2004.

Uma vez que nao foi possivel obter dados para os restantes anos, assumiu-se 0 mesmo racio.

Neste, e nos restantes modos de transporte, serd apresentada somente a formula para as

importacdes, dado que para as exportacdes foi adoptado o mesmo procedimento.

Importagdes Internacionais Rodoviariasyy, Equacéo 3.2
= Y'trafego de mercadorias importadas na AML

Peso liquido dos bens importados na AML (NST ou NST/R)
Y Peso liquido dos bens importados na AML

e Transporte ferroviario

Para o modo ferroviario, as importacdes nacionais foram estimadas pela seguinte

expressao:

Importagdes Nacionais Ferroviarias ;. Equacéo 3.3

= Trafego nacional por grupos de mercadorias (NST ou NST/R)

Mercadoria descarregada na AML

X
Ytrafego de mercadorias em Portugal
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No caso das importagfes internacionais, estas foram obtidas pela seguinte expresséo:

Importagdes Internacionais Ferroviarias Equacéo 3.4

= Trafego internacional por grupos de mercadorias descarregadas (NST ou NST/R)

Mercadoria descarregada na AML
X
Y:trafego de mercadorias em Portugal

e Transporte aéreo

Relativamente as importa¢des nacionais por via aérea, foram estimadas através da seguinte

expressao:
Importagdes Nacionais Aéreasy, Equagdo 3.5
= (Carga desembarcada no aeroporto de Lisboa em trafego comercial nacional

Mercadorias importadas em Portugal (NST ou NST/R)
Y Mercadorias importadas em Portugal

As importagfes internacionais foram estimadas de forma semelhante, designadamente:

N e Equacéo 3.6
Importagdes Internacionais Aéreasyy, quag
= Carga desembarcada no aeroporto de Lisboa em trafego comercial internacional

Mercadorias importadas em Portugal (NST ou NST/R)
Y Mercadorias importadas em Portugal

e Transporte maritimo e fluvial

Para este modo de transporte os dados estatisticos disponiveis apresentavam as
mercadorias descarregadas e carregadas por categoria NST e NST/R e por porto, mas sem distinguir

entre trafego nacional e internacional ou as mercadorias descarregadas e carregadas em trafego

internacional, mas sem desagregar por porto ou por categoria NST e NST/R.
Deste modo as importagBes internacionais foram estimadas através da seguinte expressao:

Importagdes Internacionais Maritimas e Fluviais gy, Equacéo 3.7
= Mercadorias descarregadas no porto de Lisboa e Setubal (NST ou NST
Mercadorias descarregadas nos portos nacionais em trafego internacional

X . —
/ Y:Mercadorias descarregadas nos portos nacionais

Os valores para o trafego nacional foram obtidos, a partir dos valores estimados

anteriormente, através da seguinte diferenca:

Importagdes Nacionais Maritimas e Fluviais Equagao 3.8

= Mercadorias descarregadas no porto de Lisboa e Settibal

— Importagdes Internacionais Maritimas e Fluviaispy,
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3.3.2.2. Importagcdbes e exportacoes pelas categorias de

mercadorias da nomenclatura combinada

Tendo estimado as importacdes e exportacbes de acordo com a nomenclatura das
estatisticas de transporte (NST ou NST/R) extrapolou-se para a nomenclatura das mercadorias da
Comunidade Europeia, ou seja, para a Nomenclatura Combinada (NC), que na sua versédo de 2004,

possuia 13.119 categorias de mercadorias, conforme ja referido anteriormente.

Para tal, usaram-se dados do INE relativos ao comércio internacional para o ano 2004, onde
para cada modo de transporte (rodoviario, aéreo, ferroviario, maritimo e fluvial) bem como para cada
tipo de fluxo (importacdo ou exportacdo) se estimou qual a percentagem que cada categoria de
mercadoria na NC representa na categoria NST ou NST/R. Tal percentagem é obtida pelo quociente
entre o peso liquido de cada uma das 13.119 categorias de mercadorias da NC e o peso liquido total
para a categoria NST ou NST/R correspondente. Uma vez que nédo foi possivel obter dados para os

restantes anos, assumiu-se a mesma percentagem.

Contudo, consoante as importacdes e exportacdes sejam nacionais ou internacionais, o

processo de extrapolacéo sera diferente conforme se apresenta seguidamente.
3.3.2.21. Fluxos internacionais

Para o caso dos fluxos internacionais, multiplica-se o quociente anteriormente referido pelos
valores anuais obtidos por NST ou NST/R (vide subcapitulo 3.3.2.1) obtendo-se assim os valores

anuais para importagcdes e exportacdes internacionais por NC (Equacéo 3.9).

Importagdes Internacionais g jx Equacéo 3.9
Massa liquida ,, ; ,

= Importagbes InternacionaiS, , i x X —
P I Y Massa liquida , j .

Onde: a = ano 1999, ...,2015; m = 1 (Modo de transporte Rodoviéario), 2 (Modo de transporte
Ferroviario), 3 (Modo de transporte Maritimo e Fluvial), 4 (Modo de transporte Aéreo); i = 1,
..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); j = 1, ..., 24 categorias de mercadorias
(NST/R) ou 1, ..., 20 categorias de mercadorias (NST); x = 1 (AML), 2 (Portugal).

3.3.2.2.2. Fluxos nacionais

Para o caso dos fluxos nacionais a estimativa da percentagem de importacbes e
exportacdes que envolvem o resto de Portugal para cada um dos 13.119 categorias de mercadorias
da NC, exige que para além dos dados relativos ao comércio internacional seja necessario considerar

a extracgdo domeéstica bem como a producao industrial.
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e Importacdes nacionais

A partir dos dados do INE relativos ao comércio internacional para 2004, obteve-se a
quantidade, em termos de massa liquida total, de Importacdes para o resto de Portugal por tipo de

produto da NC, para os quatro modos de transportes considerados.

Tendo por base as Estatisticas da Produgédo Industrial em 2004, dado nao ter sido possivel
obter dados para os restantes anos, estimou-se a quantidade de producdo industrial para todas as
categorias de mercadorias na NC 2004 a nivel nacional e através do produto entre este valor e a
percentagem de trabalhadores no resto de Portugal na CAE respectiva em 2004, extrapola-se a

quantidade industrial produzida no resto de Portugal.

A quantidade de producéo industrial resulta de um calculo auxiliar onde para os produtos
cuja unidade seja kg ou | considerou-se como quantidade produzida a que foi vendida. Para os que
fossem comercializados em outras unidades (e.g. n°, m? m?, pares) considerou-se o valor pelo qual o
produto tinha sido vendido e multiplicou-se pelo quociente da massa liquida sobre o valor facturado
ou, nos casos em que o valor facturado ndo se encontrava disponivel, pelo valor do mesmo quociente
obtido a partir dos valores de comércio internacional para as exportagbes com origem na AML em

todos os modos de transporte.

Deste modo é possivel estimar a percentagem para cada tipo de produto na NC importada
do resto de Portugal para a AML, efectuando o somatdrio entre a extrac¢cdo doméstica, importacdes e
producéo industrial no resto de Portugal e dividindo pelo somatorio por categoria NST ou NST/R

correspondente.

A quantidade de importacGes provenientes do resto de Portugal para a AML, de 1999 a
2015, por categoria NC e por modo de transporte e por tipo de produto, € entdo estimada
multiplicando a percentagem anteriormente obtida para cada produto pelo valor de importacdes, no
transporte nacional, entre a area metropolitana de Lisboa e o resto do pais anteriormente calculadas,

no modo de transporte e categoria NST/R ou NST correspondente (Equacéo 3.10).

Importagdes Nacionais g m.; j ami Equacédo 3.10
= Importagdes Nacionaisg m j ami
Extracgdo Doméstica ;gp + Importagdes Internacionais ; gop + Produgio Industrial ; gp

Y (Extraccdo Doméstica + Importagdes Internacionais + Producdo Industrial) j gp

Onde: a = ano 1999, ..., 2015; m = 1 (Modo de transporte Rodoviario), 2 (Modo de
transporte Ferroviario), 3 (Modo de transporte Maritimo e Fluvial), 4 (Modo de transporte
Aéreo); i = 1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); j = 1, ..., 24 categorias de
mercadorias (NST/R) ou 1, ..., 20 categorias de mercadorias (NST); RP- Resto de Portugal.

e Exportacbes nacionais

As exportacbes da AML para o resto de Portugal foram estimadas efectuando o somatério
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entre a producao industrial na AML com os valores estimados anteriormente relativos as quantidades
importadas internacionalmente para a AML pelos quatro modos de transportes considerados para
cada um dos tipos de produto na NC no ano 2004, bem como a extraccao doméstica na AML. A
producéo industrial foi obtida, a semelhanca da quantidade industrial produzida no resto de Portugal
anteriormente descrita, a partir do produto entre a quantidade de producao industrial a nivel nacional

e a quantidade de producéao industrial na CAE respectiva em 2004.

A percentagem de exportacdes da AML para o resto de Portugal é obtida dividindo o valor
de exporta¢cBes da AML para o resto de Portugal por NC pelo valor total por categoria respectiva de
NST/R ou NST, sendo a quantidade de exportacbes da AML para o resto de Portugal, de 1999 a
2015, por categoria NC e por modo de transporte e tipo de produto, estimada multiplicando a
percentagem anteriormente obtida para cada produto pelo valor de exportacdes, no transporte
nacional, entre a area metropolitana de Lisboa e o resto de Portugal anteriormente calculadas, no

modo de transporte e categoria NST/R ou NST correspondente (Equagéo 3.11).

Exportagdes Nacionais qm; i ami Equacéo 3.11
= Exportagdes NacionaisS, m j ami

Extraccdo Doméstica ; 4 + Producdo Industrial ; 4y + Importagdes Internacionais ; 4y
% Y. (Extraccdo Doméstica + Produgdo Industrial + Importagdes Internacionais) ; ayy

Onde: a = ano 1999, ..., 2015; m = 1 (Modo de transporte Rodoviario), 2 (Modo de transporte
Ferroviario), 3 (Modo de transporte Maritimo e Fluvial), 4 (Modo de transporte Aéreo); i =1, ..., 13.119
categorias de mercadorias (NC 2004); j = 1, ..., 24 categorias de mercadorias (NST/R) ou 1, ..., 20

categorias de mercadorias (NST).

3.3.2.2.3. Comparagcao com os valores estimados pela
nomenclatura NST e NST/R

Apéds as extrapolacdes atras descritas comparam-se os valores obtidos por categoria NC
com os inicialmente estimados por categoria NST ou NST/R, tendo-se verificado diferencas
relevantes em modos de transporte, com peso elevado no transporte de mercadorias, conforme se
pode verificar nas tabelas seguintes (Tabela 3.8 e Tabela 3.9), onde, por exemplo, as exportacfes
nacionais através do modo rodoviario apresentavam um peso de 72% e um valor estimado por NC

11% inferior ao estimado por NST e NST/R, para a média do periodo considerado.

As diferencas nos fluxos comerciais (Tabela 3.9) poderdo dever-se essencialmente ao facto
de a extrapolacdo ter por base os dados do Comércio Internacional, bem como os da Producédo
Industrial (no caso dos fluxos nacionais) que se referem somente ao ano 2004, tendo as mesmas
percentagens sido aplicadas aos restantes anos, sendo que num periodo de 17 anos a quantidade

das mercadorias transaccionadas e produzidas podera ter sofrido alteracdes significativas.
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Tabela 3.8 - Média do peso de cada modo de transporte relativamente ao total dos fluxos
comerciais abrangidos por Portugal ou AML, 1999-2015, de acordo com os dados
estimados por NST ou NST/R.

Portugal Area Metropolitana de Lisboa
Modo de Internacionais Internacionais Nacionais
Transporte
Importagées | Exportagoes Importagées Exportagdes Importagdes Exportacoes

Rodoviario 28,7% 48,9% 35,2% 40,0% 73,9% 72,0%
Ferroviario 1,4% 1,3% 1,7% 1,3% 17,5% 15,2%

Aéreo 0,1% 2,2% 0,3% 0,5% 0,0% 0,1%
Maritimoe | ¢ o, 47,6% 62,9% 58,1% 8,6% 12,7%

Fluvial

Tabela 3.9 - Média das diferencas entre os valores estimados, relativamente ao total dos
fluxos comerciais abrangidos por Portugal ou AML, por modo de transporte, 1999-2015, pela
nomenclatura NST ou NST/R comparativamente a NC 2004.

Portugal Area Metropolitana de Lisboa
Modo de Transporte Internacionais Internacionais Nacionais
Importagées | Exportagoes | Importagdes | Exportagoes | Importagoes | Exportagdes
Rodoviario -1,4% 0,0% -1,1% 5,4% 6,8% 10,6%
Ferroviario 0,8% 39,1% 229,9% 217,8% 2,6% 2,6%
Aéreo -14,4% -1,2% 0,1% 0,0% -1,6% -1,0%
Maritimo e Fluvial 28,7% -3,9% -0,6% -0,1% 1,1% 0,3%

Procedeu-se entdo a uma correc¢cdo dos valores estimados por NC, efectuando uma
distribuicdo do total da diferenca de acordo com a percentagem que cada produto representava no
total. A Equacdo 3.12 foi aplicada anualmente para cada produto da categoria NC, em cada modo de

transporte no caso das importacfes internacionais.

Importagdes Internacionais g m; jx Equagdo 3.12
Importagdes Internacionaisg m ; j x

Y. Importacdes Internacionaisg m ; j x

= Importagdes Internacionaisg m ;i +
X (Zlmporta(;()es Internacionaisg ., j, — LImportagdes Internacionaisa,m’i,j’x)

Onde: a = ano 1999, ...,2015; m = 1 (Modo de transporte Rodoviario), 2 (Modo de transporte
Ferroviario), 3 (Modo de transporte Maritimo e Fluvial), 4 (Modo de transporte Aéreo); i =1, ..., 13.119

categorias de mercadorias (NC 2004); j = 1, ..., 24 categorias de mercadorias (NST/R) ou 1, ..., 20

categorias de mercadorias (NST); x = 1 (AML), 2 (Portugal).

Nos restantes fluxos comerciais o calculo foi adoptado o mesmo procedimento, sendo,

naturalmente, os dados respectivos relativos a referentes a exportagdes ou fluxos nacionais.
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3.3.2.2.4. Importacdes associadas ao consumo de energia primaria para a

producao de energia eléctrica

A energia eléctrica, contemplada na NC, ainda ndo havia sido estimada em virtude de nao
ser transportada por nenhum dos modos de transporte considerados. Para a estimar calculou-se
primeiramente a energia primaria associada ao consumo final de energia eléctrica com base nos
Balancos Energéticos para Portugal, de 1999 a 2015, publicados pela DGEG. Estes Balancos
apresentam o consumo de energia primaria para producéo de outra forma energética. Neste caso de
energia eléctrica, correspondendo a toda a energia utilizada directamente ou sujeita a transformacao
para outras formas energéticas e que resulta da soma das importacdes com a producdo doméstica,

retirando as saidas e variagao de stocks (DGEG, 2017).

Assumiu-se, por simplificagdo, que toda a energia eléctrica em Portugal e na AML resulta de

importacdes internacionais, com excepcao, da que € obtida a partir de residuos e biogas.

Os dados relativos ao consumo de energia primaria por forma de energia (nomeadamente
carvao, petréleo, gas natural, residuos e biogas) para producdo de energia eléctrica obtém-se
directamente do balanco publicado anualmente. Relativamente & energia eléctrica obtida por co-
geracao (producdo e utilizacdo combinada de calor e electricidade) a energia priméaria associada foi
estimada através da diferenga entre a soma dos consumos de energia primaria nas diferentes formas
de energia e a producdo de calor. Aos valores atras referidos adicionou-se o saldo importador de
energia eléctrica correspondente a diferenca entre o valor das importacdes e das exportacdes. Nao
foi considerada a electricidade produzida a partir de produgcdo hidrica, edlica, geotérmica e
fotovoltaica por esta ndo envolver o consumo de recursos considerados na CFM. A unidade
considerada foi a tonelada equivalente de petréleo (tep), que representa a quantidade de energia

libertada pela queima de uma tonelada de petréleo bruto: 1 TWh = 0.086 Mtep (UNECE, 2003).

A extrapolacdo da escala nacional para a da AML é efectuada tendo por base os dados
relativos ao consumo final de energia eléctrica assumindo-se que existe uma relacao linear entre o
consumo de energia eléctrica final e o consumo de energia priméaria para a producdo de energia

eléctrica (Equacédo 3.13), tendo-se obtido os resultados da Tabela 3.10.

Consumo de energia primaria para a producéo de energia eléctrica , omy Equacao 3.13
= (Z consumo de energia primaria para producédo de energia eléctrica , ¢pr
+ ) consumo de energia primdria na cogerac¢ao , ¢p — calor produzido na cogera¢ao, pr

+ Importacdes de energia eléctrica , pyr — Exportacdes de energia eléctrica , pT)

consumo final de energia eléctrica , gmy,
*

consumo final de energia eléctrica , py

Onde: a = ano 1999, ..., 2015; f = 1 (Carvao), 2 (Petréleo), 3 (Gas Natural), 4 (Residuos Industriais), 5

(Residuos Sdlidos Urbanos), 6 (Lenhas e Residuos Vegetais), 7 (Biogas).
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Tabela 3.10 — Consumo de energia primaria a partir de fontes ndo renovaveis para a

producéo de electricidade (tep), a escala nacional (PT) e regional (AML), 1999-2015.

Hulha e Lenhas e | Residuos

Ano | Antracite Gasbleo Fueloleo Gas Residqo_s Residuos | Sélidos | Biogas COZ Saldo Total PT | Total AML
) Natural | Industriais X geragdo | Importador
Estrangeira Vegetais | Urbanos
1999 | 3.255.471 | 15.773 | 1.835.843 | 1.284.912 0 56.952 1.068.456 | -73.960 | 7.443.448 | 2.028.601
2000 [ 3.206.095 | 28.166 | 1.107.214 | 1.095.408 0 174.271 1.062.777 80.066 | 6.753.997 | 1.834.374
2001 | 2.947.936 | 28.166 | 1.438.686 | 997.684 0 174.571 954.974 20.554 | 6.562.571 | 1.753.595

2002 | 3.323.375 | 28.166 | 1.858.365 | 1.253.621 16.313 | 182.322 1.055.925 | 163.314 | 7.880.400 | 2.097.039

ol oo | o | o

2003 | 3.210.797 | 28.166 | 823.424 | 984.388 19.040 | 189.322 1.002.977 | 240.284 | 6.498.397 | 1.748.326

2004 | 3.227.366 | 28.166 | 663.720 | 1.493.815 24677 | 189.178 0 1.032.558 | 557.366 | 7.216.847 | 1.953.931

2005 3.319.651 | 28.166 | 1.328.461 | 1.805.164 27.019 | 207.000 | 8.003 | 1.027.582 | 586.864 | 8.337.909 | 2.247.883

2006 | 3.276.828 | 18.434 | 581.881 | 1.559.699 32.704 | 200.717 | 7.047 | 989.711 467.926 | 7.134.948 | 1.936.078

2007 | 2.707.042 | 19.004 | 521.612 | 1.662.056 62.028 | 187.972 | 13.901 | 1.029.108 | 643.968 |6.846.763 | 1.835.166

o|lo|lolo|lo|lo|lo|o|o| o

2008 | 2.444.703 | 20.049 | 455.522 | 1.970.751 61.957 | 182.765 | 19.729 | 989.879 811.066 | 6.956.421 | 1.851.215

2009 | 2.833.768 | 21.276 | 314.229 | 1.830.244 0 122170 | 198.120 | 21.018 | 1.232.069 | 410.736 | 6.983.630 | 1.872.315

2010 | 1.597.427 | 26.840 | 258.557 | 1.740.776 | 7.181 237.595 | 191.827 | 27.370 | 1.171.679 | 225.578 | 5.484.830 | 1.468.795

2011 2.200.618 | 23.799 | 225.010 | 1.670.328 | 3.627 259.575 | 196.925 |41.390 | 1.117.473 | 241.908 | 5.980.653 | 1.599.361

2012 | 2.891.583 | 19.036 | 224.336 | 936.018 183 290.676 | 171.864 |52.923 | 1.117.133 | 678.970 | 6.382.722 | 1.689.700

2013 | 2.634.322 | 20406 | 192.030 | 278.912 | 96.690 | 266.856 | 96.684 |61.745| 1.219.036 | 238.736 | 5.105.417 | 1.340.120

2014 | 2.666.726 | 17.551 | 165.179 | 280.890 81.749 | 291.347 | 81.747 |69.632 | 1.177.718 77602 | 4.910.141 | 1.273.230

2015 3.245.793 | 24.446 | 152.965 | 900.039 97.388 | 298.276 | 97.388 | 70.565 | 1.198.057 | 194.883 | 6.279.800 | 1.602.499

3.3.2.3. Exportacao da producao local

Tendo por base os valores que sdo estimados no subcapitulo 3.3.3.4, as exportacdes dos
produtos resultantes da produgéo na area em estudo (Equacao 3.14) é dada pela diferenca entre os

produtos produzidos (Equacéo 3.21) e consumidos (Equacéo 3.20).
Exportagdo Produgdo Local .4, = Produtos iz — DMC ,;gx Equacéo 3.14

Onde: a = ano 1999, .., 2015; i = 1, .., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); g =
posicionamento da mercadoria em termos de ciclo de vida: 1 (matéria-prima), 2 (producdo animal), 3
(produto intermédio), 4 (produto final); x =1 (AML), 2 (Portugal).

3.3.2.4. Exportacoes da area de estudo

O valor do DMC por categoria de mercadoria foi estimado sem recorrer ao valor das
exportacdes por produto (como se explica no subcapitulo 3.3.3), pois caso tal fosse feito registar-se-
iam DMC negativos em alguns produtos. Deste modo as exportacdes (Equacdo 3.15) foram

estimadas a partir da diferenca entre a DMI (Equacé&o 3.16) e o DMC (Equacéo 3.20).
Exportagdo ajigx — DMI aigx — DMC aigx Eq uagéo 3.15

DMI,;x = Extraccdo Doméstica ,;x + Importacdes 55, ~ Equacéo 3.16
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Onde: a = ano 1999, .., 2015; i = 1, .., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); g =
posicionamento da mercadoria em termos de ciclo de vida: 1 (matéria-prima), 2 (produgdo animal), 3
(produto intermédio), 4 (produto final); x = 1 (AML), 2 (Portugal).

3.3.3. Consumo interno de materiais

Ao efectuar o célculo do DMC, como se constata no capitulo 3.3.3.2, quer ao nivel das
categorias de mercadorias das estatisticas de transporte ou da NC, poder-se-a verificar valor DMC

negativo em algumas destas.

O DMC negativo, no caso das categorias de mercadorias da NC, podera dever-se a trés

aspectos, que se prendem com limitacdes dos dados e da metodologia:

- A Extraccdo Interna de Materiais encontrar-se bastante agregada devido aos dados base e
a atribuicdo de categoria NC ter sido somente a uma categoria, quando podem existir dados
da extraccdo interna de materiais que deveriam estar distribuidos por mais do que uma

categoria NC;

- A uma incorrecta distribuicdo dos fluxos comerciais em termos de NC, bem como a
utilizacdo, no ambito desta dissertacdo, dos dados do comércio internacional para 2004,
sendo que no periodo abrangido poderdo ter ocorrido alteragbes, nomeadamente nas

categorias de mercadorias transaccionadas;

- Na area urbana considerada podera existir uma industria que utilize matérias-primas de uma
determinada categoria de mercadoria e que as transforme num determinado produto que
aquando da exportagéo seja contabilizado como um outro tipo de produto, dado ter-lhe sido
atribuido um outro cédigo na NC. Um caso deste género € mencionado em Rosado et al.
(2014) onde é referida a explicagdo de Hammer e Giljum (2006) para a existéncia de um
valor negativo, na contabilizacdo de materiais consumidos na area metropolitana de
Hamburgo, na categoria de materiais “n&do especifico”, em virtude de existir uma industria
cosmeética e quimica significativa e que transforma matérias-primas das principais classes
de materiais que exporta grandes quantidades deste tipo de produtos atribuidos a categoria

de materiais “ndo especifico”.

3.3.3.1. Consumo interno de materiais pelas categorias das

estatisticas de transporte

Tendo por base os valores anteriormente estimados para a Extraccao Interna de Materiais e
ImportagGes e Exportacdes é possivel estimar o indicador de Consumo Interno de Materiais (DMC)
com base nos valores respectivos de acordo com a nomenclatura das estatisticas de transporte
(Equacéo 3.17).

DMC,; x = Extrac¢do Interna de Materiais ,;, + Importagdes ,;x — Exportacdes ,; Equacéo 3.17
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categorias das estatisticas de transporte (Equacéo 3.18).

DMC,; x = Extraccdo Interna de Materiais ,;x + Importacdes ,;x — Exportacgdes 5y

Onde: a = ano 1999, ..., 2015; j = 1, ..., 24 categorias de mercadorias (NST/R) ou 1, ..., 20 categorias
de mercadorias (NST); x =1 (AML), 2 (Portugal).

3.3.3.2.

mercadorias da nomenclatura combinada

Consumo interno de materiais pelas categorias de

O célculo do DMC foi efectuado inicialmente de forma directa, como efectuado no caso das

Equacéo 3.18

Onde: a = ano 1999, ..., 2015; i = 1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); x = 1 (AML), 2

(Portugal).

Dado observarem-se diversas categorias de mercadorias com valores de DMC negativo,

corrigiu-se os valores negativos relativos a matérias-primas e de produ¢éo animal (identificados com

recurso a matriz de fase de ciclo de vida) adicionando o valor absoluto do DMC respectivo a

extraccao interna de materiais (Tabela 3.11).

Tabela 3.11 - Variagdo da Extraccao Interna de Materiais apos correc¢cdo do DMC, e niumero de

mercadorias corrigidos e com DMC negativo para Portugal e AML, 1999-2015.

Portugal Area Metropolitana de Lisboa
. Mercadorias com
Ane Variagéo (%) ""e.“’.a dorias Dl\:ntzr%a:gc;rtl;ica%ngs Variagao (%) Me!'c.adorias DMC negativ9
corrigidas (n.°) 510 corrigidas (n.°) | apds correcgédo
correcgao (n.%) (n9)

1999 0,00% 37 1.869 0,20% 35 1.532
2000 0,00% 38 1.875 0,40% 23 939

2001 0,00% 39 1.853 0,80% 45 1.275
2002 0,10% 39 1.944 0,70% 27 1.298
2003 0,10% 37 2.038 0,80% 24 1.198
2004 0,10% Y 2.046 1,00% 33 1.618
2005 0,10% Y 2.010 1,60% 47 1.629
2006 0,10% Y 2.072 2,40% 65 2.030
2007 0,10% 42 2.058 3,20% 37 1.409
2008 0,10% 42 2.092 0,60% 24 1.604
2009 0,10% 36 2.044 0,50% 21 1.393
2010 0,10% 38 2.067 0,50% 27 1.409
2011 0,10% 39 2.250 0,80% 27 1.505
2012 0,10% 44 2.359 2,30% 22 1.491
2013 0,20% 45 2.361 3,10% 25 1.702
2014 0,20% 41 2.331 2,60% 23 1.272
2015 0,20% 39 2.284 2,60% 22 1.243
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Tal correccéo levou, nos diferentes anos considerados, a um aumento do valor da extrac¢éo
interna de materiais entre os 3,2% e 0,2% e entre 0,03% e 0,2%, para Portugal e AML,
respectivamente. Porém, apesar da correccdo anterior, ainda se verificam em ambos diversas

mercadorias com valores de DMC negativo.

Uma vez que ndo é possivel seguir todo o percurso das mercadorias e portanto discernir
entre 0 que entra e o que sai, optou-se por calcular o DMC sem recorrer ao valor das exportacdes por
mercadorias, pois 0 que é identificado como exportacdo numa determinada mercadoria podera ser
resultado da transformag¢d@o de outras mercadorias. Para tal determinou-se o valor do DMC por
mercadoria a partir do valor do DMI de cada categoria de mercadoria multiplicado pelo quociente

entre o DMC e o DMI para o total das mercadorias (Equacao 3.19).

Z DMC a,ix

Equagédo 3.19
Z DMI a,ix

DMC,;x = DMI,;, X
Onde: a = ano 1999, ..., 2015;i =1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); x =1
(AML), 2 (Portugal).

Ao considerar para o calculo do DMC os produtos finais e os néo finais, corre-se o risco de
registar dupla contabilizagdo. Rosado et al. (2014) referem que ao distribuir as fases do ciclo de vida
por categoria de mercadoria e ao simular a producéo local dos produtos o modelo evita a dupla
contabilizacdo de materiais. Rosado (2012) adianta que as estatisticas de produgé@o industrial
poderdo sobrestimar os fluxos devido a referida dupla contabilizacdo, dado registarem a
transformacdo ao longo do ciclo de vida implicando que os mesmos materiais poderdo ser

adicionados varias vezes.

No &mbito da presente dissertacdo, apesar de no célculo do DMC para a area em analise
considerar todas as mercadorias independentemente da sua fase no ciclo de vida, a questao da dupla
contabilizacdo é minimizada na medida em que os dados da producdo industrial ndo entram
directamente para o calculo do DMC da éarea, sendo o seu valor resultante dos dados estimados por
mercadoria para a Extraccédo Interna de Materiais, Importacbes e Exportacdes. No caso dos fluxos
nacionais a producéo industrial foi considerada no racio que permitiu estimar as importacdes e
exportacdes (vide subcapitulo 3.3.2.2.2). Para além disso os valores obtidos para as importacdes e
exportacdes por categoria de material foram corrigidos por forma a serem idénticos aos estimados
por NST e NST/R.

3.3.3.3. Consumo interno de materiais por fase de ciclo de

vida

Para determinar qual o DMC por fase do ciclo de vida das mercadorias seria necessario
uma andlise de ciclo de vida para todas as mercadorias. Por simplificacdo utilizou-se uma matriz ja
desenvolvida por Rosado (2012), a ProdChar, onde consta a fase de ciclo de vida de cada produto

(nomeadamente matéria-prima, produ¢é@o animal, produto intermédio e produto final) (Equacéo 3.20).
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DMC ,igx = DMC,;, X Matriz de fase de ciclo de vida ;4 Equacéo 3.20

Onde: a = ano 1999, ..., 2015;i=1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); g = fase de ciclo
de vida da mercadoria: 1 (matéria-prima), 2 (producdo animal), 3 (produto intermédio), 4 (produto
final); x = 1 (AML), 2 (Portugal).

3.3.3.4. Consumo interno de materiais de producgao local

A partir do produto entre a producéo industrial e a matriz de grau de fase de ciclo de vida é
possivel estimar os produtos finais e os produtos néo finais por NC produzidos em Portugal e na AML
(Equacéo 3.21).

Produtos ,;ox = Produgdo Industrial ,;; X Matriz de fase de ciclo de vida ;4 Equacéo 3.21

Onde: a = ano 1999, ..., 2015; i = 1, ..., 13.119 produtos (NC 2004); g = fase de ciclo de vida da
mercadoria: 1 (matéria-prima), 2 (produgdo animal), 3 (produto intermédio), 4 (produto final); x = 1
(AML), 2 (Portugal).

A producdo industrial assenta nos dados das Estatisticas da Producéo para 2004. Para os
restantes anos teve-se em consideracao o indice de producéo nacional relativo ao sector industrial do
Eurostat, tendo-se admitido que para a AML a percentagem de variacdo do mesmo seria igual a

nacional.

O DMC correspondente aos produtos finais (Equacéo 3.23) e produtos néo finais (Equacgéo

3.22), produzidos e consumidos na &area em estudo, resulta da multiplicagdo entre a
producd@o e um racio que traduz a percentagem de produtos consumidos na area em estudo e que
equivale ao quociente entre o total dos produtos consumidos e os produzidos na AML. Considerou-se

0 mesmo racio para os produtos néo finais e finais.

Conforme a Figura 3.2, que representa esquematicamente o processo de producdo
industrial, considerou-se que os produtos finais equivalem aos produtos ndo finais menos as

emissBes atmosféricas e residuos produzidos.

Emissoes atmosféricas

Produtos nao Finais Produtos Finais

—

Residuos

Figura 3.2 — Representagdo esquematica do processo de producao industrial.
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As emissfes do sector industrial consideradas foram as de toneladas de carbono no CO,
emitido, ndo se tendo considerado os residuos pois 0 peso destes encontra-se incorporado nos

produtos.

Z DMC a,i,g#4,x
Y Produtos finais ,jg=4x+X Emissdes sector industrial 5 x

DMC ,g-4x = Produtos finais ,g-_4x X ( ) Equacéo 3.23

DMC ;i gzax = Produtos ndo finais ;g4 x Equacio

x Z DMC a,ig#4,x 322
2. Produtos finais ,g-4x + X Emissdes sector industrial , '

Onde: a = ano 1999, ..., 2015;i =1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); g = fase de ciclo
de vida da mercadoria: 1 (matéria-prima), 2 (producdo animal), 3 (produto intermédio), 4 (produto
final); x = 1 (AML), 2 (Portugal).

3.3.4. Fluxos de atravessamento

Considera-se como fluxos de atravessamento® da area de estudo o resultado da diferenca
entre o que é exportado da AML e o que é exportado a partir da producéo local na AML (Equagéo
3.24).

Fluxos de atravessamento ;o amL Equacéo 3.24

= Exportacdo ,i; am. — Exportacdo Produgéo Local ;g ami

Onde: a =ano 1999, ..., 2015;i =1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); g = fase de ciclo
de vida da mercadoria: 1 (matéria-prima), 2 (produg¢do animal), 3 (produto intermédio), 4 (produto
final).

3.3.5. Acréscimos liquidos as existéncias de materiais

Relativamente aos acréscimos liquidos as existéncias de materiais (NAS), estes foram
estimados através do produto entre o DMC e a matriz de tempo de residéncia (Equacgédo 3.25), que
faz parte da base de dados com as caracteristicas das mercadorias (ProdChar), onde se assinalam
as mercadorias que permanecem acumuladas na economia mais do que um ano (e.g. veiculos

automoveis, mobiliario).
NAS,; x = DMC,;x X Matriz de tempo de residéncia j g -, Equacao 3.25

Onde: a = ano 1999, ..., 2015; i =1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); t = tempo de
residéncia (anos); x = 1 (AML), 2 (Portugal).

° Crossing Flows, em inglés, refere-se aos produtos que chegam a AML por via internacional ou nacional mas que néo s&o consumidos
na regido, seguindo para o resto do pais, servindo a AML apenas de entreposto comercial.
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3.3.6. Emissdes internas de materiais

As emissfes internas de materiais incluem as emissdes atmosféricas, para a agua e para o
solo - residuos urbanos (RU), RCD, residuos industriais e fluxos dissipadores-, apresentando-se nos

capitulos seguintes o processo adoptado para o estimar.

3.3.6.1. Emissoes atmosféricas, para a agua, uso dissipativo

de produtos e perdas dissipativas

Tendo por base os valores do INE para as emiss@es de CO, de origem féssil e com origem
na biomassa, por CAE, é possivel converté-los em toneladas de carbono, a partir das massas
atomicas respectivas. Desta forma, relativamente ao CO,, o oxigénio utilizado nos processos de
combustéo ndo é representado, nem a entrada, nem a saida, de modo a manter o balango massico

consistente.

Uma vez que as emissdes se encontravam por CAE, para converter da escala nacional para
a da AML, assumiu-se que existe uma relacao linear entre 0 nimero de trabalhadores por CAE e a

gquantidade de emissodes.

Para efectuar a mesma conversao para as emissdes das familias, de entre as quais as
relacionadas com os transportes, considerou-se que existe uma relagéo linear entre a populagéo e a

quantidade de emissdes, tendo-se aplicado um racio entre a populagdo na AML e a de Portugal.

As emissfes atmosféricas do sector industrial, correspondem ao somatério das emissfes

das categorias 1 a 43 da CAE Rev.3.

N

Relativamente a restantes emissdes atmosféricas, foram considerados 0s compostos
organicos volateis ndo metanosos, metais pesados, poluentes organicos persistentes, particulas
suspensas e estimadas as toneladas de azoto (N) e carbono (C) nos seguintes gases: metano (CHy,),

6xido nitroso (N,O), 6xidos de azoto (NO,), mondéxido de carbono (CO) e amoniaco (NHs).

O peso das outras emissdes atmosféricas, para além do CO,, emitidas pela economia foi
obtido pelos valores das Contas Nacionais do INE obtendo-se um valor per capita anual que foi

depois aplicado a AML. O N e o C foram calculados estequiometricamente.

O mesmo método foi utilizado para estimar as emissfes para a agua (onde se incluem as
emissbes de azoto, fésforo, metais pesados e outras substancias), bem como o uso dissipativo de
produtos, como sejam, fertilizantes organicos e minerais, lamas de Esta¢des de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR), composto, pesticidas e sementes, e as perdas dissipativas, referentes a abraséo

de pneus, eroséo e corroséo de infra-estruturas, fugas e acidentes durante o transporte de produtos.

Na Tabela 3.12 apresentam-se as toneladas per capita anuais adoptadas para estimar as

emissdes acima referidas, com base no processo descrito.
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Tabela 3.12- Toneladas per capita anuais adoptadas para estimar as emissdes

atmosféricas, emissdes para a agua, uso dissipativo de produtos e perdas a escala regional.

Outras Emissdées | Emissdées | Uso dissipativo Perdas
Ano Atmosféricas para a agua de produtos dissipativas
(t/hab.) (t/hab.) (t/hab.) (t/hab.)
1999 0,22 0,184 0,088 0,001
2000 0,214 0,19 0,091 0,001
2001 0,214 0,182 0,087 0,001
2002 0,221 0,193 0,08 0,001
2003 0,218 0,202 0,088 0,001
2004 0,229 0,208 0,081 0,001
2005 0,244 0,213 0,075 0,001
2006 0,249 0,209 0,073 0,001
2007 0,266 0,211 0,075 0,001
2008 0,278 0,19 0,077 0,001
2009 0,288 0,172 0,08 0,001
2010 0,295 0,191 0,079 0,001
2011 0,307 0,207 0,079 0,001
2012 0,318 0,202 0,078 0,001
2013 0,332 0,208 0,078 0,001
2014 0,345 0,207 0,071 0,001
2015 0,366 0,216 0,072 0,001
3.3.6.2. Residuos urbanos e industriais

Com base nos dados do INE, relativos as Estatisticas dos RU, obtiveram-se os valores para
producdo dos mesmos, discretizados em termos de destino (i.e. aterro, valorizagdo energética,

valorizag&o orgéanica e reciclagem).

Relativamente aos residuos industriais, a escala nacional, os valores obtidos através de
diferentes estimativas diferem bastante conforme se pode verificar na Tabela 3.13.

As diferencgas identificadas prendem-se com as fontes de informagéo, metodologias e as
quantidades declaradas por parte dos produtores. Todos os valores apresentados, com excepgéo do
INR (2003), tém por base os valores oficialmente declarados pelas empresas e mapas de residuos.
Em INR (2003) foi desenvolvida uma metodologia especifica e, a partir de informacgdo por unidade
industrial obtida através de visitas de campo, extrapolou a producdo de residuos com base em
produtos produzidos no pais. Foi portanto assumido no ambito desta dissertacdo que os dados do
INR (2003) seriam os mais fiaveis, tendo-se extrapolado os valores para os restantes anos com base

no indice de producéo relativo ao sector industrial do Eurostat
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Tabela 3.13 - Estimativas nacionais para a producao anual de residuos industriais (t)

estimadas e reportadas nas diversas fontes consultadas.

Fonte Ano Prodlt::;dé:silrciaali'\;eai)duos
PPNRS (1995) 1994 4.400.000
PESGRI (1999) 1998 20.545.914
PESGRI (2001) 1999 17.368.233

INR (2003) 2001 29.168.219
IDS (2013) 2007 12.681.003
IDS (2013) 2008 10.509.598
IDS (2013) 2009 9.797.803
IDS (2013) 2010 11.408.713

() PPNRS - Projecto de Plano Nacional de Residuos Solidos;
PESGRI - Plano Estratégico de Gestdo de Residuos Industriais; INR
- Instituto dos Residuos, IDS - Indicadores de Desenvolvimento

Sustentavel

No que respeita a AML teve-se por base os dados da APA para a producdo de residuos
industriais por Concelho da AML em 2003 (CCDR LVT, 2009), e extrapolaram-se os valores para 0s
restantes anos a partir do indice de producdo relativo ao sector industrial do Eurostat, tendo-se

admitido que para a AML a percentagem de variacdo seria idéntica a nacional.
3.3.6.3. Residuos de construcao e demolicao

A dificuldade de obtencéo de valores para os RCD, implicou ter em consideracéo diversas
fontes que se apresentam seguidamente, sendo que praticamente todos os autores consultados
referem a dificuldade na obtencao de dados fiaveis. Uma justificagdo para tal dificuldade prende-se
com a reduzida adesao ao registo anual conforme referido no PESGRI 99 relativamente ao reduzido

montante de toneladas de residuos declarados pelo sector em 1998 (60.000 t).

Outra justificacdo, para a referida dificuldade na obtencdo de dados fiaveis, € a referida no
Plano Nacional de Gestdo de Residuos 2011-2020 - PNGR (APA, 2011) onde é assinalado que nas
estatisticas do INE e do Eurostat a producdo de RCD gerados corresponde aos residuos
encaminhados para operadores de gestdo de residuos, ndo contabilizando portanto os residuos que

nao sao declarados.

No PESGRI (2001) € apresentada a producdo de residuos industriais por codigo CER
(Catélogo Europeu de Residuos) onde, para o ano de 1999, para o cédigo relativo a categoria de
RCD apresenta um valor superior (219.040 t) mas ainda bastante desfasado da realidade. Tal

desfasamento verifica-se anos mais tarde, onde com base nas quantidades enviadas e declaradas a
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APA, em 2008, o valor para os RCD, capitulo 17 da LER (Lista Europeia de Residuos) é bastante

diminuto (401.153 t e 252.237 t, a nivel nacional e da AML, respectivamente).

Na Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 11-C/2015, relativa ao Plano Nacional de
Gestéo de Residuos (PNGR) para o horizonte 2014-2020, é referido que em 2009 foram produzidas
1.648 mil toneladas de RCD, das quais 0 sector da construcdo é produtor o mais significativo com

975 mil toneladas.

Numa estimativa a nivel Europeu, em Symonds (1999), foi assumido para Portugal, em
1997, o valor de producdo de RCD per capita de 325 kg/hab.ano® dada a inexisténcia de dados

estatisticos oficiais, correspondendo a um valor total de 3.293.471 t.

O INR (2003) efectuou um estudo de inventariagdo de residuos industriais, no territério
continental, que apresenta valores de 1.282.673 t para a tipologia de residuos (CER) relativos a

categoria de RCD para 2001.

Melo et al. (2011) referem a estimativa de Ruivo e Veiga (2004) de 423 kg/hab.ano, para o
ano de 2002, enquanto que Coelho e Brito (2008) indicam uma producédo de 199,5 kg/hab.ano, para o
ano de 2007, de onde se pode deduzir uma producdo total de RCD em Portugal de 4.418.062 t e
2.105.391 t, respectivamente.

Niza (2007), tendo por base os valores per capita estimados para cinco paises diferentes
por Matthews (2000), prop8e que se estime este valor a partir da média verificada (454 kg/hab.ano)
tendo estimado para Portugal, em 2000, o valor de 4,5 Mt. Contudo, o valor que considerou no seu
estudo foi 0 de 6 Mt tendo por base o valor sugerido por Brito (2003), que por sua vez refere que as
estimativas de producdo anual de RCD em Portugal ndo deverdo estar muito afastadas de 6 a 10 Mt,
com base no inquérito realizado pelo INE que concluiu que a inddstria da construcao teria produzido
em 1995 e 1997, respectivamente, 10.931.628 t e 7.690.749 t.

Coelho e Brito (2011) apresentam uma estimativa de producdo de RCD per capita de 186
kg/hab.ano, o que equivale a 1.962.921 t, apresentando valores de producdo per capita por tipo de

edificio e para obras publicas, estimados para o ano de 2006.

E adiantada por Coelho e Brito (2011) uma possivel justificacdo para o valor per capita
estimado ser, por exemplo, inferior ao estimado por Symonds (1999): o forte peso de construgcdes

novas em Portugal conduz a uma menor producdo de RCD.

Tendo todas estas limitagBes e dificuldades em consideracao, elaborou-se a Tabela 3.14
onde se apresentam os valores reportados e os estimados pelos diversos autores, tendo-se assumido

como valor mais fiavel de producdo de RCD, a nivel nacional, o mais elevado (8.148.290 t, ou seja

® O mesmo valor estimado para a Espanha e Grécia, obtido a partir da média entre 375 kg e 275 kg, que
correspondem a duas estimativas do governo Cataldo para a Area Metropolitana de Barcelona e outras partes da
Catalunha, respectivamente.
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771,4 kg/hab.ano, em 2008), reportado no PNGR (APA, 2011) e num documento do INE (2010),

correspondendo aos residuos gerados pela actividade economica da construgdo. Para os restantes

anos, em INE (2010), os valores apresentam uma elevada reducdo para a qual ndo se encontra

justificacdo, a ndo ser que tenham sido incorrectamente declarados.

Tabela 3.14 - Producéo nacional anual de RCD estimadas e reportadas nas diversas fontes

consultadas.

Fonte 1995 (1) 1997 (1) 1998 (1 1999 (1 2000() | 2001(t) | 2002(t) | 2004(t) | 2005 )
Eurostat (website) 2.625.939
INE (2010); PNGR (2011) 2625930 | 52125520
PESGRI 1999 60.000
PESGRI 2002 219.040
Brito (2003) - INE 10.900.000 | 7.700.000
IR (2003) 1282673
Niza (2007) 6.000.000
Symonds (1999) * 3.203.471
Ruivo e Veiga (2004) * 4.418.062
Fonte 2006 (1) 2007 (1) 2008 (1) 2009 (1) 2100 | 2011() | 2012 | 2013() | 2014() | 2015(t)
OCDE (website) 3.607 1.364 1780 927
Eurostat (website) 3.607.449 1.364.419 1.779.897 928304 1.512.950
INE (2010); PNGR (2011) | 3.607.232 | 5674248 3.152.008
Wartinho et al. (2015 2006475 | 2146524 | 2195128 | 2522541 | 1.204.861 | 1.746.652
Martinho:;zl. (2015) - 1.647.795
Carrola (2017) -APA 1586.778 | 1.558.148
INE (website) 1364418 | 1678584 | 1.779.898 | 2075929 | 928397 | 1481.030 | 1512949 | 626.902
PNGR 2011 1.648.000
Coelho e Brito (2008) * 2.105.391
Coelho e Brito (2011) * 1.959.755

* Valor estimado com base na produgdo de RCD per capita estimada pela fonte.

O valor per capita de producéo de RCD (Tabela 3.15) foi estimado tendo em consideracdo a

variagdo do numero de edificios concluidos relativamente a 2008.
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Tabela 3.15 - Producao per capita anual, 1999-2015, adoptada para estimar os RCD.

Ano Portugal AML Lisboa
(t/hab.ano) (t/hab.ano) (t/hab.ano)
1999 1,134 0,948 0,525
2000 1,136 0,976 0,660
2001 1,175 0,893 0,454
2002 1,228 1,002 0,362
2003 1,106 0,834 0,462
2004 0,914 0,738 0,092
2005 0,944 0,809 0,029
2006 0,860 0,841 0,366
2007 0,838 0,878 0,654
2008 0,771 0,771 0,771
2009 0,644 0,633 0,862
2010 0,544 0,515 0,607
2011 0,491 0,432 0,721
2012 0,418 0,344 0,992
2013 0,305 0,207 0,521
2014 0,242 0,150 0,492
2015 0,208 0,125 0,425

3.3.7. Balanco material

Para efeitos de balanco foi ainda estimada a quantidade de dgua em vegetais e os produtos

liquidos, conforme se apresenta seguidamente:

- Para estimar a quantidade de agua em vegetais recorreu-se ao valor referido por Niza

(2007) de 80% de teor de 4gua nas mercadorias agricolas;

- Quanto aos produtos liquidos, estes sé@o estimados conforme descrito no capitulo seguinte
e correspondem a categoria O, (Outros materiais — Liquidos) da classificacdo MatCat,
assume-se, tal como Niza (2009), que séo dispersos, correspondendo, por exemplo, a 67%
das tintas e vernizes, 30% de liquidos para transmissfes hidraulicas ou 100% das aguas

minerais.

O balanco poderd ser efectuado somando a extracgdo interna de materiais com as

importacdes e subtraindo as exportacdes, emissdes e a NAS (Equagéo 3.26).

2, Extracgdo Interna de Materiais,;, + ), Importagdes ,;x — ), Exportagdes ,;y —

Equacéo 3.26
Y. Emissdes ;i — Y, NAS,;x = 0

Onde: a = ano 1999, ..., 2015; i =1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); x = 1 (AML), 2
(Portugal).
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3.3.8. Converséo das categorias de mercadorias em actividades econdmicas

A tabela de comercio internacional identifica qual a actividade econémica, segundo o fluxo
comercial (importagdo ou exportagdo), a que cada categoria de mercadoria € alocada, tendo-se
assumido que as importagBes provenientes do resto do territdrio nacional teriam a mesma distribuigao
por actividades econdmicas que as importacdes internacionais e que o consumo domeéstico de

mercadorias tem a mesma alocacdo da importacao das mesmas.

Com base nos valores do fluxo de importacdo, cuja CAE estava identificada, elaborou-se
uma tabela pivot onde para cada NC constavam os totais de massa liquida por CAE. Para obter o
peso de cada CAE dividiu-se para cada NC em cada CAE, o valor de massa liquida nessa CAE pelo
total da massa liquida na NC. Deste modo criou-se uma matriz considerando os dados de comércio
internacional para a NUT relativa & AML. Das 13.119 categorias de mercadorias da NC 2004, 3.350
ndo se encontravam cobertas pelo racio anterior, pelo que se aplicou por grupo de NC (4 digitos) o
mesmo procedimento e arbitrou-se para cada NC em falta o valor do grupo de NC respectivo, ou

adoptou-se o valor de uma mercadoria NC semelhante.

Com base na matriz de distribuicdo por actividade econémica anteriormente determinada é
possivel estimar o consumo interno de materiais por actividade econémica por multiplicagdo da matriz

anterior pela de DMC por categoria de mercadoria na NC 2004 (Equacéo 3.27).
DMC ,;cx = DMC,;yx X Matriz de distribuicdo por actividade econémica;. Equacgao 3.27

Onde: a = ano 1999, ...,2015; i = 1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004);; ¢ = 1,
... 99 niveis de divisdo das actividades econdmicas (CAE Rev.2.1); x =1 (AML), 2 (Portugal).

3.3.9. Conversao das mercadorias em materiais

A nomenclatura MatCat, desenvolvida por Rosado et al. (2014), adapta a nomenclatura do
Eurostat, agrupando os materiais em grandes tipos de mercadorias e as possibilidades que estas
oferecem como futuras fontes de materiais, definindo 6 categorias principais, que englobam 28

subcategorias de materiais (Tabela 3.16).
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Tabela 3.16- Nomenclatura MatCat, categorias e subcategorias (Rosado et al., 2014 —

traducéo livre).

FF1 - Combustiveis com baixo teor de cinzas
FF2 - Combustiveis com alto teor de cinzas
FF3 - Lubrificantes e éleos e solventes

FF4 - Plasticos e borrachas

MM1 - Ferro, metais de liga de ago e metais ferrosos
MM2 - Metais leves

MM3 - Metais pesados néo-ferrosos

MM4 - Metais especiais

MM5 - Combustiveis nucleares

MM6 - Metais preciosos

NM1 - Areia

NM2 - Cimento

Minerais ndo-metalicos (NM) NM3 - Barro

NM4 - Pedra

NMS5 - Qutros (fibras, sal, partes inorgénicas dos animais)
BM1 - Biomassa agricola

BM2 - Biomassa animal

BM3 - Biomassa téxtil

BM4 - Oleos e gorduras

BM5 - Aglcares

BM6 - Madeira

BM?7 - Papel e cartdo

BM8 - Biomassa néo especificada

CF1 - Alcoois

Quimicos e fertilizantes (CF) CF2 - Produtos quimicos e farmacéuticos
CF3 - Fertilizantes e pesticidas

01 - N&o especificado

02 - Liquidos

Combustiveis fosseis (FF)

Minérios Metalicos (MM)

Biomassa (BM)

Outros (0)

Na base de dados ProdChar é feita a conversdo dos produtos em materiais atribuindo a
cada mercadoria da NC 2004 a respectiva composi¢cdo em cada categoria do MatCat, obtendo-se o
DMC por categoria de material (Equagéo 3.28) a partir do produto entre a percentagem relativa a

composicao material e a respectiva quantidade de DMC (Rosado et al., 2014).
DMC ., x = DMC,;x X Matriz de categorias de materiais ; Equacdo 3.28

Onde: a = ano 1999, ..., 2015;i =1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); m =1, ..., 28
categorias de materiais (MATCAT); x = 1 (AML), 2 (Portugal).

O mesmo tipo de célculo foi efectuado para estimar por categoria de material outros

indicadores, nomeadamente DMI e exportacdes.

Foi detectado, na base de dados ProdChar, que a cerca de 2.775 categorias de
mercadorias ndo se encontrava atribuida qualquer percentagem em termos da sua composicdo na
nomenclatura MatCat, pelo que se procedeu a sua correc¢cdo com base na composi¢cao, na mesma

nomenclatura, de mercadorias semelhantes.
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3.3.10. Distribuicao espacial do consumo interno de materiais

Para efectuar a conversdo entre as escalas espaciais considera-se que o DMC é
influenciado directamente pela distribuicdo espacial de diferentes factores de converséo pelas
actividades econémicas na area para a qual se pretende converter os dados. O DMC para cada
categoria de mercadoria NC na area geografica para a qual se pretende extrapolar é assim obtida
pelo produto entre o DMC obtido a outra escala ida e a matriz de distribuicdo espacial (Equacéo
3.29).

DMC ,cx = DMC,y X Matriz de distribui¢do espacial , ¢ Equacéo 3.29

Onde: a = ano 1999, ..., 2015; i = 1, ..., 13.119 categorias de mercadorias (NC 2004); ¢ = 1, ... 99
niveis de divisdo das actividades econdmicas (CAE Rev.2.1); x — area geografica para a qual se
pretende converter os dados; y — area geografica a partir da qual se irdo converter os dados.

A semelhanca de Rosado et al. (2014), no ambito desta dissertacdo foram elaboradas
matrizes de distribuicdo espacial para a AML a partir de Portugal, e para o municipio de Lisboa a
partir da AML. No entanto, foram testados novos factores de conversado além do aplicado no trabalho

referido.

Além do nimero de trabalhadores, foram também aplicados os factores consumo final de
energia eléctrica, valor acrescentado bruto (VAB) das empresas e as vendas de produtos do petréleo
no mercado interno. Para testar os resultados apds extrapolagdo (vide capitulo 4.2), e por se
considerar que o DMC ndao seria correctamente extrapolado caso se considerasse somente um factor
para todas as CAE, foram elaboradas mais trés matrizes de distribuicdo espacial, tendo por base a
combinacdo dos diferentes factores atras mencionados (vide capitulo 3.3.10.1) por seccdo de
actividade econémica: uma com base numa escolha fundamentada teoricamente; outra com base na
correlacdo entre os valores obtidos por cada factor e os obtidos por aplicacdo do modelo UMAnN; e
ainda outra com base somente nos dois factores relacionados com a energia. Comparando 0s
resultados, verifica-se que os factores que apresentam menor diferenca nos valores estimados por
extrapolacao, relativamente aos estimados pelo modelo UMAN, séo os factores energéticos (consumo
final de energia eléctrica e venda de produtos de petréleo), pelo que se elaborou uma matriz de

distribuicdo espacial, com base somente nestes dois factores energéticos por sec¢do CAE.

Para todos os factores considerados obteve-se a percentagem por CAE da &rea geogréafica
para a qual se pretende converter os dados relativamente a area geogréfica a partir da qual se irdo

converter os dados.

Relativamente ao consumo final de energia eléctrica por actividade economica, de 1999 a
2007, os valores disponiveis encontravam-se por sector agregado, pelo que os valores relativos a
estes anos foram estimados com base na taxa de variagdo verificada entre 0s respectivos anos,
tendo-se por base 0 ano 2008 que se encontrava por sector CAE e para o qual se agregou da mesma

forma que se encontravam os dados no periodo 1999 a 2007.

64



Contabilizacdo e analise das dinamicas de fluxos de materiais a diferentes escalas — 3. Metodologia
o caso de Portugal, Area Metropolitana de Lisboa e Municipio de Lisboa

Considerou-se que o VAB das empresas por actividade econdmica também traduz o

consumo, pois inclui o volume de negécios deduzido ao custo das matérias-primas.

Quanto as vendas de produtos do petréleo no mercado interno, de 1999 a 2007, os valores
encontram-se disponiveis por CAE somente até a escala do distrito, pelo que se considerou que as
vendas para os diferentes sectores da CAE, a escala regional e municipal, teriam a mesma variacao

nestes anos.

3.3.10.1. Discussao sobre os factores de extrapolacao por
sector CAE

Os factores de extrapolacéo utilizados por cada sector CAE com base numa justificacédo
tedrica, sdo descritos na Tabela 3.17. Nos paragrafos seguintes apresenta-se a justificacao

respectiva, por cada sector CAE, do factor utilizado.

Tabela 3.17 - Factores de extrapolagdo utilizados por cada sector CAE, na matriz de

distribuicdo espacial.

Consumo Venda de

Sector CAE Nimero de VAB das )
de energia | produtos do
trabalhadores | empresas o )
eléctrica petrdleo
Secgao A - Agricultura, produgao animal, caga e silvicultura X
Secgéo B - Pesca X
Secgdo C - Industrias extractivas X
Secgéo D - Industrias transformadoras X
Secgéo E - Produgao e distribuicao de electricidade, gas e agua X
Secgéo F - Construcdo X
Secgdo G - Comércio por grosso e a retalho; reparagéo de
veiculos automéveis, motociclos e de bens de uso pessoal e X
doméstico
Secgédo H - Alojamento e restauragéo (restaurantes e similares) X
Secgdo | - Transportes, armazenagem e comunicagdes X
Secgao J - Actividades financeiras X

Secgo K - Actividades imobiliarias, alugueres e servigos
prestados as empresas
Secgao L - Administragédo Publica, defesa e seguranca social

«obrigat6ria»
Secgdo M - Educagdo X
Secgado N - Salde e acgéo social X
Secgédo O - Outras actividades de _servigos colectivos, sociais e «
pessoais

e Seccdo A — Agricultura, producdo animal, caca e silvicultura

Esta seccdo engloba duas subcategorias com caracteristicas diferentes (1 - Agricultura,

producdo animal, caca e actividades dos servi¢cos relacionados; e 2- Silvicultura, exploragéo florestal
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e actividades dos servicos relacionados), pelo que se analisaram ambas.

Relativamente ao sector relacionado com a agricultura considera-se que o numero de
trabalhadores néao serd o melhor factor para extrapolacao, dado que a agricultura mais produtiva, é a
mais tecnologizada e que apresenta um namero mais reduzido de agricultores, comparativamente a
agricultura familiar (PDR 2020). Dai que o numero de trabalhadores possa nédo traduzir a producao e

CcoNnsumo no sector.

O VAB, também podera ndo ser um bom indicador na medida em que, conforme se
encontra referido no PDR 2020, se regista um aumento muito superior dos pre¢os dos consumos
intermédios relativamente aos precos da producéo, o que exerce uma pressao negativa significativa
sobre os rendimentos dos agricultores apresentando os precos dos produtos agricolas uma maior
volatilidade comparativamente as restantes actividades econémicas. Tal conduz a que as variacdes
no VAB ao invés de corresponderem a variagbes na producdo e, consequentemente, no consumo,

correspondem a variagdes nos pre¢os dos consumos intermédios.

Quanto ao consumo final de energia eléctrica no sector agricola, este ndo € muito
significativo quando comparado com outros sectores. Por exemplo, em 2003, representava apenas
2% do consumo total de energia em Portugal, enquanto o sector da industria representava 40% e o
doméstico 20% (MADRP, 2005). De facto, em termos de consumo final de energia, a mais forte
dependéncia do sector é do petréleo, sendo em 2003 de 78%, enquanto a electricidade representa
somente 18% (MADRP, 2005).

Assim sendo, o factor utilizado na extrapolagdo para o sector agricola ser4d o consumo de
produtos derivados de petréleo, pois, conforme MADRP (2005), na estrutura de custos das
exploragbes agricolas o peso médio dos combustiveis é cerca de 5%, sendo apenas superado, em
termos de consumos intermédios, por trés itens (alimentos concentrados, fertilizantes e correctivos,

consumo e reparacdo de equipamento).

No que diz respeito ao tecido empresarial do sector silvicola este é maioritariamente
constituido por empresas de menor dimensédo, com uma média de 4,1 pessoas/empresa (AIFF,2013).
No entanto, as estimativas oficiais do nimero de trabalhadores podem-se encontrar subestimadas
(Mendes, 2004) e, tal como no sector agricola, possivelmente estas empresas de pequena dimensao
apresentam menor produtividade que as de maior dimenséo, como as geridas pela indUstria do papel
e celulose que gerem 28% das florestas de eucalipto (Mendes, 2004). Desta forma, nado foi

considerado o numero de trabalhadores como factor de extrapolagéo.

Na producéo silvicola o rendimento do sector, conforme se encontra referido no PDR 2020,
tem vindo a diminuir na Gltima década, o que resulta da forte degradacdo dos precos da producéo
silvicola relativamente aos precos dos consumos intermédios (e.g. plantas, energia, adubos, servigcos
silvicolas), sendo um factor muito fragmentado e com fragil organizagédo da producéo e, portanto, com

reduzida capacidade negocial. Assim, a semelhanca da agricultura, ndo se considerou o VAB como
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factor extrapolacao.

Considera-se que o consumo final de energia eléctrica no sector silvicola ndo esta
directamente relacionado com a producao, pelo que o factor que se ira considerar sera também a
venda de produtos derivados de petréleo, que podera traduzir a producdo ao estar associado ao
consumo pelas maquinas florestais. De facto, de acordo com MADRP (2005), as maquinas florestais

séo responsaveis por 6,8% do consumo de gasdleo do Continente.
e Seccao B - Pesca

O nuamero de trabalhadores ndo serd um bom factor para extrapolacao neste sector pois as
embarcacdes responsaveis pelo maior nimero de postos de trabalho (embarcacdes de pesca local)
ndo representam a maior tonelagem (embarcac¢des de pesca costeira e de pesca ao largo) (MARE
2000-2006).

O VAB, também néo sera considerado como indicador de extrapolacdo pois tem-se
registado um agravamento dos custos de producdo, nem sempre acompanhados pela variagdo dos
precos do pescado (PROMAR 2007-2013).

Relativamente ao consumo de energia, 0 sector pesqueiro apresenta uma forte intensidade
no consumo de gasoleo e uma baixa intensidade no consumo de electricidade (MADRP, 2005), razdo

pela qual o factor de extrapolacdo para este sector sera a venda de produtos derivados de petroleo.
e Seccdao C - Industrias extractivas

O sector das indUstrias extractivas representa na UE-27 o maior valor de produtividade de
todas as categorias CAE, porém tal valor é bastante influenciado pela extrac¢éo de petréleo e de gas
natural, que em Portugal ndo ocorre (Eurostat, 2011). No que concerne a inddstria extractiva ndo
energética europeia esta emprega 295.000 trabalhadores, em cerca de 18.300 empresas com um
volume de negécios de 45,9 mil milhdes de euros (EESC,2009), assumindo este sector em Portugal
particular relevancia ao ocupar o 9° lugar no ranking mundial dos paises produtores de pedra natural
(AEP, 2003).

Em termos de custos operacionais do sector, em 2003, 6% refere-se a gastos com energia
e 21% a gastos com pessoal, sendo os restantes 63% gastos relacionados com compras de materiais
e de servicos (CEC, 2007), o que levou numa primeira fase a considerar-se como factor o nimero de

trabalhadores ao invés dos factores relacionados com o consumo de energia.

Em 2003, na maior parte dos Estados-Membros a importéncia deste sector foi superior em
termos de VAB do que em termos de emprego o que indica uma aparentemente elevada
produtividade por trabalhador (Eurostat, 2006), pelo que se considerou o VAB como variavel de

extrapolacdo ao invés do namero de trabalhadores.
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e Seccdo D — Industrias transformadoras

A industria transformadora apresenta o maior nimero de pessoas empregadas e VAB de
entre as todas as seccdes da CAE a nivel da UE-27 (Eurostat, 2011), contudo, ao englobar uma
grande diversidade de actividades, apresenta desempenhos muito diferentes nos factores

considerados.

Por exemplo, somente as actividades associadas a construcdo e mobilidrio de madeira,
apresentam reduzida produtividade por trabalhador, com excepcdo da dedicada aos painéis de
madeira mas que apenas representa 3% dos trabalhos associados ao sector florestal e que resulta
dos elevados investimentos tecnoldgicos (Louro, 2014). Deste modo, como factor de extrapolacao

nao sera seleccionado o nimero de trabalhadores ou o VAB.

A introdug@o de novas tecnologias tem transformado a industria intensiva em trabalho numa
indastria cada vez mais intensiva em capital, induzindo uma alteracdo na estrutura de custos das
empresas, sendo a componente com um peso significativo maior o custo dos materiais, € 0 menor o

custo de méao-de-obra directa (Gomes, 2004).

A indUstria é o segundo maior consumidor de energia a nivel nacional, sendo a industria
transformadora responsavel por 90,5% do consumo (ADENE, 2015). De 2000 a 2013, o consumo de
energia eléctrica tem-se mantido com um dos mais relevantes, representando 25 e 30% do consumo
de energia final, respectivamente, comparativamente as outras formas de energia, nomeadamente o0s
derivados de petréleo, que sofreram uma redug¢do no consumo de energia final de 25 para 12%.
(ADENE, 2015).

Deste modo, o factor de extrapolagdo para esta seccao sera o consumo final de energia

eléctrica.
e Seccao E - Producéo e distribuicdo de electricidade, gas e agua

A producéo e distribuicdo de electricidade encontram-se, naturalmente, relacionadas com o
consumo de energia eléctrica final. O mesmo se passa com a produgéo e distribuicdo de agua, tendo
um peso entre 25 e 40% no custo da energia nos custos operacionais dos servigos de abastecimento
de agua, sendo o ciclo urbano da agua responsavel por cerca de 3 a 4% do consumo de energia
eléctrica em Portugal (PENSAAR 2020), sendo utilizado, para esta sec¢do, como factor de

extrapolagdo o consumo final de energia eléctrica.
e Seccdo F - Construcéo

O sector da construcdo apresenta uma cadeia de valor muito alargada, sendo
tradicionalmente apontado como um dos motores da economia e gerador de emprego, responsavel
por 6% do VAB e 11% do emprego, de acordo com dados de 2005 (AEP, 2007).

68



Contabilizacéo e anélise das dinadmicas de fluxos de materiais a diferentes escalas — 3. Metodologia
o caso de Portugal, Area Metropolitana de Lisboa e Municipio de Lisboa

Dado estar assente em mao-de-obra, o nimero de trabalhadores poderia ser um bom factor
de extrapolagdo. Contudo este é o sector com maior incidéncia de trabalho ndo declarado (Renooy,
2004), concentrando 19% de todo o trabalho ndo declarado na UE-28 (Cremers, 2017). Por este

motivo, o factor adoptado para esta seccao serd o VAB.

e Seccao G - Comércio por grosso e a retalho; reparagao de veiculos
automaoveis, motociclos e de bens de uso pessoal e doméstico

Em termos de consumo de energia, nesta seccao ha uma diferenca significativa entre as
fileiras. A nivel do comércio relacionado com produtos alimentares estes consomem 82% de
electricidade e 18% em outras fontes de energia, sendo que devido as suas necessidades de
refrigeracdo e de AVAC (aquecimento, ventilagdo e ar condicionado), consomem trés vezes mais
energia por m? do gue os associados ao comércio de produtos ndo alimentares (Jamieson, 2014).

Devido a estas diferengas ndo se consideraram estes factores na extrapolagéo.

Portugal apresenta, de acordo com OXIRM (2014) uma das mais elevadas propor¢des de
VAB gerado através da actividade de retalho (8,9%) na UE, apenas superado por Espanha (9%),
Eslovaquia (10%) e Chipre (10,3%). De facto, quer em termos de VAB ou numero de postos de
trabalhos, o comércio por grosso e retalho surge destacado em todos eles como o sector mais
representativo entre todos os restantes sectores de actividade, em 2015, com uma proporc¢éo de 17 e
21%, respectivamente (BDO, 2016). Nesta seccdo ambos os factores VAB e numero de
trabalhadores poderiam ser escolhidos, tendo-se optado pelo Ultimo como factor de extrapolacéo

dada a sua ligeira superior relevancia.
e Seccao H - Alojamento e restauracdo (restaurantes e similares)

Este sector tem um elevado ndmero de trabalhadores em part-time (cerca de um tergo na
UE (Eurofound, 2012), e é caracterizado por um elevado nimero de trabalhadores ndo pagos, no
caso de negocios familiares (Eurostat, 2011), sendo um sector tipico, a par da construcdo, onde

ocorre trabalho néo declarado (Renooy, 2004).

Este sector apresenta, entre os Estados-Membros da UE, uma reduzida percentagem do
VAB relativamente aos restantes sectores, 7% no caso nacional, em 2015 (Katseli, 2016), pelo que

néo se considerou este factor para extrapolagéo.

Quanto ao consumo de energia estes sdo relevantes surgindo, no caso do sector do
alojamento, em segundo lugar dos custos logo apés os custos com os trabalhadores (Bohdanowicz,
2001). Ja no caso dos restaurantes os custos com energia representam 38% do rendimento bruto
(Friend, 1991). Relativamente aos tipos de energia, a energia mais consumida, em 2010, tanto no
alojamento como na restauracao, é a electricidade, representando cerca de 59% e 79% do consumo
total destes sectores (Turismo de Portugal, 2011), pelo que se considerou como factor de

extrapolacdo o consumo final de energia eléctrica.
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e Seccdo | - Transportes, armazenagem e comunicacdes

O sector dos transportes € o maior consumidor final de energia no balanco energético
representando os produtos derivados de petroleo 98,5% do consumo total de energia (ADENE, 2015),
razdo pela qual para esta seccdo o factor de extrapolacdo sera a venda de produtos derivados do

petréleo.
e SeccdoJaO

Estas seccdes (Seccdo J - actividades financeiras, Seccao K - actividades imobiliarias,
alugueres e servicos prestados as empresas, Seccao L - administracdo publica, defesa e seguranca
social «obrigatéria», Seccdo M — educacao, Seccao N - salde e acc¢do social, Seccdo O - outras
actividades de servicos colectivos, sociais e pessoais) sdo sobretudo servicos. Considera-se como
factor de extrapolacdo o niumero de trabalhadores, na medida em que se trata, na sua maior parte, de

actividades desenvolvidas em escritério.

3.3.10.2. Factores de extrapolacao, relacionados com a

energia, por sector CAE

Ao utilizar os factores de extrapolacdo descritos verificam-se diferengas significativas
relativamente aos resultados por aplicacdo do modelo UMAN (141% no DMC total), e os factores cuja
extrapolacdo apresenta menor diferenca relativamente aos do modelo sdo os relacionados com a
energia. Elaborou-se entdo uma matriz de distribuicdo espacial com base somente em dois factores,
seleccionados por sector CAE: consumo final de energia eléctrica e venda de produtos de petréleo
(Tabela 3.18).

Apresentam-se em seguida as razbes que levaram a escolha de um dos factores
relacionados com a energia nos sectores para 0s quais se tinha seleccionado anteriormente factores

relacionados com o VAB ou o numero de trabalhadores.
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Tabela 3.18 - Factores de extrapolacdo, relacionados com energia, utilizados por cada

sector CAE, na matriz de distribuicdo espacial.

Consumo de| Vendade

Sector CAE Rev. 2.1 :
energia | produtos do

eléctrica petroleo
Secgdo A - Agricultqrq, produgéo animal, caca e X
silvicultura
Secgédo B - Pesca X
Secgéo C - Industrias extractivas X*
Secgéo D - Industrias transformadoras X
Secgéo E - Produgao e distribuicao de X

electricidade, gas e agua
Secgéo F - Construgéo X
Secgdo G - Comércio por grosso e a retalho; X* (CAE 51 e

reparacdo de veiculos automoveis, motociclos e 52) x* (CAE 50)
de bens de uso pessoal e doméstico
Seccdo H - Alojamento e restauragéo X
(restaurantes e similares)
Secgéo | - Transportes, armazenagem e «
comunicagdes
Seccdo J - Actividades financeiras x*
Secgéo K - Actividades imobiliarias, alugueres e X"
servigos prestados as empresas
Seccéo L - Administragdo Publica, defesa e x*
seguranga social «obrigatéria»
Secgéo M - Educagéo x*
Seccéo N - Salde e acgao social Xt
Secgédo O - Outras actividades de servigos x*

colectivos, sociais e pessoais
* Factor alterado face ao seleccionado no subcapitulo 3.3.10.1.

e SeccdoCeF

Para estas seccdes optou-se pelas vendas de produtos de petréleo, pois considera-se que
0S consumos energéticos mais significativos nestes tipos de sectores estardo relacionados com a

operacao de maquinas e equipamentos.

e Seccao G - Comércio por grosso e a retalho; reparacao de veiculos

automaoveis, motociclos e de bens de uso pessoal e doméstico

Como mencionado anteriormente, o0 consumo de energia eléctrica é bastante significativo,
nomeadamente no comércio relacionado com produtos alimentares. Porém, para a actividade CAE 50
(comércio, manutencdo e reparacdo de veiculos automoveis e motociclos; comércio a retalho de
combustiveis para veiculos) optou-se pela venda de produtos de petréleo pois a movimentagao

destes veiculos e a sua manutengdo se suportam essencialmente em produtos petroliferos.
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e SeccdaoJaO

Sendo actividades associadas a trabalho de escritério, considera-se que estardo fortemente

relacionados com os consumos de energia eléctrica.

3.3.10.3. Factores de extrapolacao por sector CAE, com base

na relacao entre factores de extrapolacao e o DMC a nivel regional

Efectuando uma analise de correlacdo entre o peso do DMC regional, relativamente ao
nacional, e o peso de cada um dos quatro factores por CAE, elaborou-se uma nova matriz de

distribuicdo espacial com base nos factores que apresentem uma maior correlacdo (Tabela 3.19).

De referir, que nesta, e nas restantes analises de relacdes entre variaveis ao longo da
presente dissertacdo, recorreu-se ao calculo dos coeficientes de Pearson e de Spearman, para
avaliar se a correlagdo é estatisticamente significativa, se esta relagdo é linear e se as variaveis
variam ou ndo no mesmo sentido ou, se apesar de a relacdo ndo ser linear, evoluem no mesmo
sentido, respectivamente (Tabela 3.20). Para tal recorreu-se ao software SPSS e classifica-se a

correlagdo segundo os critérios de Franzblau (1958) da Tabela 3.19.

Tabela 3.19 - Classificacéo da correlacéo segundo os critérios de Franzblau (1958).

Coeficiente de correlagao Intensidade
r<0,2 correlagdo negligenciavel
02<r<04 correlagdo fraca
04<r<0,6 correlagdo moderada
06<r<0,8 correlagao forte
r>0,8 correlagdo muito forte
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Tabela 3.20 - Correlacédo entre o DMC por Seccao CAE a escala nacional e regional (AML)

estimado através do modelo UMANR, para o periodo 1999 a 2015.

Coeficiente de correlagdo de Pearson Coeficiente de correlagdo de Spearman
Numero VAB Consumo Vendade | Numero VAB Consumo Venda de
Seccgao CAE Rev. 2.1 de | produtos de das .| produtos
das em- | de energia de energia
trabalha- C do trabalha- | empre- o do
presas | eléctrica . eléctrica .
dores petréleo dores sas petréleo
Secgdo A - Agricultura, produgdo 016 | 022 | -5t | 019 | 014 | 016 | -650% | 026
animal, caga e silvicultura
Secgéo B - Pesca 0,37 0,41 0,46 ,544* 0,29 0,48 0,27 ,591*
Secgéo C - Industrias extractivas -0,26 -0,49 -0,06 0,18 -0,07 -0,47 0,11 0,20
Secgdo D - Industrias transformadoras 575* ,907* 0,05 ,700** ,626** ,860** 0,09 ,610**
Secgdo E - Produgdo e distribuigao de |45 | 994 | 24 044 018 | 035 | 030 | 022
electricidade, gas e agua
Seccéo F - Construcdo -0,06 ,618* -0,04 ,626** -0,12 0,52 -0,03 0,41
Secgédo G - Comércio por grosso e a
retalho; reparaggo de veiculos 525 | 007 | g5t | o040 | 74 | o007 | 63" | 56t
automdveis, motociclos e de bens de
uso pessoal e doméstico
Secgdo H - AIOJamento.e Irestauragao 650+ 727 0,06 T4 659+ 748+ 0.26 814"
(restaurantes e similares)
Secgdo |- Transportes, armazenagem | gqge | 43 0,22 0,34 0,36 0,08 0,15 0,20
€ comunicagdes
Secgéo J - Actividades financeiras 0,03 0,24 -0,18 0,14 -0,03 -0,16 0,03 0,16
Secgéo K - Actividades imobiliarias,
alugueres e servigos prestados as 0,45 11 -,637* -,709* 0,45 176 -,490* -,686**
empresas
Secgdo L - Administracdo Piblica, | o c s | 49 | o013 | 000 | 037 | 036
defesa e seguranca social «obrigatdria»

Secgédo M - Educagéo ,605* -, 165" 0,22 0,17 ,535* -,629* 0,03 0,24
Secgédo N - Saude e acgao social -,505* -0,01 -0,03 ,567* -0,45 -0,18 -0,03 ,551*
Secgdo O - Outras actividades de | 48 | 507 | (40 0,20 005 | 006 | 028 | 024

servicos colectivos, sociais e pessoais
Total 0,31 0,44 573" ,567* 0,26 0,41 ,645* ,529*

*. A correlago é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
**. A correlaggo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

c. Nao é possivel calcular porque pelo menos uma das variaveis é constante.

Apesar de estas correlagfes apenas indicarem se os pesos dos factores e do DMC evoluem
no mesmo sentido e se as correlacdes sdo ou ndo lineares, € interessante constatar que, em termos
de DMC total, os factores que apresentam correlacdo positiva e estatisticamente significativa sdo os
relacionados com a energia.

Com base nas justificagbes que se apresentam nos paragrafos seguintes elaborou-se uma

matriz de distribuicdo espacial considerando os factores por CAE conforme Tabela 3.21.
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Tabela 3.21 - Factores de extrapolacdo utilizados por cada sector CAE, na matriz de

distribuicdo espacial.

Consumo de Venda de
energia produtos do
eléctrica petréleo

Sector CAE Nimero de VAB das
trabalhadores empresas

Secgdo A - Agricultura, produgédo animal, caga e X
silvicultura

Secgédo B - Pesca X

Secgéo C - Industrias extractivas X

Secgdo D - Industrias transformadoras X

Seccéo E - Producéo e distribuicdo de electricidade, gas
€ agua

Secgéo F - Construcdo X

Secgao G - Comércio por grosso e a retalho; reparagéo

de veiculos automéveis, motociclos e de bens de uso X

pessoal e doméstico

Seccdo H - Alojamento e restauragéo (restaurantes e X
similares)

Secgéo | - Transportes, armazenagem e comunicagdes X

Secgdo J - Actividades financeiras X

Seccao K - Actividades imobiliarias, alugueres e
servicos prestados as empresas
Secgdo L - Administragao Publica, defesa e seguranga
social «obrigatoria»

Secgédo M - Educacéo X

Secgdo N - Saude e acgao social X

Secgdo O - Outras actividades de servigos colectivos,
socCiais e pessoais

e Secc¢do A — Agricultura, producéo animal, caga e silvicultura

Ao nivel da seccdo A, ndo se registou nenhuma correlagdo linear positiva significativa,
apenas uma correlacdo linear negativa com o factor de consumo de energia eléctrica. Nao se
encontrou, no entanto, uma justificacdo para o peso do DMC regional reduzir caso aumente o
consumo de energia eléctrica. Também n&o se encontrou nenhuma correlacdo positiva,
estatisticamente significativa, recorrendo ao coeficiente de correlacdo de Spearman. Deste modo,
considerou-se como factor de extrapolacdo, apesar de a correlacdo ser fraca e ndo estatisticamente
significativa, o VAB. O (nico factor que apresenta uma correlagdo linear positiva para este sector.
Contudo, é necessario ter em consideracao, conforme referido em 3.3.10.1, que os rendimentos dos
agricultores sofrem uma pressdo negativa devido aos precos dos consumos intermédios
relativamente aos precos da producdo (PDR 2020), pelo que as variagbes no VAB poderédo

meramente corresponder a variagdes nos precos dos consumos intermédios.
e Seccéo B —Pesca

Para a seccao B, manteve-se a escolha inicial pelo factor de “venda de produtos de

petréleo”, sendo o Unico a apresentar uma correlagao linear positiva e estatisticamente significativa.
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e Seccdo C - Industrias extractivas

Na seccdo C, manteve-se a escolha pelo mesmo factor da matriz que combina factores
relacionados com a energia, ou seja “venda de produtos de petréleo”, sendo o Unico a apresentar
uma correlacdo linear positiva, apesar de esta ndo ser estatisticamente significativa e poder ser
considerada negligenciavel. Recorrendo ao coeficiente de correlacdo de Spearman, também nao foi

encontrada nenhuma correlacéo positiva e estatisticamente significativa.
e Secc¢ao D — Industrias transformadoras

No caso da seccdo D, exceptuando o factor relacionado com a energia eléctrica, todos
apresentam correlacdo linear positiva e estatisticamente significativa, sendo esta muito forte para o

VAB das empresas, pelo que foi este o factor seleccionado.
e Seccao E - Producéo e distribuicdo de electricidade, gas e agua

N&o foi encontrada uma correlagdo estatisticamente significativa para a seccao E, através
de ambos os coeficientes. Esta €, ao contrario do que se esperava, negativa para o indicador
relacionado com a energia eléctrica. Porém, regista-se uma correlagéo linear positiva moderada com
a venda de produtos de petréleo, o que se justifica, por exemplo, com o consumo destes produtos no

processo de producéo de electricidade, tendo sido este o factor seleccionado para esta seccéo.
e Seccdo F - Construcéo

O sector da construgdo apresenta uma correlacdo linear positiva e estatisticamente
significativa com ambos os factores anteriormente seleccionados (vide capitulo 3.3.10.1e 3.3.10.2)
tendo-se optado pelo factor da venda de produtos de petréleo, por apresentar uma correlagao

ligeiramente superior.

e Seccao G - Comércio por grosso e a retalho; reparacao de veiculos

automaoveis, motociclos e de bens de uso pessoal e doméstico

Para o sector G, verifica-se uma correlacéo linear positiva para todos os factores, excepto o
relacionado com a venda de produtos de petréleo, sendo estatisticamente significativa para o factor
do nimero de trabalhadores e consumo de energia eléctrica, tendo-se optado por este ultimo dado a

correlacao ser ligeiramente superior.
e Seccao H - Alojamento e restauracéo (restaurantes e similares)

Nesta seccao, a correlacdo € linear e positiva e estatisticamente significativa somente para
o factor “VAB das empresas”, razao pela qual foi o factor adoptado, e apesar do que foi referido em
3.3.10.1 este sector apresenta um VAB relativamente reduzido relativamente a outros sectores

(Katseli, 2016), considera-se que o VAB podera ser um bom factor de extrapolagcdo e que assumira
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cada vez mais importancia, nomeadamente devido ao aumento que se tem registado no pais em

termos de turismo.
e Seccdo | - Transportes, armazenagem e comunicacoes

Apesar da importancia do consumo de energia nesta sec¢éo, 0 Unico factor que apresentou
correlacao linear positiva e estatisticamente significativa foi o “numero de trabalhadores”, pelo que se

considerou este mesmo factor para extrapolacao.
e SeccdesJaO

Conforme se referiu anteriormente, estas seccdes deverdo estar fortemente relacionadas

com os consumos de energia eléctrica e com o nimero de trabalhadores.

Tal correlagdo foi confirmada em termos do numero de trabalhadores somente para a
seccdo M (educacgdo), e em termos de energia eléctrica para a seccdo L (administracdo publica,

defesa e seguranca social).

Para o caso da secgéo J, relativa a actividades financeiras, ndo foi encontrada correlacdo
estatisticamente significativa para nenhum dos factores, pelo que se optou pelo nimero de
trabalhadores, apesar de este factor apresentar uma correlagdo linear negligenciavel, era positiva,

enguanto para o consumo de energia eléctrica era negativa.

Relativamente a seccdo K (actividades imobilidrias, alugueres e servigos prestados as
empresas), apesar de a Unica correlacdo estatisticamente significativa e positiva ser o VAB das
empresas, o factor seleccionado foi o numero de trabalhadores, pois apresentava uma correlacao

positiva moderada. Os restantes factores apresentaram correla¢éo negativa.

Quanto a seccdo N (saude e accdo social) curiosamente a Unica correlagdo positiva e
estatisticamente significativa foi com o factor “venda de produtos de petréleo”, sendo em todas as
outras negativas, pelo que foi o factor seleccionado, supondo-se que tal correlagdo podera dever-se

aos consumos com veiculos ou aquecimento de edificios.

A seccdo O (outras actividades de servigos colectivos, sociais e pessoais) ndo apresenta
nenhuma correlacdo estatisticamente significativa, pelo que se optou pelo factor “consumo de energia

eléctrica” por registar uma correlagao linear positiva moderada.
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4. DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1. Validagao de resultados

4.1.1. Comparacao dos valores estimados da CFM nacional com valores da
CFM estimados pelo INE

Comparando os valores anuais estimados para Portugal, entre 1999 e 2015, através do
modelo UMAnN, com os valores anuais estimados e publicados pelo INE, pelo Sistema de Contas
Nacional (Tabela 4.1), verifica-se que o0s valores obtidos pelo modelo UMAn nédo diferem
significativamente, nomeadamente no que diz respeito aos indicadores DMI e DMC, que apresentam

uma diferenca méxima de 3% e 4%, respectivamente.

Relativamente as importacdes, as diferencas também ndo sdo muito significativas, média de
4% e um valor maximo de 8%. Para as exportacdes, as diferencas sdo j& um pouco maiores, com
uma média de -9% e valor maximo de -16%. Esta diferen¢a podera dever-se ao facto de na aplicagédo
do modelo UMAn se ter corrigido os valores da exportacéo para impedir valores negativos de DMC.

Outro indicador onde se registam diferencas significativas € o NAS, média de -30% e um
valor maximo de -40%, relativamente ao valor estimado pelo INE. Esta diferenca podera dever-se ao
método de célculo, pois enquanto no dmbito da presente dissertacdo este indicador foi calculado pelo
produto entre o DMC e a matriz de tempo de residéncia, no caso do INE foi obtido pela soma entre o
DMC e “itens de equilibrio (input)” aos quais sdo subtraidas as “emissdes internas de materiais” e
os “itens de equilibrio (output)”. Um outro aspecto, que se considera que contribuiu bastante para tal
diferenca, foram as emissdes internas de materiais. As diferencas neste indicador sdo, em média,
25%, com um valor maximo de 34%, essencialmente devido, no ambito da presente dissertacao, as
emissOes atmosféricas terem sido contabilizadas somente na sua fracgao sélida, o que implicou um
valor muito menor. De facto, os valores apresentados pelo INE, relativamente as emissdes internas
de materiais, ndo permitem efectuar um balan¢co na medida em que aos gases considerados nao foi
retirada a fraccdo correspondente, por exemplo, ao oxigénio. Sobre este aspecto a metodologia do
Eurostat (2001) recomenda que, por exemplo, para as emissfes de CO, estas sejam descritas

somente em termos de carbono.
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Tabela 4.1 - Diferenca entre os valores estimados recorrendo a metodologia UMAN

relativamente aos valores estimados pelo INE da Conta de Fluxos de Materiais.

Entrada | Consumo Acréscimos Extracgédo ~ ~ -
- . A . Importagées | Exportagdes | Emissoes
directa de | interno de liquidos as interna de .. .. .
Anos . . A . de materiais | de materiais | internas de
materiais | materiais existéncias de materiais (IMP) (EXP) materiais
(DMI) (DMC) materiais (NAS) (ED)
1999 3% 4% -35% 1% 8% 9% -24%
2000 2% 3% -30% 0% 7% 9% -25%
2001 2% 3% 27% 1% 6% 9% -24%
2002 2% 3% -29% 0% 6% -8% -24%
2003 2% 3% -30% 1% 5% 9% -23%
2004 2% 3% -28% 1% 5% -8% -29%
2005 2% 3% -25% 1% 7% 5% -34%
2006 1% 3% 21% 1% 4% 9% -29%
2007 1% 3% -25% 1% 4% -10% -27%
2008 0% 3% -29% 1% 0% -16% -23%
2009 0% 2% -28% 0% 2% -11% -25%
2010 0% 1% 27% 0% -3% 1% -23%
2011 0% 3% -30% 1% 0% -12% -23%
2012 1% 3% -33% 0% 6% -8% -23%
2013 2% 4% -35% 1% 3% 6% -24%
2014 2% -1% -40% -3% 2% 6% -23%
2015 1% 3% -34% 0% 3% 6% -25%
Média 1% 3% -30% 0% 4% 9% -25%

O peso de cada material no DMI e DMC, estimado no ambito da presente dissertacéo,
relativamente ao estimado pelo INE, € semelhante (Tabela 4.2). Relativamente as exportagdes,
verificam-se diferencas de 38%, para os “minerais ndo metdlicos”, e de -14% e -11%, relativamente &

“biomassa” e “materiais energéticos fésseis”, respectivamente.

Quanto aos valores estimados, em termos de quantidade de material, verifica-se que em
qualquer dos indicadores DMC, DMI ou exportagbes, a diferenca mais significativa diz respeito a
“outros produtos” (-79%, -53% e -96%). Porém, tais materiais representam somente 0,3% do total dos

materiais estimados em todos os indicadores.

Os “materiais energéticos fosseis” apresentam uma diferenca em termos de DMC e
exportacdes de 36% e -48%, respectivamente, contudo, tais materiais representam somente 14% do
total dos materiais estimados em todos os indicadores, embora para as exportacdes apresente uma

diferenca de -11% relativamente ao INE.

Para os “minerais ndo metalicos”, relativamente ao DMI e DMC, a diferenc¢a relativamente
ao INE é de 1% e 6%, respectivamente, embora quanto as exportacdes se registe um valor superior,
em média, 151% ao estimado pelo INE, sendo o peso médio deste material, estimado no ambito

desta dissertacao, de 60% e 38% superior a do mesmo material segundo as estimativas do INE.

78



Contabilizac&o e anélise das dinamicas de fluxos de materiais a diferentes escalas — 4. Discussao de
o caso de Portugal, Area Metropolitana de Lisboa e Municipio de Lisboa Resultados

Os “minérios metalicos” no DMI apresentam uma diferenca de 2%, mas em termos de DMC
e exportagBes a diferenca ja& € maior, com 20% e -49%, respectivamente, embora o peso destes
materiais seja de 8%, com excepc¢édo das exportacdes nos dados estimados do INE onde é mais 7%,

comparativamente aos dados estimados pela aplicacdo do modelo UMAN.

A “biomassa”, em termos de DMI, apresenta uma diferenca relativamente aos valores
estimados de -0,5%. Ja relativamente ao DMC e exportacdes, este apresenta uma diferenca de 14%
e 49%, respectivamente, sendo, apos os “minerais ndo-metalicos”, o segundo material com maior
peso (18%) e com diferenca dos do seu peso no DMI e DMC de -0,3 e 2%, respectivamente, sendo 0
peso praticamente o mesmo dos dados estimados pelo INE, com excepcao dos dados referentes as
exportacdes onde sao -14% comparativamente aos valores estimados pela presente dissertacao.

Tabela 4.2 Média, no periodo 1999 a 2015, entre os valores estimados e peso médio de
cada por material estimado através da metodologia UMAnN relativamente aos valores

estimados pelo INE.

Consumo
Entrada directade | interno de Exportagdes de
materiais (DMI) materiais materiais (EXP)
(DMC)
Biomassa e produtos da biomassa -0,5% 14% -49%
Minérios metalicos e seus concentrados 2% 20% -51%
Média da diferenca entre . —

0s dados estimados e os Minerais n&o-metélicos 1% 6% 151%
do INE Materiais energéticos 13% 36% -48%
Outros produtos -19% -53% -96%

Biomassa e produtos da biomassa 18% 18% 18%

Minérios metélicos e seus concentrados 8% 8% 8%

Média do peso de cada N . o o 0
material estimado Minerais ndo-metélicos 60% 60% 60%
Materiais energéticos fosseis 14% 14% 14%
Outros produtos 0,3% 0,3% 0,3%
Biomassa e produtos da biomassa 0,3% 2% -14%

Diferenga em termos do Minérios metélicos e seus concentrados 0,1% 1% -1%

peso de cada material A 20 o 0
estimado relativamente Minerais ndo-metélicos 0,3% 6% 38%
aos estimados pelo INE Materiais energéticos fosseis 1% 3% 1%
Outros produtos 1% -0,3% 6%

4.1.2. Comparacdo dos valores de DMC estimados para a AML com dados

publicados

A escala da AML os dados estatisticos disponiveis, com os quais seja possivel validar os
resultados obtidos, sdo escassos. Um que se encontra disponivel, sdo as vendas de combustiveis
liquidos e gasosos (DGEG), que conforme se pode verificar na Tabela 4.3, para o periodo 2004-2015,

regista-se uma diferenca média de 10%, maxima de 22% e minima de 0,4%.
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Tabela 4.3 - Comparacéo entre os valores de vendas estimados pelo DGEG e pelo modelo

UMAN, relativos a combustiveis liquidos e gasosos, na AML para o periodo 2004-2015.

Ano Ve’ndgs de combustiveis | DMC - Combustiveis liquidos e Difere.nga do ;lalor
liquidos e gasosos (t) gasosos (t) estimado (%)

2004 3.069.808 2.654.486 -14%
2005 3.099.268 3.034.840 2%
2006 2.401.511 2.467.902 3%
2007 2.297.226 2.439.019 6%
2008 1.792.459 2.223.215 24%
2009 1.893.983 2.216.306 17%
2010 1.764.467 1.776.592 1%

2011 1.751.556 1.757.903 0%
2012 1.580.221 1.604.528 2%
2013 1.511.582 1.180.728 -22%
2014 1.580.189 1.229.338 -22%
2015 1.520.561 1.439.181 5%

4.1.3. Fecho do balanco de materiais a escala nacional e regional

Para os anos analisados foi possivel fechar o balanco para a AML, com apenas entre 0,05%
e 7,8% do total da quantidade dos materiais que entram na area em estudo a permanecerem com o
destino desconhecido. Para Portugal, regista-se no balangco uma percentagem significativamente
maior de materiais com destino desconhecido (entre 10,6% e 16,4%), conforme se pode verificar na
Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Erro de fecho do balanco de materiais para Portugal e AML.

Portugal Area Metropolitana de Lishoa
Ano Erro de fecho do balango Erro de fecho do balango
t % t %

1999 33.497.027 15,30% 24,638 0,05%
2000 29.580.011 13,30% 2.281.779 4,70%
2001 27.465.577 11,80% -2.020.975 3,80%
2002 27.713.963 12,20% -2.077.510 4,30%
2003 22.028.497 10,70% 117.435 0,30%
2004 30.035.917 13,30% 2.438.402 4,00%
2005 31.112.653 13,70% 2.125.760 3,70%
2006 26.443.031 10,60% 1.082.010 1,80%
2007 33.404.453 12,90% 4.698.807 7,70%
2008 41.498.789 15,50% 3.597.394 6,10%
2009 34.718.522 14,50% 4.060.855 7,80%
2010 29.136.033 12,80% 2.011.022 4,30%
2011 31.757.572 14,70% 2.379.431 5,20%
2012 33.636.360 16,40% 1.435.128 3,70%
2013 28.563.866 15,20% -266.626 0,70%
2014 30.305.037 15,90% 813.700 2,00%
2015 30.686.207 15,50% 1.874.034 4,50%
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Este valor superior para o erro de fecho a nivel nacional, prende-se possivelmente com as
emissdes internas de materiais estimadas, que sdo cerca de 25% inferiores as estimadas pelo INE
(vide capitulo 4.1.1), mas que sdo semelhantes a outros estudos com base no mesmo modelo (e.g.
Patricio et al., 2015) que, por exemplo, para as areas metropolitanas Suecas variam entre 0,2 e
12,3%.

4.1.4. Comparacdo com outros estudos aplicados a AML

Comparando os resultados obtidos com os de outros estudos que se efectuaram para a
AML (Tabela 4.5), verificam-se algumas diferencas relativamente a Rosado et al. (2014), que se
devem essencialmente as alteracdes metodol6gicas que foram efectuadas ao modelo (vide capitulo

3.3) e que conduziram a que os valores estimados de DMC total sejam superiores.

Relativamente as diferengas para o estudo efectuado por Pina et al. (2016) e Duarte (2016),
tal deve-se a metodologia por estes adoptada, que assenta em tabelas input-output da OCDE e
WIOD, respectivamente. Uma possivel justificagdo, avancada por Pina et al. (2016), € o facto de o
modelo UMAN assentar em estatisticas de transportes que ndo conseguem contabilizar todos os
materiais transportados. J& Niza et al. (2009) referem que as estatisticas de transporte ndo registam
nada que seja transportado em veiculos com capacidade para menos de 3 t. E também referido, por
Pina et al. (2016), que os valores monetarios das transac¢des tém maior probabilidade de serem
registados. Porém, esta metodologia ao ter por base as tabelas de input-output por CAE, conduz a
que os valores para uma area metropolitana, como a de Lisboa, poderdo sofrer uma sobrestimacao,
na medida em que poderdo estar registadas empresas que tém a sede num dos municipios da AML,

mas que também desenvolvem actividade num outro municipio.
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Tabela 4.5 — Comparacédo dos resultados estimados para o DMC da AML, com os valores

estimados por outros autores.

Combustiveis Minérios Minerais nao- Bi Nao
Autor Ano fosseis Metalicos metalicos W"?arg_a:::) especificado (tlh.;zt:Lo)
(t/hab.ano) (t/hab.ano) (t/hab.ano) (t/hab.ano)

Pi(nzzfé)a | 2000 33 07* 11,00 glox 04* 17,1
Duarte (2016) | 2000 2,5 04 10,3 32 0,2 16,5
2003 1,5* 0,4* 4.1 1,6* 0,5* 8,2

2004 1,9* 0,5* B 2,2 0,8* 10,8

2005 1,8* 0,5* 54* 2,1* 0,5* 10,4

R“é%‘; 49)' al. | 2006 18" 04* 41* 1,9° 04* 87
2007 2,0 0,5* 4,7* 2,2 0,8* 10,4

2008 1,5* 0,5* 3,6 2,0* 0,5* 8,1

2009 1,4* 0,5* 3,5 1,9* 0,4* 7,6

Duarte (2016) 2011 2,7 0,4 12,3 34 0,2 17,9
2000 18 1,2 5,6 2,5 0,5 1,5

2003 14 0,8 4,0 2,2 04 8,8

2004 1,6 1.1 6,2 2,6 04 11,9

2005 1,7 1,1 51 2,7 04 11,0

Cdlculos do | 554g 15 11 5.1 26 04 107

autor

2007 1,6 1,3 58 31 04 12,3

2008 1,5 1,0 54 3,0 04 11,4

2009 14 1,0 50 28 04 10,6

2011 1,2 0,7 33 24 0,4 8,0

* Calculado pelo autor, com base nos dados presentes nas respectivas fontes.
4.2. Extrapolagao do DMC entre escalas

4.2.1. Analise da correlagcédo entre o DMC estimado através do modelo UMAN

a escala nacional e regional

No presente capitulo, com o intuito de validar a extrapolagdo entre escalas, procurou-se
averiguar qual a relac@o entre as diferentes categorias de materiais, bem como entre as seccdes
CAE, a escala nacional e regional (AML) e em que medida se da essa mesma interac¢éo, avaliando

se esta € ou nao linear e se ocorre no mesmo sentido.

4.21.1. Relacao entre o DMC por categoria de materiais

Ao nivel do DMC total verifica-se que, para os dados estimados entre 1999 e 2015, segundo
os critérios de Franzblau (1958), existe uma correlacdo linear positiva muito forte (0,92; p<0,01)
sugerindo que quanto maior for o DMC total a nivel nacional, maior sera o DMC a nivel regional e que
cerca de 84% da variabilidade do DMC total a nivel regional pode ser explicado pela variabilidade do

DMC total a nivel nacional, conforme Tabela 4.6.
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Tabela 4.6- Correlacédo entre o DMC por categoria de material a escala nacional e regional
(AML) estimado através do modelo UMAR para o periodo de 1999 a 2015.

Pearson Spearman
Categoria de Material c i Coeficiente de i Coeficiente de
orrelagao determinagao Correlagdo determinagao
Combustiveis fosseis (FF) ,758** 0,57 ,691** 0,48
Minérios Metalicos (MM) 197 0,64 ,860* 0,74
Minerais ndo metélicos (NM) ,858* 0,74 JTT* 0,60
Biomassa (BM) 0,29 0,08 0,33 0,11
Quimicos fertilizantes (CF) -0,40 0,16 -0,37 0,14
Outros (O) 0,45 0,20 0,43 0,19
FF1 Combustiveis liquidos e gasosos ,880* 0,77 ,887* 0,79
FF2 Carvao 0,43 0,19 0,44 0,19
FF3 Lubrificantes e 6leos e solventes 0,05 0,00 0,08 0,01
FF4 Plasticos e borrachas ,597* 0,36 ,625** 0,39
MM1 Ferro metais de liga de ago e metais ferrosos ,102** 0,49 ,706** 0,50
MM2 Metais leves 17 0,51 ,162** 0,58
MM3 Metais pesados ndo ferrosos ,834** 0,70 ,819** 0,67
MM4 Metais especiais -0,47 0,22 -627** 0,39
MM5 Combustiveis nucleares 116 0,51 ,591* 0,35
MM6 Metais preciosos ,591* 0,35 ,549* 0,30
NM1 Areia ,652** 0,43 ,490* 0,24
NM2 Cimento ,888** 0,79 ,887* 0,79
NM3 Argila 0,31 0,10 0,31 0,10
NM4 Pedra ,881** 0,78 ,858** 0,74
NM5 Outros ,840** 0,71 ,855%* 0,73
BM1 Biomassa agricola -,564* 0,32 -,591* 0,35
BM2 Biomassa animal -0,10 0,01 -0,06 0,00
BM3 Biomassa téxtil 0,21 0,05 0,20 0,04
BM4 Oleos e gorduras -,489* 0,24 -,534* 0,29
BM5 Aglcares 0,01 0,00 0,11 0,01
BM6 Madeira 0,06 0,00 -0,08 0,01
BM7 Papel e cartdo J13* 0,60 ,836** 0,70
BM8 Biomassa nao especificada 0,03 0,00 -0,20 0,04
CF1 Alcoois 0,29 0,09 0,39 0,15
CF2 Produtos quimicos e farmacéuticos -,686** 0,47 -,598* 0,36
CF3 Fertilizantes e pesticidas 0,06 0,00 -0,10 0,01
01 Néo especificado 611** 0,37 534* 0,29
02 Liquidos ,496* 0,25 0,48 0,23

**. A correlag@o é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

*. A correlacéo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Em termos de categorias de materiais principais 0 DMC de combustiveis fésseis, minérios
metdlicos e minerais nao-metalicos, apresenta também uma correlacao linear positiva forte e muito
forte (com valores de correlagédo entre 0,76 e 0,86; p<0,01), mas o0 mesmo j4 ndo se passa com as
restantes categorias (biomassa; quimicos e fertilizantes; outros), cuja correlagdo linear nao é

estatisticamente significativa, tendo sido rejeitada. Para as Ultimas categorias referidas, aplicou-se
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também coeficiente de correlagdo de Spearman a fim de avaliar se existia uma relagdo mono6tona nao
linear, isto é, se apesar de ndo ser linear evoluiam no mesmo sentido, mas a correlagdo foi
novamente rejeitada, pelo que podemos estar perante uma relacdo nédo linear ndo monétona ou

simplesmente perante a auséncia de relacdo entre ambas as escalas em termos de DMC.

A nivel das 28 subcategorias MatCat, 17 apresentam correlacdo linear estatisticamente
significativa com o valor respectivo a outra escala espacial, 3 das quais apresentam uma correlacédo
negativa (BM1, BM4 e CF2). Aplicando o coeficiente de correlacdo de Spearman, apenas para uma
categoria (MM4), para a qual ndo foi identificada uma correlagé&o linear, foi identificada uma relagéo

mono6tona néo linear negativa.

Estes resultados apontam para que ao nivel das trés Gltimas categorias principais, nédo se
possa extrapolar assumindo a existéncia de uma relacéo linear.

4.2.1.2. Relacao entre o DMC por secgao CAE

No que respeita a correlacdo por secgdo CAE, conforme Tabela 4.7, verifica-se a existéncia
de uma correlacdo estatisticamente significativa, linear e positiva, entre o DMC estimado a nivel
nacional e regional (AML) em doze de quinze secgdes, sendo em oito destas uma correlagdo muito
forte (sec¢édo B, D, F, G, H, |, K e O), em trés forte (C, J e N) e em uma (E) moderada. Com a seccao

L regista-se uma correlacéo estatisticamente significativa, linear e negativa.

Nas restantes duas seccdes (A e M) a correlacao linear ndo é estatisticamente significativa,
tendo sido rejeitada. Aplicou-se o coeficiente de correlagdo de Spearman mas a correlagédo foi
novamente rejeitada, pelo que podemos estar perante uma relagdo nao linear ndo mondétona ou
simplesmente perante a auséncia de relagdo entre ambas as escalas em termos de DMC ao nivel
destas sec¢bes CAE, 0 que para a secgdo A (agricultura, producdo animal, caca e silvicultura) esti
de acordo com os resultados do subcapitulo anterior (4.2.1.1) onde para as categorias de materiais

(biomassa; quimicos e fertilizantes; outros) também né&o foi encontrada correlacéo.
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Tabela 4.7- Correlacdo entre o DMC por seccdo CAE a escala nacional e regional (AML)

estimado através do modelo UMAN para o periodo de 1999 a 2015.

Pearson Spearman
Secgdo CAE Rev. 2.1 ~ Coeficiente de = Coeficiente de
Correlagédo o Correlagado o

determinagao determinagdo

Secgdo A - Agrlcultulral, produgéo animal, caga e 025 0,06 016 0,03
silvicultura
Secgéo B - Pesca ,956** 0,91 ,909** 0,83
Secgdo C - Industrias extractivas ,682** 0,47 676 0,46
Seccdo D - Industrias transformadoras 918 0,84 ,909** 0,83
Secgdo E - Erpdugao e dlst'rlbuu;ao de 519" 027 5124 0.26
electricidade, gas e agua
Secgéo F - Construcéo ,828** 0,69 ,814* 0,66
Secgédo G - Comércio por grosso e a retalho;
reparagéo de veiculos automéveis, motociclos e ,903** 0,82 ,858** 0,74
de bens de uso pessoal e doméstico
Secgdo H - AIOJamento'e .restauragao 817" 0,67 848" 0.72
(restaurantes e similares)
Secgéo | - Transpor"tes, ~armazenagem e 946+ 0,89 880 077
comunicagdes
Secgdo J - Actividades financeiras ,686** 0,47 ,600* 0,36
Seccdo K - Actlwdades |mop|||ar|as, alugueres e 928+ 0.86 865 075
servicos prestados as empresas
Secgéo L - Adm|n|str§gao qullcg,_defesa e 681 0.46 T 051
seguranga social «obrigatoria»
Secgdo M - Educacéo -0,42 0,18 -0,45 0,21
Secgdo N - Saude e acgao social 621** 0,39 ,701** 0,49
Secgédo O - Qutras agtlyldades de servigos 958+ 0.92 907+ 0.82
colectivos, sociais e pessoais

**. A correlagdo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

*. A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

4.2.2. Comparacado entre o DMC obtido por extrapolacao e por aplicacado do

modelo UMAN a escala regional

Com o intuito de avaliar os factores de extrapolagdo comparou-se o DMC obtido a partir de

cada um com o obtido por aplicacdo do modelo UMAnN (Tabela 4.8).

Pelas razfes adiantadas em 3.3.10, e também devido as diferencas registadas na Tabela
4.8, considerou-se que o DMC néo seria correctamente extrapolado considerando um factor isolado,
pelo que se extrapolou o DMC seleccionando um destes factores por sector CAE, de acordo com o0s
principios referidos no subcapitulo 3.3.10.1, bem como seleccionando um dos dois factores de
relacionados com energia por sector CAE, dado este tipo de factores terem sido os que registaram
uma menor diferenc¢a (vide subcapitulo 3.3.10.2).

Uma vez mais se registaram diferencas, conforme Tabela 4.8, correspondendo, em média
para o periodo considerado, a um DMC total de 141% ou 92% superior ao estimado por aplicacédo do
modelo, pelo que ainda foi efectuada uma andlise em termos da correlagdo entre cada factor de
extrapolacdo utilizado e elaborada nova matriz de distribuicdo espacial, conforme subcapitulo
3.3.10.3, obtendo-se um DMC total, em média, 109% superior.
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Tabela 4.8 — Média da diferenca (%), por classe de material, entre os valores estimados
para o DMC na AML pelos diferentes factores de extrapolacéo a partir dos valores nacionais

e 0s obtidos para a AML recorrendo a metodologia UMAN, no periodo de 1999 a 2015.

Factor
. Factor por
Categoria de Numero de Consumf) VAB das Vendas de Factor por Energia Sector
Material Trabalhadores de Energia empresas Produtos do Sector CAE por CAE
Eléctrica Petroleo (Teor.) Sector (Corr)
CAE )
Cf‘;’s“s':‘::t("F’:')s 222% 127% 268% 18% 138% 105% 208%
Met"é’l'l'i'lz!"“swm) 63% 158% 96% 19% 166% 156% 73%
m"";t';flgz ?,j,‘;l) 233% 145% 340% 112% 222% 141% 160%
Biomassa (BM) 38% 8% 75% -16% 35% 7% 12%
Quimicos 0 949 0 480 RO 940 RO
fertilizantes (CF) 9% 24% 37% 48% 6% 24% 6%
Outros (0) -35% -43% -25% -63% -46% -56% -39%
Total 150% 97% 218% 47% 141% 92% 109%

Tais diferencas podem-se dever, para além dos erros que podem advir de uma extrapola¢éo
directa entre escalas que ndo considera as particularidades locais, a distribuicdo do peso dos
materiais consumidos, que é diferente entre Portugal e a AML. Ao extrapolar a partir dos valores
estimados para Portugal pelo modelo UMAN, conforme se pode verificar na Tabela 4.9, a distribuicéo
dos pesos por material seguird aproximadamente a de Portugal, conduzindo a que 0s materiais
extrapolados transponham essa mesma diferenca de pesos que, consequentemente, terd

repercussées em termos das quantidades estimadas.

Tabela 4.9 — Média (%) do peso por classe de material, para os valores estimados pelo
modelo UMAnN para Portugal (PT) e AML e extrapolados pelos diferentes factores para a

AML, no periodo de 1999 a 2015.

Categ. PT - AML- Nimero | Consumode | VABdas | Vendas de Factor por Factor Factor por
de Modelo | Modelo | de Traba- Energia empre- | Produtos do | Sector CAE | Energiapor | Sector CAE
Material | UMAn | UMAn | lhadores Eléctrica sas Petréleo (Teor.) Sector CAE (Corr.)
CF 14% 14% 18% 16% 16,00% 1% 14% 15% 21%
MM 8% 10% 6% 12% 6% 8% 1% 13% 8%
NM 59% 45% 59% 55% 62% 64% 59% 56% 56%
BM 18% 27% 15% 14% 15% 15% 15% 15% 14%
CF 1% 3% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
(0] 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Analisando o peso do DMC por seccdo CAE, conforme se pode verificar pela Tabela 4.10,

as secgBes CAE com maior peso permanecem as mesmas (G e D) as duas escalas e em todas as

extrapolacdes, apesar do seu peso ser diferente.
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Tabela 4.10- Média do peso (%) do DMC por seccdo CAE Rev. 2.1, estimado através do

modelo UMAR, a escala nacional e regional para o periodo 1999 a 2015.

Seegio | PTo | ML |Nimerode | Consum | \ug g | proquos | Secor | Energa | Sector
2.1 UMAn UMAn | Ihadores | Eléctrica |CMPTe-S3s|  do CAE | porSector | CAE
Petréleo (Teor.) CAE (Corr.)

A 0,3% 0,4% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
B 0,02% 0,02% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01%
c 0,3% 0,3% 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,2% 0,2%
D 38% 29% 28% 31% 24% 26% 25% 32% 37%
E 0,2% 0,9% 0,5% 0,2% 0,4% 0,0% 0,2% 0,2% 0,0%
F 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 2% 2%
G 55% 61% 65% 61% 70% 67% 66% 62% 57%
H 0005% | 023% | 0005% | 0005% | 0004% | 0002% | 0004% | 0005% | 0,007%
| 1% 2% 2% 3% 1% 2% 1% 2% 2%
J 0,3% 1,0% 0,4% 0,6% 0,4% 0,9% 0,4% 0,6% 0,5%
K 0,3% 0,4% 0,5% 0,4% 0,4% 0,3% 0,5% 0,4% 0,6%
L 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01%
M 0001% | 0002% | 0001% | 0001% | 0001% | 0000% | 0001% | 0001% | 0,001%
N 0,0004% | 0,0014% | 0,0004% | 00005% | 00005% | 00002% | 00005% | 0,0005% | 0,0001%
0 0,4% 0,5% 0,6% 0,4% 0,5% 0,3% 0,6% 0,4% 0,4%

Na Tabela 4.11 é possivel verificar quais os factores que apresentam, em média, menor
diferenca em termos de valores do DMC por seccdo CAE, comparativamente ao valor estimado
recorrendo ao modelo UMAN. Em termos gerais, o factor “vendas de produtos de petréleo” apesar de
ser 0 que apresenta na maior parte das secgdes a menor média de diferenca, em muitos casos esta é
negativa, o que poderia levar a que caso o considerassemos como factor de extrapolagédo os valores
correspondentes fossem subestimados. Tal j& se havia verificado também na Tabela 4.6, onde para

alguns dos materiais a média é negativa.

O factor de “consumo de energia eléctrica”, dos quatro considerados inicialmente, é o que
apresenta a segunda menor diferenca relativamente aos valores estimados pelo modelo UMAnN, na
maior parte das secgbes em termos de média das diferencas relativamente ao valor estimado pelo

modelo UMAN, o mesmo se passando em termos do DMC total.
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Tabela 4.11- Média da diferenca (%), por seccdo CAE, entre os valores estimados para o
DMC na AML pelos diferentes factores de extrapolacdo a partir dos valores nacionais e 0s
obtidos para a AML recorrendo a metodologia UMAN, no periodo de 1999 a 2015.

Secgdo Nimero de Consumg VAB das Vendas de | Factor por I::::;i; Factor por
CHERON | Talhadores | SETMIT | omresas | IO | SO A | o Sory | Selr A
' ' CAE '

A -46% -26% -48% -55% -55% -55% -48%

B 23% -47% 21% -19% -19% -19% -19%

c 19% -61% 23% 13% 23% 13% 13%

D 141% 1% 165% 31% 1M11% 1M11% 165%

E 45% -54% 52% 91% -54% -54% 91%

F 60% 64% 115% 0% 115% 0% 0%

G 167% 96% 262% 63% 167% 96% 96%

H -80% -86% -81% -95% -86% -86% -81%
| 141% 210% 138% 73% 1% 1% 141%

J 28% 36% 39% 101% 28% 36% 28%

K 183% 84% 231% -24% 183% 84% 183%

L 144% 68% -100% -50% 144% 68% 68%

M -17% -37% 16% -83% 17% -37% 17%

N -20% -25% 9% -719% -20% -25% -19%

0 220% 65% 202% -21% 220% 65% 65%

Média 67% 26% 70% -16% 54% 18% 28%

Na Tabela 4.12 apresenta-se a correla¢do entre o valor DMC estimado através do modelo
UMAnN e o obtido por cada factor de conversao. Verifica-se que em termos de DMC total aquele que
apresenta uma maior correlacéo € o factor “consumo final de energia eléctrica”, e que em relagéo a

Biomassa nenhum dos factores apresenta correlacé@o estatisticamente significativa.

Tabela 4.12- Correlacao através do coeficiente de Pearson, entre o DMC por categoria de
material estimado pelo modelo UMAn e o DMC obtido por extrapolacdo por cada factor, a

escala regional (AML), para o periodo de 1999 a 2015.

Nimero de Consumo VAB das Vendas de | Factor por Factor Factor por
Categoria de Material de Energia Produtos | Sector CAE | Energia por | Sector CAE
Trabalhadores empresas
Eléctrica do Petréleo (Teor.) Sector CAE (Corr.)
Combustiveis fosseis (FF) ,803* ,123* ,7169* ,695** 123" ,709* ,145**
Minérios Metalicos (MM) ,628* 0,48 ,506* 0,10 ,525* 0,45 494*
m’;ra's ndo metalicos 905 890 870 896 896 804 905+
Biomassa (BM) 0,11 0,05 0,00 0,11 0,11 0,05 0,13
Quimicos fertilizantes (CF) 0,28 0,26 0,33 0,07 0,36 -0,26 -0,20
Outros (0) 0,25 0,21 0,24 0,09 524* 0,38 0,05
Total ,914* ,933* ‘ ,922* ‘ ,825* ,925* ,932* 917+
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4.2.3. Extrapolacdo do DMC para a escala municipal a partir da escala

regional

4.2.3.1. Resultados através dos diferentes factores de

extrapolacao

Recorrendo aos valores estimados pelo modelo UMAN para a regido da AML, estimou-se o
DMC para o municipio de Lisboa, com base nos factores atras referidos, obtendo-se os valores de
consumo por categoria de material per capita apresentados na Tabela 4.13.

Tabela 4.13- DMC médio per capita no municipio de Lisboa, por categoria de material

obtido por extrapolacdo por cada factor a partir da escala regional (AML), para o periodo de

1999 a 2015.
. Consumo Vendas de | Factor por Factor Factor por
. . Numero de de Energia VAB das Produtos | Sector CAE | Energia por | Sector CAE
Categoria de Material | Trabalhadores Eléctri empresas | . ool T s CAE C
(thab.ano) éctrica (Vhab.ano) 0 Petrdleo (Teor.) ector (Corr.)

(t/hab.ano) (t/hab.ano) | (t/hab.ano) | (t/hab.ano) | (t/hab.ano)
Combustiveis fosseis (FF) 2,6 14 24 2,8 18 1,2 15
Minérios Metalicos (MM) 0,7 0,8 1,2 1,5 11 0,8 0,9
Minerais ndo metalicos 72 35 6.2 9.4 5.4 32 44

(NM)

Biomassa (BM) 38 24 41 54 38 24 29
Quimicos fertilizantes (CF) 0,5 0,2 0,4 0,6 0,3 0,2 0,2
Outros (O) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Conforme j& se tinha verificado no caso da extrapolacdo da escala nacional para a regional,

os valores diferem significativamente entre si. Verifica-se também que os valores mais elevados
foram obtidos recorrendo ao factor “vendas de produtos do petréleoc”. Comparativamente aos
estimados para a AML, este factor aquando da extrapolacdo da escala nacional para a regional
apresentava 0s menores valores. Considerando-se que o DMC néo seria correctamente extrapolado
a partir de um Uunico factor, o factor que combina por sec¢cdo CAE o “consumo final de energia
eléctrica” e as “vendas de produtos de petréleo”, com base nos resultados do capitulo anterior (4.2.2),
indica ser a melhor opcdo. Comparando com os dados estimados para a AML pelo modelo UMAN o
referido factor € dos que apresenta: uma maior correlacdo com o DMC total (Tabela 4.12); uma
menor diferenca em média na maior parte das sec¢des CAE (Tabela 4.11); uma menor diferenca

média em termos de peso médio, no que diz respeito as quatro sec¢des com maior peso (Tabela 4.9).
4.2.3.2. Comparacao com outros estudos aplicados a Lisboa

Comparando os resultados obtidos com os de outros estudos que se efectuaram para o
municipio de Lisboa, as diferenca relativamente a Niza et al. (2009) e Rosado et al. (2014) devem-se

essencialmente as alteragbes metodoldgicas que foram efectuadas ao modelo (vide capitulo 3.1),
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mas principalmente ao factor utilizado para extrapolagéo que nos referidos estudos era o numero de
trabalhadores. Os valores obtidos no &mbito da presente dissertacdo recorrendo ao mesmo factor de

extrapolacdo (Tabela 4.13) sédo bastante semelhantes (Tabela 4.14).

Tabela 4.14 — Comparacdo com o0s valores estimados para o DMC de Lisboa em outros

estudos.
Combustiveis Minérios Minerais nao- Biomassa Nao Total
Autor Ano fosseis Metélicos metalicos (thab.ano) especificado | (t/hab.an
(t/hab.ano) (t/hab.ano) (t/hab.ano) ) (t’hab.ano) 0)
Niza et al.
(2009) 2004 2,1 0,8 13,0 3,7 0,5 20,1
Rosado et al.
(2014 2005 18 0,5 54 2,1 0,5 10,4
Saldivar-Sali
(2010) 2015 2,5 0,5 8,2 5,6 - 16,7
2004 15 1,0 45 25 04 9,8
Caleulos do [ 5905 13 0,8 27 23 03 74
autor
2015 0,8 0,6 14 21 0,3 52

Ja as diferencas para as estimativas de Saldivar-Sali (2010) prendem-se com diferencas
metodoldgicas. O referido estudo consistiu numa tentativa de categorizar os consumos per capita
com base em dados por pais do Institut fiir Soziale Okologie (SEC) de Viena, que recorreu a
classifica¢é@o por arvore de decisdo, e que teve por base a metodologia de Bettencourt et al. (2007),
que utilizam funcdes da lei da poténcia para descrever diferentes fendmenos urbanos. Uma vez que a
populacdo considerada para Lisboa foi de 504.726 hab., considera-se que os consumos estimados
corresponderiam ao ano de 2015, ano em que, de acordo com o INE, a populacdo de Lisboa foi
504.471 hab.

4.2.3.3. Comparacao dos valores de DMC de Lisboa com

dados publicados a escala municipal

A escala do municipio de Lisboa os dados estatisticos disponiveis, para validar os
resultados obtidos, sdo escassos. A semelhanca da AML, um que se encontra disponivel sédo as
vendas de combustiveis liquidos e gasosos (DGEG). Conforme se pode verificar na Tabela 4.15, para
0 periodo 2004-2015, regista-se uma diferenca média de 11%, maxima de 34% e minima de 0,7%,

entre os valores estimados e os valores estatisticos da DGEG.
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Tabela 4.15 - Comparacao entre os valores de vendas estimados pelo DGEG e pelo modelo

UMAN, relativo a combustiveis liquidos e gasosos no municipio de Lisboa, para o periodo

2004-2015.
Ano Vgnd?s de combustiveis DMC - Combustiveis liquidos Difere_nga do valor
liquidos e gasosos (t) e gasosos (FF1) (t) estimado (%)

2004 672.432 447 816 -33,4%
2005 474470 488.744 3,0%
2006 405.318 390.947 -3,5%
2007 339.959 448.389 31,9%
2008 409.351 405.686 -0,9%
2009 530.067 425.387 -19,7%
2010 504.178 359.928 -28,6%
2011 594.264 393.136 -33,8%
2012 489.993 365.531 -25,4%
2013 229.697 210.879 -8,2%
2014 240.594 203.166 -15,6%
2015 250.657 252.294 0,7%
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5. ANALISE DE DINAMICAS DE FLUXOS DE
MATERIAIS

5.1. Analise do consumo interno de materiais

5.1.1. Impacto da conjuntura politica no DMC total

Analisando o consumo interno de materiais, entre 1999 e 2015, podem-se encontrar
possiveis reflexos no referido consumo da situacdo politica e s6cio-econdmica do pais no periodo
referido. Na Figura 5.1, observam-se variagdes no valor do DMC a escala nacional coincidentes com
mudancas de ciclo politico (2002 e 2005), eclodir da crise financeira global (2008), fim do Programa

de Ajustamento Econémico e Financeiro (PAEF) ou eventos como o Euro 2004.
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Figura 5.1 — Variagcdo anual do DMC relativamente a 1999, 1999-2015, Portugal, AML e

Lisboa.

O DMC total nacional em 2015 é inferior ao de 1999 (Figura 5.1), registando uma reducédo
de 21%, o que vai de encontro ao que Alexandre et al. (2015) referem relativamente a economia
portuguesa que, no final de 2014, estava ligeiramente abaixo da de 2001. O mesmo se passou em
qualquer outra das escalas, tendo a escala da AML sofrido uma reducdo de 30% e a escala do
municipio de Lisboa de 49%. Deste modo o impacto de toda a conjuntura politica reflecte-se também

nas dindmicas de consumo a diferentes escalas, como seja a nivel regional e municipal.
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As dinamicas no DMC total a escala regional e municipal sdo bastante semelhantes, mas
comparativamente a escala regional, os acontecimentos tiveram um impacto diferente, como se pode
verificar pela Figura 5.2 onde a variacdo percentual em termos de DMC, é maior a escala regional ou
municipal. Apenas por uma vez a variacdo foi superior em Portugal relativamente as restantes,

enquanto a escala da AML foi por cinco vezes superior e na municipal por nove vezes.
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Figura 5.2 — Variacdo anual do DMC, 1999-2015, Portugal, AML e Lisboa.

A nivel nacional observam-se cinco periodos de variacao, trés de crescimento (1999-2001;
2003-2008; 2013-2015) e dois de reducédo do DMC (2001-2003; 2008-2013). A nivel regional verifica-
se 0 mesmo numero de periodos mas com algumas diferengcas nos anos afectados: trés de
crescimento (1999-2000; 2003-2004; 2013-2015) e dois de reducéo (2000-2003; 2004-2013). Ja no
concelho de Lisboa regista-se seis periodos de variagdo: quatro de crescimento (1999-2000; 2003-
2004; 2010-2011; 2013-2015) e trés de redu¢do no DMC (2000-2003; 2004-2010; 2011-2013).

Em qualguer uma das escalas o ano de menor DMC foi 2013, apés dois anos de PAEF, e o
de maior consumo foi, em termos nacionais, em 2008, coincidindo com o eclodir da crise financeira
mundial. Curiosamente, a escala da AML e municipio de Lisboa um dos anos de maior consumo foi
2007, ja registando um decréscimo em 2008. No ano 2007, a escala da AML e Lisboa, o valor
elevado poderd dever-se a obras publicas como a extensdo do metropolitano de Lisboa e a
inauguracdo do primeiro trogo do Metro do Sul do Tejo, ou ao nimero total de edificios concluidos,
que sofre um aumento de 4% e 79%, a escala da AML e municipio de Lisboa respectivamente’.

Neste Ultimo podera dever-se a 22 fase de urbanizacdo do Parque da Nagbes. A construcdo de

" A escala nacional ocorre uma reducdo de 3% de 2006 para 2007.
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edificios podera também contribuir para justificar o pico de consumo em 2000 a escala municipal (o

mais elevado para o periodo considerado) e regional.

Em 2009 constata-se um decréscimo face a 2008 de 7 e 9% a escala regional e municipal,
respectivamente. Apesar do referido decréscimo, em 2009 o DMC tinha ainda valores significativos,
sendo, a qualquer escala, superiores aos valores de DMC para 2003. Para os valores de DMC em
2009 poderéo ter contribuido obras publicas como o alargamento da A37 ou a expansdo da linha
vermelha do metropolitano de Lisboa, ou a inauguracao de superficies comerciais, nomeadamente, a

data, do entdo maior centro comercial da Europa no concelho da Amadora.

O DMC tem vindo a perder peso relativamente ao DMI, apesar de, em 2015, em Portugal
ainda representar 81% e na AML 46%, enquanto em 1999 representa 93% (Portugal) e 51% (AML). O
DMC da AML (19 Mt) e de Lisboa (2,6 Mt) representam, em 2015, 12% e 2%, respectivamente, do
DMC nacional (160,1 Mt). Peso semelhante tinham em 1999, quando a AML e o municipio de Lisboa
representavam, respectivamente, 13% e 3% do DMC nacional, embora nesta altura todos tivessem
um valor superior (203,6 Mt em Portugal, 27,1 Mt na AML e 5.2 Mt em Lisboa).

5.1.2. Analise do DMC por actividade econémica

No que diz respeito ao tipo de sectores de actividade econdmica, verifica-se que, quanto ao
consumo médio de recursos para o periodo analisado, o sector terciario € o mais relevante para as
trés escalas, confirmando outras analises econdmicas nomeadamente a da terciarizagdo da
economia portuguesa, e reflectindo a prioridade dada ao consumo nos comportamentos de familias e
empresas (Mateus, 2014).

Na Figura 5.3 observa-se que o consumo de recursos € significativamente diferente para os
trés casos de estudo: enquanto a nivel nacional o sector terciario é apenas 16% superior ao sector
secundario, a escala da AML esta diferenca aumenta para 31%. Mas € a escala do municipio de
Lisboa que se verifica o predominio do sector terciario com praticamente 90% do DMC para a média

do periodo 1999-2015. Em termos de variacdo anual o DMC registado em cada sector ndo variou

. , . o Secundario
consideravelmente no periodo analisado. " Primario; 0,7% Primério; Y™
—__ Primério; 0,3% o
0,6%
Secundario;
Secundario; 34,2%
Terciario; 41,6%
57,8% Terciario;
65,1% Terciario;
89,9%
Portugal Area Metropolitana de Lisboa Municipio de Lisboa

Figura 5.3 — Consumo médio de recursos por tipo de sector econémico, 1999-2015,
Portugal, AML e Lisboa.
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Com base na Figura 5.3. e no que foi referido no capitulo 5.1.1 constata-se que é nas
economias mais terciarizadas que se regista uma maior variabilidade do DMC. Tal contraria 0 que
Rosado et al. (2016) haviam constatado para Estocolmo, ao comparar as trés areas metropolitanas
da Suécia, que ao tratar-se de uma economia de servicos consolidada registava uma menor flutuacéo
ao longo do tempo e que seria a menos afectada pela situacdo econdémica externa. Uma possivel
razdo para tal diferenca é o facto de em Rosado et al. (2016) a comparagédo ser efectuada a uma
mesma escala (regional) e na presente dissertacdo esta comparacdo ser efectuada entre diferentes

escalas e conforme Figura 5.1 e 5.2 a variabilidade do DMC é maior as escalas regional ou municipal,
quando comparadas com a nacional.

Na Figura 5.4 analisa-se o consumo de recursos por sec¢do de actividade econémica (CAE
Rev. 2.1). Em todas as escalas aquela que se destaca, em termos de consumo de recursos, é uma
seccdo do sector terciario, a seccdo G, que agrega as actividades relacionadas com comércio por
grosso e a retalho, bem como reparacdo de veiculos automdveis, motociclos e de bens de uso

pessoal e doméstico. O seu peso é superior a escala do municipio (80%), comparativamente a escala
da regional (61%) ou nacional (55%).
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Figura 5.4 — Consumo médio de recursos por seccao CAE Rev. 2.1, 1999-2015, Portugal,
AML e Lisboa.
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A seccao que se segue, em termos de consumo de recursos, pertence ao sector secundario
e trata-se da D, que corresponde as industrias transformadoras. No municipio de Lisboa esta seccao

tem naturalmente um peso bastante menor (6%), comparativamente a Portugal (38%) e a AML (29%).

A seccédo F (construcéo) corresponde a terceira seccdo mais relevante em todas as escalas,
com valores na ordem dos 3% a 4%, em termos de peso médio, no periodo 1999-2015. A escala do
municipio de Lisboa outras seccfes, também do sector terciario, possuem um peso médio desta
ordem de grandeza, nomeadamente a | (transportes, armazenagem e comunicagfes), com 4%, e a J

(actividades financeiras), com 3%.

De facto, comparando o DMC em 2015 com o DMC em 1999, apenas para a referida
seccdo J e para a H (alojamento e restauracdo) se verifica simultaneamente, em todas as escalas
analisadas, uma variacdo positiva, esta Ultima naturalmente devido ao significativo aumento no
turismo que se registou a partir de 2014 (Figura 5.5).
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Figura 5.5 — Variacdo do DMC, 1999-2015, nas sec¢fes CAE Rev. 2.1 H e J, Portugal, AML

e Lisboa.
5.1.3. Analise do DMC por tipo de materiais

Analisando o DMC por tipo de materiais a escala nacional (Figura 5.6) verifica-se que os
materiais mais consumidos sdo 0os minerais ndo-metalicos, com um consumo médio, para o periodo
analisado, de 59%, que chegou aos 66% em 2008, aos quais se segue a biomassa (18%), os
combustiveis fosseis (14%) e minérios metalicos (8%). Entre 1999 e 2015, destas quatro categorias
de materiais, a que sofreu uma redu¢do menos significativa foi a biomassa (4%). Ja 0os minerais ndo-
metalicos, minérios metalicos e combustiveis fésseis registaram, respectivamente, uma reducédo de
30%, 23% e 15% no seu DMC.
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Figura 5.6 — DMC por tipo de material 1999-2015, Portugal.

Para a AML (Figura 5.7) os materiais mais consumidos sdo os mesmos que a nivel
nacional, para todos os anos, com 0s minerais nao-metdlicos a apresentar um menor peso médio
para o periodo analisado (45%), seguido pela biomassa, que aumenta o seu peso médio (27%),
combustiveis fosseis (14%) e minérios metalicos (10%). De facto, o consumo de minerais néo-
metdlicos, que sdo essencialmente utilizados na construgéo civil, registam, de 1999 a 2015, uma
reducdo no seu consumo de 47%, enquanto o consumo de biomassa regista um ligeiro aumento de
2%. Parte desta biomassa sao alimentos e, portanto, tratando-se de uma necessidade basica o seu
consumo ndo foi significativamente afectado pela crise. Os combustiveis fésseis e os minérios
metdlicos registaram uma reducgdo de 34% e 32%, respectivamente. Tal conduz a que, nos Ultimos
dois anos analisados e nos quais se esta a registar a recupera¢éo da economia, 0 peso da biomassa

iguale o peso dos minerais ndo-metalicos em 2014 (34%) e fique apenas 2% abaixo deste em 2015.
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Figura 5.7 — DMC por tipo de material 1999-2015, AML.

No municipio de Lisboa (Figura 5.8), o aumento do consumo de biomassa é ainda mais
significativo, comparativamente as restantes escalas. Em termos consumo de recursos médio, para o

periodo analisado, os materiais com valor mais elevado mantém-se, com 0s minerais ndo metalicos a
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ser os mais relevantes (39%), seguidos da biomassa (31%), combustiveis fosseis (15%) e minérios
metdlicos (10%). No entanto, os minerais ndo-metalicos registam uma reducéo significativa no seu
peso, passando de 38%, em 1999, para 27%, em 2015, sendo inclusivamente ultrapassados pela

biomassa a partir de 2012, que passa de 26%, em 1999, para 40%, do total do consumo em 2015.
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Figura 5.8 — DMC por tipo de material, 1999-2015, Lisboa.

Do total de materiais consumidos nas diferentes escalas, mais de metade do consumo total,
em média para o periodo em andlise (81%, 64% e 61% a escala nacional, para a AML e Lisboa,
respectivamente), corresponde a recursos ndo renovaveis (i.e. combustiveis fosseis, minérios
metdlicos e minerais ndo-metalicos). Contudo, regista-se a partir de 2008, no caso nacional, e de
2004, no caso da AML e Lisboa, um decréscimo continuo deste consumo até 2014, representando
neste ano este tipo de materiais 75%, 60% e 52%, a escala nacional, AML e Lisboa, respectivamente

(Figura 5.9).
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Figura 5.9 — Consumo anual de recursos ndo renovaveis, 1999-2015, Portugal, AML e

Lisboa.

A nivel de DMC per capita (em ANEXOS) verifica-se que em média, entre 1999-2015, o
valor é superior em Portugal (19 t/hab.) comparativamente a AML (10t/hab.) e Lisboa (8 t/hab.). O
valor superior de Portugal prende-se como facto de ter uma muito maior extraccao doméstica, que em
Lisboa se considerou nula (vide capitulo 5.2.1). A diferenca de valores podera também se dever AML
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e Lisboa, possuirem uma muito maior densidade populacional. A densidade populacional na AML é
cerca de 8 vezes superior a de Portugal, e a de Lisboa é cerca de 47 vezes superior, representando a

AML e Lisboa, em média, 27% e 5% da populacdo nacional, respectivamente.

Ao analisar o DMC por material verifica-se que esta diferenca de valores per capita é
essencialmente devida aos minerais ndo-metalicos que em Portugal (11 t/hab) regista o dobro do
valor registado na AML e Lisboa (4 t/hab. e 3 t/hab., respectivamente). Tal poderda se dever ao
aumento da extensdo das infra-estruturas de transportes nacionais que entre 2000 e 2012, com base
na cartografia Corine Land Cover (CLC), registou um aumento de 78% (area nacional ocupada por
redes viaria e ferroviarias e espacos associados aumentou de 2.209 ha em 2000 para 9.939 ha em

2012) enquanto a nivel da AML este aumento foi de somente 17%.

Analisando as subcategorias de cada categoria de material, no caso dos minerais néao-
metalicos a subcategoria que mais contribui para o DMC é a pedra, com um peso médio de 64%,
55% e 70% a escala nacional, AML e Lisboa, respectivamente, logo seguido pelo cimento e areia -

tipicos materiais de construgdo (Figura 5.10).
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Figura 5.10 — Consumo médio por subcategoria dos minerais ndo-metéalicos, 1999-2015,
Portugal, AML e Lisboa.

Em termos de biomassa, o material com maior peso médio, no periodo analisado, é a
biomassa agricola, representando mais de metade do consumo em qualquer das escalas. Os
materiais com consumos mais elevados sdo a madeira, biomassa animal e papel e cartdo (Figura
5.11).

De notar uma grande diferen¢a entre o peso médio do consumo de madeira a nivel nacional
(36%) e a escala da AML ou municipio de Lisboa (16% e 7%, respectivamente). Este resultado nao
surpreende na medida em que 68% das empresas de mobiliario de madeira portuguesas se

concentram sobretudo na Regido Norte do pais (EGP, n.d.).
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Figura 5.11 — Consumo médio por subcategoria da biomassa, 1999-2015, Portugal, AML e

Lisboa.

Para o papel e cartdo, verifica-se o inverso, o peso médio do seu consumo é bastante
menor a nivel nacional (3%), comparativamente a AML (10%) e Lisboa (12%). Tal podera dever-se ao
facto de o sector das industrias gréficas e da transformacgéo do papel se concentrarem na Regido de
Lisboa e Vale do Tejo (35%) e na Regido Norte (41%) (Mateus, 2014). Outra possivel razédo pode
prender-se com o facto de a maior parte das actividade econdmicas pertencerem ao sector terciario e

este ser um material essencial a estas actividades.

Relativamente ao consumo de combustiveis fésseis (Figura 5.12), o peso médio de cada
subcategoria é bastante semelhante nas diferentes escalas, verificando-se que a subcategoria com
mais de metade do consumo é a referente aos combustiveis liquidos e gasosos. O seu maior
consumo, comparativamente as restantes subcategorias, prende-se com a sua utilizacéo para fins de
producédo de electricidade e utilizacdo no sector dos transportes e mobilidade. Seguem-se, por esta
ordem em termos de peso, as subcategorias de combustiveis fésseis: plasticos e borrachas;

lubrificantes, 6leos e solventes; e carvao.
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Figura 5.12 — Consumo médio por subcategoria de combustiveis fésseis, 1999-2015,
Portugal, AML e Lisboa.
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Nos minérios metalicos (Figura 5.13), o material cujo consumo médio no periodo da andlise
€ mais elevado é diferente da escala nacional (metais pesados ndo-ferrosos) para a escala da AML
ou municipio de Lisboa (ferro, metais de liga de aco e metais ferrosos). Tal podera estar relacionado
com o facto de a maior parte das ocorréncias dos metais pesados ndo-ferrosos registar-se fora da
AML. O peso da subcategoria de material “ferro, metais de liga de aco e metais ferrosos” na AML e

Lisboa esta relacionado com a sua utilizagdo na construgéo civil.
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Figura 5.13 — Consumo médio por subcategoria de minérios metalicos, 1999-2015,
Portugal, AML e Lisboa.

Na categoria “quimicos e fertilizantes” (Figura 5.14), as subcategorias mais relevantes, em
termos de peso médio, sdo as mesmas em todas as escalas pela seguinte ordem decrescente:
quimicos e farmacéuticos; fertilizantes e pesticidas; alcoois. A nivel nacional regista-se um peso

superior dos fertilizantes e pesticidas, comparativamente a AML e municipio de Lisboa, na medida em

que o peso do sector agricola é superior a nivel nacional. N
; . ICOOIS; 570

Alcoois; 8% Fertilizantes e
pesticidas;
2%

Fertilizantes e
pesticidas;

Fertilizantes e 25%

pesticidas; 32%

Portugal Area Metropolitana de Lisboa Municipio de Lisboa

Figura 5.14 — Consumo médio por subcategoria de minérios metalicos, 1999-2015,
Portugal, AML e Lisboa.
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5.2. Analise de fluxos de entrada e saida de materiais

5.2.1. Extraccéo interna de materiais e importacoes

A extraccdo de materiais em Portugal (Figura 5.15), para o periodo analisado, registou, a
semelhan¢a do DMC, cinco periodos distintos: trés de crescimento entre 1999-2001 (8%), 2003-2008
(41%) e 2013-2015 (3%) e 2 de redugao entre 2001-2003 (-14%) e 2008-2013 (-37%).
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Figura 5.15 — Extraccéo interna e importacdo de materiais, 1999-2015, Portugal.

As importagdes também registaram variagdes aproximadamente nos mesmos periodos
mencionados, mas com uma variacao inferior a 5%, a excepc¢ao do periodo entre 2013-2015, onde se
registou um aumento de 11% nas importacdes. De facto, enquanto as importacdes registam em 2015
um dos seus valores mais elevados, a extrac¢do interna de materiais no mesmo ano encontra-se

abaixo do valor de 1999.

Verifica-se que na Figura 5.15 que a nivel nacional o consumo de materiais é
essencialmente de origem doméstica, repercutindo-se essencialmente as varia¢des registadas na

extraccao interna na entrada directa de materiais (DMI) na economia nacional.

Ao contrario do que acontece para o0 pais como um todo, as importagBes a nivel da AML
tém duas origens, internacionais e nacionais (do resto do pais), sendo que para o periodo analisado

as de origem internacional representam em média 47% das importagfes para a AML.

O total das importacdes registaram cinco periodos de variagdo distintos na AML (Figura
5.16), semelhantes aos identificados para o DMC: 1999-2001 (38%), 2001-2003 (-51%), 2003-2008
(37%), 2008-2014 (-40%), 2014-2015 (6%). Apesar de em 2001 estas terem ultrapassado o valor da
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extraccao interna de materiais, nos restantes anos, a semelhanga da escala nacional, o consumo de

materiais € essencialmente de origem doméstica.
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Figura 5.16 — Extraccao interna e importacao de materiais, 1999-2015, AML.

Relativamente a extraccao interna, registam-se cinco periodos distintos, dois de decréscimo
em 1999-2001 (-24%) e 2008-2012 (-42%), dois de crescimento em 2001-2004 (74%) e 2012-2015

(18%) e um onde os valores se mantiveram praticamente constantes em 2004-2007 (-1%).

Em média, para o periodo analisado, a AML representa 20% e 28% da extrac¢do doméstica

e importacdes, respectivamente, a nivel nacional.

Entre os materiais obtidos por extraccao interna, a escala nacional e da AML, os principais
sd0 0s minérios nao-metdlicos, com um peso médio, no periodo 1999-2015, de 78% e 91%,
respectivamente, ao qual se segue a biomassa, com peso respectivo de 15% e 7%. A extraccao
interna na AML de minerais ndo metalicos e biomassa representa, em média para o periodo

considerado, 11% e 4%, respectivamente, da extrac¢do nacional (Figura 5.17).

Provavelmente, devido ao periodo de crise a que estara associada uma reducdo da
actividade ligada a construcao, a extraccao doméstica de minerais ndo-metalicos reduziu, entre 1999-
2015, em 18% e 43%, a escala nacional e regional, respectivamente. Outro motivo, concorrente com
o anterior, conforme CCRLVT (2001), podera relacionar-se com o facto de na AML as pedreiras se
encontrarem numa fase adiantada de esgotamento da area licenciada. O elevado peso médio dos
minerais ndo-metélicos na AML prende-se com a existéncia de diversas pedreiras licenciadas, 148
em 1998, de acordo com CCRLVT (2001). Com destaque para o litoral da Serra da Arrabida, nos

concelhos de Setubal e Sesimbra; pedreiras de areia e argila no interior dos concelhos de Seixal e
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Sesimbra; pedreiras de areia e saibro no concelho de Almada; e pedreiras de rocha ornamental no

concelho de Sintra.
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Figura 5.17 — Peso médio por categoria de material na extrac¢éo interna de materiais,
1999-2015, Portugal e AML.

A biomassa, cujo consumo nao foi significativamente afectado pela crise, registou, para o
mesmo periodo, um aumento do seu valor de extrac¢do interna de 2% e 15%, em Portugal e AML

respectivamente.

A nivel nacional, em termos de peso médio nas importacdes (Figura 5.18), os materiais que
mais se destacam s&o os combustiveis fésseis (54%) e a biomassa (25%). J& na AML, apesar de 0s
combustiveis fosseis também terem relevancia (21%), destaca-se a biomassa (36%) e 0s minerais
nao-metalicos (24%).
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Figura 5.18 — Peso médio por categoria de materiais importados, 1999-2015, Portugal e
AML.
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A relevancia dos combustiveis fésseis nas importacdes € justificada pela inexisténcia de
extraccao destes recursos no pais, tendo, entre 1999 e 2015, a sua importacao reduzido 2% e 26%, a

escala nacional e da AML, respectivamente.

Por outro lado, as importacdes de biomassa registaram um aumento de 25 e 36%, em
Portugal e AML, respectivamente, entre 1999 e 2015. Ao nivel da AML importa destacar o facto de a
biomassa ser o material mais importado, apesar de cerca de 42% da sua superficie, com base na
cartografia CLC de 2012, se encontrar identificada como area agricola, confirmando-se o que Niza
(2017) refere de que a AML esta longe de poder assegurar a auto-suficiéncia alimentar, referindo que
presentemente é possivel adquirir alimentos fora de estacdo e que aumentam a sua distancia
relativamente as suas areas de producéo, devido as tecnologias relacionadas com o frio industrial,

baixo custo de energia e sistemas de transporte.

Outro material, que se destaca a nivel de importagdes na AML, sdo oS minerais nao-
metdlicos, 0 que se deve sobretudo a extraccao interna ser insuficiente para satisfazer a procura por
este material e que surge exponenciada pelas inUmeras obras de construgcdo que se registaram no
interior da mesma. Contudo, devido ao abrandamento da economia e a diminuicdo de obras de
construcao, verifica-se que, quer a nivel nacional, quer a nivel da AML, as importa¢ces deste material

diminuiram 37 e 34%, respectivamente.

Relativamente ao municipio de Lisboa, considera-se, tal como Niza et al. (2009), que tudo o
gue é consumido é proveniente de importacdes. Actualmente ndo se regista indUstria extractiva em
Lisboa, 0 mesmo se passando em termos de actividade agricola, com a excepg¢éo de alguns terrenos
privados de reduzida dimensé&o. Foi entdo assumido que todos os materiais sdo provenientes do
exterior, nomeadamente dos municipios envolventes, sendo a extrac¢do interna de materiais em
Lisboa residual e podendo ser considerada inexistente no ambito da presente CFM. Também, tal
como Niza et al. (2009) referem, ao considerar-se a extrac¢cdo doméstica inexistente e a producao
local reduzida, as exportagBes de materiais serdo também residuais em termos de CFM, pelo que as

consideragfes feitas no capitulo 5.1.3, relativo & andlise do DMC por material, aplicam-se as

importacdes para o municipio de Lisboa.
5.2.2. Exportacdes

As exportagbes em Portugal, para o periodo analisado, registaram um continuo
crescimento, apenas se registando um decréscimo de 13% entre 2007 e 2009, verificando-se entre
1999 e 2015 um aumento de 151%. Portugal passa a exportar, em 2015, 19% do DMI, enquanto que
em 1999 exportava somente 7% (Figura 5.19).
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Figura 5.19 — Exportagédo de materiais, 1999-2015, Portugal.

Ao nivel da AML (Figura 5.20) as exportagBes incluem fluxos nacionais e internacionais,
pelo que a regido apresenta variagdes diferentes as do pais, verificando-se diversas oscilacdes, mas
de reduzida magnitude. Observa-se uma redugdo de 13% nas exportacdes da AML, em 2015
comparativamente a 1999, contudo, relativamente ao DMI, houve um acréscimo passando a AML a

exportar 54%, em 2015, enquanto em 1999 este valor era de 49%.
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Figura 5.20 — Exporta¢cdo de materiais (t), 1999-2015, AML.

Em termos de peso médio dos materiais exportados, no periodo 1999-2015, os que mais se
destacam, em ambas as escalas, sdo 0s minerais nado-metalicos, seguidos da biomassa,

combustiveis fésseis e minérios metalicos (Figura 5.21).
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Figura 5.21 — Peso médio (%) por categoria de materiais na Exportacdo de Materiais, 1999-
2015, Portugal e AML.

As dinamicas de evolucao, entre 1999 e 2015, sdo bastante distintas entre Portugal e a
AML, na medida que a nivel nacional as exportacdes de todas as categorias de materiais
aumentaram mais de 100%, enquanto a nivel da AML registaram-se decréscimos nas principais
categorias (-16% nos minerais ndo-metalicos e minérios metalicos, -18% nos combustiveis fésseis),
com excepcao da biomassa cuja exportacdo aumentou 26%.

Relativamente ao municipio de Lisboa, ndo havendo praticamente produc¢éo local assumiu-
se ndo ocorrer exportacdo de produtos, resumindo-se as exportacdes aos residuos gerados na
cidade.

5.2.3. Balanca comercial fisica

Com base no que foi anteriormente apresentado, e subtraindo as exportacdes as
importacdes, € possivel estimar a balanca comercial fisica (PTB), onde se verifica que a economia
portuguesa, de 1999 a 2015, esteve sempre em superavit em termos de trocas fisicas, apesar de,
neste periodo, ter registado uma redug&o de 47% no referido superavit (Figura 5.22).

Ja a AML em 1999 e a partir de 2003 apresentava um défice, tendo registado somente entre
2000 e 2002 um superavit em termos de trocas fisicas.
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Figura 5.22 — Balanga comercial fisica, 1999-2015, Portugal e AML.

5.2.4. Emissdes internas de materiais

Apesar de os tipos de emissdes internas de materiais (DPO) com maior peso em cada ano
serem semelhantes entre a escala nacional e a AML, o seu peso € significativamente diferente em
alguns dos materiais (Figura 5.23), nomeadamente no peso das emissdes (peso médio de 32% a
escala nacional e de 54% a escala da AML) e dos RU e residuos industriais (peso médio de 48% a
escala nacional e de 26% a escala da AML).

Em termos totais de DPO, entre 1999 e 2015, houve um decréscimo de 27% a escala
nacional e de 37% a escala regional, tendo o seu peso relativamente ao DMI também reduzido de

33% (Portugal) e 31% (AML) em 1999 para 27% (Portugal) e 25% (AML) em 2015.
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Figura 5.23 — Peso anual por tipo de DPO, 1999-2015, em Portugal e AML.
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Ainda na Figura 5.23 entre 2015 e 1999, em ambas as escalas, regista-se um decréscimo
no peso dos RCD, que passa de 16% e 15%, em Portugal e AML, respectivamente, para 4% em

ambos.

Relativamente a valorizagdo dos RU recolhidos, quanto maior a escala, maior a frac¢do que
€ valorizada (Figura 5.24). A excepcéo foi em 1999, onde Lisboa apresentou a taxa mais reduzida. No
entanto, em todos os casos, houve uma evolucdo positiva em termos taxa de valorizagdo dos RU,
entre 1999 e 2015. Nas trés escalas houve um grande aumento em termos de valorizacdo em 2000 e
2001, o que se deve a implementacgédo das prioridades definidos no primeiro PERSU, designadamente
a erradicacdo das lixeiras, o aumento da rede de recolha selectiva multimaterial e de esta¢Bes de
triagem, o aumento do numero de unidades de valorizacdo organica e a entrada em funcionamento

pleno das duas incineradoras (Lipor e Valorsul) e 2000.
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Figura 5.24 — Valorizacdo dos RU recolhidos, 1999-2015, Portugal, AML e Lisboa.

Em termos do destino dos RU recolhidos (Figura 5.25) regista-se o aumento da taxa de
valorizacdo dos RU produzidos a todas as escalas, passando de 11% (Portugal), 19% (AML), 4%
(Lisboa), em 1999, para 51% (Portugal), 67% (AML) e 88% (Lisboa) em 2015, o que se deve
essencialmente a valorizacdo energética. Corresponde a valorizagdo ndo energética, em 2015,
apenas a 30%, 26% e 19%, a escala de Portugal, AML e Lisboa, respectivamente, dos RU

produzidos.

Quanto aos residuos industriais, de acordo com os dados relativos a 2003 (CCDR LVT,

2009), a percentagem alvo de valorizagdo é de 54 e 52%, na AML e Lisboa, respectivamente.

Relativamente aos RCD néo foi possivel obter informacao acerca do seu destino final.
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Figura 5.25 — Destino dos RU recolhidos, 1999-2015, Portugal, AML e Lisboa.

5.2.5. Acréscimos liquidos as existéncias de materiais

Algo que se encontra directamente relacionado com a quantidade de residuos produzidos, é
o tempo de residéncia dos materiais ha economia, na medida em que para 0os bens ndo duraveis a
quantidade de residuos produzida anualmente esté relacionada directamente com DMC, mas para 0s
bens duraveis o seu efeito ndo é imediato, sendo a producgdo de residuos dependente do DMC em
anos anteriores. Na Figura 5.26 apresentam-se os resultados relativos aos acréscimos liquidos as

existéncias de materiais (NAS) totais, relativos ao DMC estimado anualmente.
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Figura 5.26 — NAS (t), 1999-2015, Portugal, AML e Lisboa.

A dindmica de NAS é interdependente da dindmica do DMC e, pela Figura 5.26, é possivel
verificar a elevada quantidade de materiais que sdo acumulados anualmente. Em Portugal, o NAS
atinge o seu nivel maximo em 2008, com a acumulacdo de 126.600.209 t. Na AML, o valor mais
elevado regista-se em 2007, correspondendo a 14.663.062 t e, em Lisboa, o valor mais elevado é em
2001, com 3.140.291 t acumuladas em stock. Comparativamente a 1999, verifica-se que o valor de
NAS em 2015 sofreu uma reducdo em todas as escalas: 22% a escala nacional, 37% a escala da

AML e 57% a escala do municipio de Lisboa.

O valor de NAS, comparativamente ao valor do DMC, depende da tipologia de produtos
consumidos nesse ano, reduzindo-se, por exemplo, significa que houve uma menor quantidade de
materiais de construcdo. Na Figura 5.27 observa-se que de 1999 para 2015 o material consumido
gue constituiu NAS passou de 48% para 43%, de, 39% para 35% e de 45% para 38%em Portugal,

AML e Lisboa, respectivamente.
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Figura 5.27 — NAS relativamente ao DMC, 1999-2015, Portugal, AML e Lisboa.
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Relativamente a percentagem de DMI que constitui NAS (Figura 5.28), verifica-se um
decréscimo, passando de um valor de 40% (Portugal) e 20% (AML), em 1999, para 35% (Portugal) e
16% (AML), em 2015.
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Figura 5.28 — NAS relativamente ao DMI, 1999-2015, Portugal, AML e Lisboa.

Analisando por tipologia de materiais (Figura 5.29), verifica-se que, em média entre 1999 e
2015, os materiais com maior peso em termos de NAS sdo 0s minerais nao-metéalicos, seguidos da
biomassa, minérios metélicos e combustiveis fésseis, correspondendo, em qualquer escala, 0s

materiais associados a construcao (minerais nao-metélicos e minérios metdlicos) a mais de 80%.
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Figura 5.29 — Peso médio por categoria de materiais em NAS, 1999-2015, Portugal, AML e

Lisboa.
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6. CONCLUSOES

Na presente dissertacdo efectuou-se a andlise e caracterizacdo de dindmicas de consumo
de recursos, e indicadores associados, a diferentes escalas num periodo temporal alargado — de
1999 a 2015. Esta caracterizacdo foi aplicada a Portugal, AML e municipio de Lisboa, efectuada para
6 categorias principais de materiais (i.e. combustiveis fésseis, minérios metalicos, minerais néo
metalicos, biomassa, quimicos e fertilizantes, e outros) e 28 subcategorias, e desagregada por
actividade econdmica. Permitiu analisar o DMC e os fluxos de entrada e saida de materiais,

nomeadamente a sua extraccgdo interna, importacdes, exportagdes, DPO e NAS.

Para tal recorreu-se ao modelo UMAnN, que no dmbito da presente dissertacdo foi alvo de
revisdo e optimizacdo efectuando-se alteracées metodolégicas ao mesmo. Dada a complexidade do
modelo, procurou-se descrever os passos metodolégicos detalhadamente com o intuito de “abrir a
caixa negra” do modelo, permitindo ao leitor a sua mais facil compreensao, e contribuir para a sua
divulgacdo e possivel definicdo enquanto método padronizado para realizacdo de CFM a escala

regional e municipal.

O trabalho desenvolvido pretende contribuir para a consolidacdo da CFM enquanto
ferramenta de apoio a decisores politicos a diferentes escalas, na administracdo publica e gestdo
municipal, visando a melhoria da eficiéncia da utilizacdo de recursos e abrangendo todo o ciclo do

fluxo de materiais.

Sao de destacar dois aspectos inovadores neste trabalho. Por um lado, a sua abrangéncia
em termos de escala espacial bem como de periodo temporal, permitindo quantificar, e comparar, os
fluxos de materiais ao longo de dezassete anos, 1999-2015. Por outro lado, a analise de diferentes
factores de extrapolacdo do DMC entre escalas a partir da qual se propde um factor de extrapolacdo

diferente do usado no UMAnN original.

Para este estudo foram considerados quatro factores por actividade econdmica (i.e. nUmero
de trabalhadores, VAB, consumo final de energia eléctrica e as vendas de produtos do petréleo) e
trés factores que resultam da combinacéo destes. A extrapolagédo da escala regional para a municipal
foi feita com base numa matriz de distribuicdo espacial que combina dois factores energéticos (i.e.
consumo final de energia eléctrica e venda de produtos de petréleo) por secgdo CAE, por
apresentarem uma menor diferenca nos valores estimados por extrapolagcdo relativamente aos

estimados pelo modelo UMAN.

Apesar dos resultados indicarem uma relacdo linear muito forte, em termos de valor de
DMC total e em alguns tipos de materiais, € necessario ter presente que tal extrapolacdo tem um erro
associado ao utilizar dados desagregados por CAE, uma vez que estes poderdo nado corresponder a
localizacédo efectiva da empresa néo reflectindo, portanto, dados reais para a area em estudo. Por

outro lado, ao assumir-se na extrapolacdo a existéncia de uma relacdo linear entre o DMC a
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diferentes escalas também se pode estar a incorrer num erro, dado que os padr6es de consumo

poderdo diferir nas diferentes escalas.

Assim sendo, a questdo da extrapolacdo entre escalas apresenta um amplo leque de
possiveis opc¢des de investigacdo futura. Podera ser analisada a possibilidade de utilizacdo de outros
factores de extrapolacdo, nomeadamente através do estudo das relacdes entre os diferentes fluxos
de materiais e as diferentes condicionantes dos mesmos, que poderdo ser sdcio-econémicas,
ambientais, urbanisticas, ou até politicas. Poderdo também ser alvo de andlise as possibilidades de

extrapolacgao dos fluxos de materiais a escala da freguesia.

Um outro aspecto inovador, nesta dissertacdo, foi a validacdo do modelo UMAnN por
comparacao dos resultados obtidos a escala nacional com os estimados e publicados pelo INE e
reportados ao Eurostat. Verificou-se que os valores estimados pelo UMAN apresentam uma diferenca
maxima, nos dezassete anos analisados, de apenas 3% e 4% nos indicadores DMI e DMC,
respectivamente. Nas importacdes apresenta uma diferenca maxima de 8%, que chega aos -16% nas
exportacdes (possivelmente devido & correccdo efectuada no modelo UMAn nos valores de
exportacdo aos valores negativos de DMC). Nos indicadores NAS e DOP foram verificadas diferengas
maximas de -40% e -34%, respectivamente, mas tal deve-se ao facto dos valores estimados pelo
INE, para as emissdes, ndo excluirem os fluxos de oxigénio e ndo contabilizarem as emissbes de

CO, somente em quantidade de carbono.

Com base na validacdo de resultados efectuada, nomeadamente a nivel nacional, os
resultados sdo satisfatérios. Contudo, como trabalho a desenvolver futuramente, poderdo ser
analisados os pressupostos e testados outros modos de ultrapassar as dificuldades encontradas.
Neste ambito destaque-se, para além do referido estudo de outros factores de extrapolacao, a revisao
dos récios de conversdo da nomenclatura de transportes para a combinada, a matriz de distribuicdo
de mercadorias por actividade econdémica, e das matrizes contidas na base de dados ProdChar (i.e.

matriz de composi¢do material, matriz de fase de ciclo de vida e matriz de tempo de residéncia).

Por outro lado, o trabalho desenvolvido visou rever e optimizar o modelo UMAnN, tornando-o
mais operacional para este tipo de estudos e possibilitando a futura construgdo de um programa com

este modelo, que automatize, simplifique e torne mais célere o seu complexo processo de calculo.

Da contabilizacdo de fluxos de materiais efectuada, entre 1999 e 2015, observa-se uma
possivel relagdo com a situacéo politica e s6cio—econdmica do pais. Por exemplo, em termos de
DMC, em qualquer das escalas, 0 ano de menor consumo foi 2013, coincidindo com o final do PAEF,
e 0 de maior consumo foi 2007 ou 2008 (no caso nacional), coincidindo com o eclodir da crise

financeira mundial.

Em praticamente todos os indicadores, os valores em 2015 s&o inferiores aos de 1999,

sugerindo uma desmaterializacdo da economia.

Outro aspecto, que foi possivel concluir, foi que a DMI na economia nacional tem
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essencialmente origem na extrac¢do interna de materiais, cujos principais tipos de materiais sdo os
minerais ndo-metalicos e a biomassa. A nivel das importacGes destacam-se os combustiveis fosseis
e a biomassa, possivelmente relacionados com a inexisténcia destes recursos no pais e reduzida

auto-suficiéncia alimentar em alguns tipos de biomassa, respectivamente.

As importacdes e exportacdes sdo um dos indicadores que variaram de forma diferente a
escala nacional ou regional. A nivel nacional, estas apresentam um acréscimo no periodo analisado,
enquanto na AML, que inclui os fluxos abrangendo o resto do pais e o resto do mundo, estas

decresceram.

A proporcao do DMI que é exportado, directamente (como matéria-prima) ou para o fabrico
de bens para exportacao, € muito superior na AML, comparativamente a da nacional. Na AML regista-
se um défice de trocas fisicas em 1999 e a partir de 2003, enquanto a nivel nacional se regista um
superavit em todo o periodo considerado (apesar de entre 1999 e 2015 se ter registado uma reducéo
de 47% no referido superavit). Portanto, na AML, as exportacfes diminuiram mas o seu peso no DMI
aumentou, uma vez que o peso no DMI do DMC diminuiu na AML.

Tal poderéd estar relacionado com a tendéncia para a terciarizacdo da economia, sendo o
sector terciério aquele que apresenta maior DMC a todas as escalas, com um peso superior a escala
do municipio de Lisboa (90%), comparativamente a escala da AML (65%) ou nacional (58%). S&o as
economias mais terceirizadas que registaram uma maior quebra no DMC no periodo analisado (21%
em Portugal, 30% na AML e 49% em Lisboa).

Os materiais mais consumidos sdo 0s mesmos nas trés escalas analisadas (i.e. minerais
ndo-metalicos, biomassa e combustiveis fésseis), sendo a biomassa a que sofreu uma reducéo
menos significativa. Tal conduz a que a biomassa assuma uma maior importancia em termos de
consumo nos ultimos anos analisados e nos quais se esta a registar uma recupera¢do da economia,

sendo no municipio de Lisboa o material mais consumido.

Apesar do decréscimo no consumo, verifica-se que em 2015 o DMC referente a recursos
ndo renovaveis se mantém acima dos 50%, em qualquer das escalas, e a valorizagdo ndo energética
dos RU é inferior a 30%.

Os resultados obtidos, cuja analise de resultados efectuada demonstrou algumas das suas
potencialidades de analise, apresentam inimeras aplicacdes multidisciplinares de investigacdo. A
metodologia podera ser aplicada a outros paises, regides e municipios, analisando-se como 0s
valores estimados, em termos de consumo de tipos de materiais, variam entre estas comparando 0s

seus diferentes aspectos estruturantes.

Os resultados obtidos por aplicagdo desta metodologia podem suportar a definicdo de
politicas de diferentes ambitos, como sejam, a gestdo de residuos, de obras publicas, de usos de
solo, conservagédo de recursos naturais, qualidade da agua e do ar, energia, transportes, alimentacao,

entre outras. Analisar os fluxos de materiais e suas dindmicas é a base para que os decisores
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politicos possam implementar politicas que visem uma gestao integrada dos recursos e a dissociacao
do crescimento econdmico dos impactes ambientais. Para tal € necessaria uma analise que
aprofunde a que se efectuou na presente dissertacdo, ou seja, que analise as relacdes entre as

diferentes escalas, sectores econdémicos, materiais e os diferentes factores que condicionam o

consumo.

Todos estes desenvolvimentos que se apontaram para estudos futuros visam melhorar o
conhecimento do metabolismo urbano a diferentes escalas e suportar uma mudanga para um

paradigma de consumo mais sustentavel assente na racionalizagdo do consumo dos recursos

naturais.
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8. ANEXOS

Anexo 1 — DMC, toneladas per capita, por tipo de material em Portugal, 1999-2015.

Tipo de Material 1999 | 2000 2001 2002 2003 | 2004 2007 2008
Combustiveis fosseis 295 | 282 274 | 291 266 | 280 |
FF1 - Combustiveis liquidos e gasosos 174 | 168 | 154 | 1,76 | 151 | 1,60 | 1,77 | 163 | 152 | 149 | 147 | 123 | 125 | 132 | 1,16 | 1,14 | 1,37
FF2 - Carvéo 035 | 032 | 034 | 032 | 032 | 034 | 037 | 036 | 034 | 031 | 030 | 027 | 027 | 028 | 027 | 026 | 031
FF3 - Lubrificantes e Gleos e solventes 041 | 039 | 041 | 039 | 039 | 041 | 043 | 041 | 039 | 037 | 037 | 032 | 032 | 033 | 031 | 032 | 036
FF4 - Plasticos e borrachas 046 | 043 | 045 | 044 | 044 | 046 | 045 | 047 | 046 | 043 | 042 | 041 | 039 | 042 | 040 | 040 | 046

Minérios Metalicos
MM1 - Ferro, metais de liga de ago e metais ferrosos 0,51 0,51 049 | 048 | 045 | 048 | 044 | 053 | 055 | 048 | 039 | 041 0,3 | 036 | 037 | 041 0,45

MM2 - Metais leves 0,03 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 0,03 | 003 | 003 | 003 | 0,02 | 003 | 002 | 002 | 0,02 | 0,02 | 0,03

MM3 - Metais pesados nao-ferrosos 140 | 105 | 112 | 098 | 098 | 1,18 | 107 | 09 | 1,16 | 1,12 | 101 | 089 | 093 | 0,89 | 092 | 092 | 1,00

MM4 - Metais especiais 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 [ 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

MMS5 - Combustiveis nucleares 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

MMG - Metais preciosos 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Minerais ndo-metalicos 10,30 ‘

NM1 - Areia 0,78 | 0,82 | 09 | 09 | 074 | 0,83 | 085 | 1,30 | 193 | 2,01 | 163 | 142 | 121 | 1,46 | 1,10 | 1,24 | 1,31

NM2 - Cimento 261 | 2,65 | 259 | 2,60 | 229 | 2,34 | 231 | 200 | 210 | 2,68 | 2,16 | 1,92 | 198 | 1,81 | 162 | 1,64 | 1,38

NM3 - Argila 056 | 061 | 043 | 046 | 042 | 041 | 041 | 047 | 054 | 062 | 044 | 047 | 044 | 038 | 030 | 043 | 045

NM4 - Pedra 715 | 759 | 873 | 805 | 667 | 746 | 752 | 935 | 907 | 961 | 850 | 7,75 | 6,85 | 592 | 433 | 422 | 461

NMS5 - Outros (fibras, sal, partes inorganicas dos animais) | 0,17 0,18 0,19 0,20 0,18 0,21 0,21 0,19 0,21 0,19 0,17 0,14 0,15 0,13 0,12 0,10 0,11

(continua)
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Anexo 1 — DMC, toneladas per capita, por tipo de material em Portugal, 1999-2015 (continuacédo).

Tipo de Material 2014 2015
Biomassa , , , , , 3,33

BM?1 - Biomassa agricola 1,91 1,78 1,80 1,79 1,63 1,72 1,59 1,61 1,62 1,67 1,65 1,65 1,64 1,58 1,68 1,73 1,68
BM2 - Biomassa animal 0,14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,15 0,12 0,13 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14
BM3 - Biomassa téxtil 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
BM4 - Oleos e gorduras 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
BMS5 - Agucares 0,10 0,09 0,07 0,10 0,08 0,10 0,09 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
BM6 - Madeira 1,19 1,35 1,13 1,07 1,10 1,22 1,12 1,12 1,21 1,14 1,13 1,23 1,23 1,21 1,22 1,24 1,23
BM?7 - Papel e cartdo 0,08 0,09 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,12 0,12 0,11 0,13 0,13 0,11 0,11 0,12 0,13

BM8 - Biomassa n&o especificada 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Quimicos e fertilizantes

CF1 - Alcoois 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

CF2 - Produtos quimicos e farmacéuticos | 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 0,11 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14
CF3 - Fertilizantes e pesticidas 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,11

01 - Nao especificado 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04

02 - Liquidos 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

1987 1999 2083 20,13 1777 1933 1648 1450 | 1477
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Anexo 2 — DMC, toneladas per capita, por tipo de material na AML, 1999-2015.

Tipo de Material 1999 | 2000 2001 2002 2003 | 2004 2007 2008
Combustiveis fosseis g2 | 182 111 122 144 | 183 |
FF1 - Combustiveis liquidos e gasosos 106 | 125 | 071 | 0,85 | 090 | 097 | 111 | 089 | 088 | 080 | 079 | 063 | 062 | 057 | 042 | 044 | 051
FF2 - Carvéo 015 | 020 | 009 | 009 | 017 | 015 | 019 | 014 | 014 | 017 | 017 | 014 | 012 | 011 | 008 | 0,08 | 0,08
FF3 - Lubrificantes e Gleos e solventes 021 | 016 | 010 | 010 | 018 | 030 | 025 | 027 | 041 | 033 | 024 | 027 | 027 | 016 | 017 | 022 | 0,24
FF4 - Plasticos e borrachas 020 | 021 | 020 | 019 | 019 | 021 | 022 | 021 | 024 | 026 | 021 | 018 | 015 | 015 | 011 | 015 | 0,16

Minérios Metalicos
MM1 - Ferro, metais de liga de ago e metais ferrosos 074 | 084 | 049 | 059 | 066 | 0,83 | 0,81 0,83 102 | 0,74 | 0,73 | 052 | 056 | 046 | 042 | 050 | 0,58

MM2 - Metais leves 0,05 | 0,06 | 006 | 007 | 005 | 007 | 007 | 007 | 009 | 006 | 0,06 | 005 | 005 | 004 | 0,04 | 0,04 | 0,04

MM3 - Metais pesados nao-ferrosos 0,38 | 027 | 025 | 0,14 | 014 | 017 | 019 | 019 | 021 | 022 | 0,22 | 011 | 0,12 | 0,10 | 0,41 | 0,11 | 0,13

MM4 - Metais especiais 0,01 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 [ 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00

MMS5 - Combustiveis nucleares 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

MMG - Metais preciosos 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 [ 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Minerais n&o-metalicos

NM1 - Areia 038 | 042 | 054 | 041 | 029 | 048 | 039 | 046 | 067 | 063 | 055 | 040 | 035 | 030 | 025 | 0,28 | 0,31

NM2 - Cimento 1,75 | 206 | 148 | 166 | 154 | 18 | 161 | 137 | 155 | 155 | 135 | 098 | 1,00 | 0,86 | 067 | 069 | 0,74

NM3 - Argila 013 | 011 | 0,10 | 011 | 012 | 022 | 0,118 | 0,18 | 0,18 | 0,13 | 0,42 | 0,08 | 0,08 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0,06

NM4 - Pedra 241 | 290 | 397 | 306 | 199 | 357 | 282 | 303 | 336 | 306 | 290 | 200 | 186 | 144 | 1,01 | 1,03 | 1,20

NMS5 - Outros (fibras, sal, partes inorganicas dos animais) | 0,08 0,12 0,08 0,07 0,10 0,13 0,12 0,13 0,13 0,09 0,08 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04 0,05

(continua)
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Anexo 2 — DMC, toneladas per capita, por tipo de material na AML, 1999-2015 (continuacéo).

Tipo de Material

Biomassa

2014

2015
2,26

Quimicos e fertilizantes

BM1 - Biomassa agricola 1,19 1,27 1,14 1,22 1,30 1,42 1,85 1,61 1,42 1,40 1,08 1,17 1,26
BM2 - Biomassa animal 0,18 0,13 0,12 0,16 0,11 0,17 0,17 0,18 0,22 0,20 0,19 0,17 0,16 0,17 0,12 0,13 0,14
BM3 - Biomassa téxtil 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,06 0,08 0,07 0,08 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05

BM4 - Oleos e gorduras 0,18 0,13 0,15 0,14 0,12 0,12 0,14 0,18 0,17 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,06 0,07 0,07
BM5 - Aglicares 0,08 0,10 0,07 0,08 0,08 0,10 0,09 0,09 0,11 0,11 0,10 0,09 0,09 0,09 0,07 0,07 0,07

BM6 - Madeira 0,54 0,60 0,42 0,35 0,38 0,61 0,50 0,49 0,55 0,34 0,40 0,31 0,35 0,30 0,23 0,24 0,27

BM?7 - Papel e cartdo 0,14 0,17 0,18 0,17 0,15 0,16 0,16 0,14 0,18 0,39 0,33 0,29 0,27 0,25 0,26 0,37 0,40

BMB8 - Biomassa néo especificada 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

01 - N&o especificado

0,03

0,03

CF1 - Alcoois 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
CF2 - Produtos quimicos e farmacéuticos | 0,25 0,26 0,23 0,21 0,20 0,20 0,21 0,19 0,20 0,21 0,21 0,20 0,19 0,19 0,15 0,18 0,20
CF3 - Fertilizantes e pesticidas 0,06 0,10 0,05 0,04 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,05 0,07 0,07

0,04

02 - Liquidos

0,06

0,06

0,07

1034 1153 1057

987 | 891

550 | 608
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Anexo 3 — DMC, toneladas per capita, por tipo de material no Municipio de Lisboa, 1999-2015.

Tipo de Material | 2000 2002 2003 2004 2005 2012 2013 2014 2015
Combustiveis fosseis , , 05 089 | 070 081

FF1 - Combustiveis liquidos e gasosos 093 | 104 | 062 | 070 | 072 | 080 | 088 | 071 | 081 | 074 | 077 | 066 | 073 | 070 | 041 | 040 | 050
FF2 - Carvéo 015 | 021 | 009 | 009 | 016 | 014 | 018 | 012 | 012 | 013 | 014 | 013 | 012 | 010 | 006 | 005 | 005

FF3 - Lubrificantes e dleos e solventes 022 | 018 | 010 | 010 | 018 | 029 | 024 | 025 | 037 | 020 | 021 [ 027 | 028 | 0415 | 014 | 016 | 017
FF4 - Plasticos e borrachas 021 | 024 | 020 | 020 | 019 | 022 | 022 | 021 | 023 | 022 | 016 | 014 | 013 | 010 | 007 | 008 | 009

Minérios Metalicos

MM1 - Ferro, metais de liga de ago e metais ferrosos 0,77 | 0,85 | 046 | 056 | 063 | 0,78 | 080 | 080 | 098 | 0,73 | 0,70 | 0,50 | 0,61 047 | 0,41 047 | 053

MM2 - Metais leves 0,03 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 0,03 | 0,03 | 002 | 0,02 | 0,02 | 001 | 001 | 0,01 | 0,01

MM3 - Metais pesados néo-ferrosos 050 | 036 | 032 | 012 | 013 | 0,116 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,04 | 003 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 002 | 0,02 | 0,02

MM4 - Metais especiais 0,01 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 [ 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00

MMS5 - Combustiveis nucleares 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 [ 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

MM6 - Metais preciosos 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 [ 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00
Minerais n&o-metalicos

NM1 - Areia 038 | 045 | 057 | 045 | 029 | 049 | 038 | 045 | 0,64 | 059 | 049 | 040 | 048 | 049 | 022 | 025 | 0,31

NM2 - Cimento 053 | 060 | 038 | 043 | 035 | 043 | 036 | 033 | 035 | 029 | 021 | 017 | 0,118 | 023 | 0,18 | 0,20 | 0,20

NM3 - Argila 015 | 014 | 011 | 012 | 012 | 0,119 | 0,16 | 0,15 | 0,4 | 0,70 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 004 | 0,05 | 0,05

NM4 - Pedra 239 | 302 | 399 | 315 | 1,86 | 3,30 | 254 | 261 | 290 | 258 | 243 | 1,93 | 201 | 149 | 081 | 0,73 | 082

NMS5 - Outros (fibras, sal, partes inorganicas dos animais) | 0,05 0,10 0,06 0,06 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09 0,05 0,05 0,03 0,05 0,03 0,02 0,03 0,03
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Anexo 3 — DMC, toneladas per capita, por tipo de material no Municipio de Lishoa, 1999-2015 (continuacao).

Tipo de Material 2014 2015

Biomassa 179 | 19 210

BM1 - Biomassa agricola 1,39 1,52 1,28 | 140 149 | 156 | 1,71 1,54 1,91 1,86 1,64 1,56 1,58 1,51 1,11 1,11 1,18

BM2 - Biomassa animal 0,21 015 | 014 | 018 | 013 | 018 | 019 | 019 | 023 | 022 | 019 | 017 | O16 | 0,15 | 0,10 | 0,0 | 0,11

BM3 - Biomassa téxtil 0,06 | 007 | o007 | 007 | 007 | 008 | 009 | 008 | 009 | 006 | 006 | 003 | 004 | 003 | 002 | 004 | 0,04

BM4 - Oleos e gorduras 021 | 016 | 017 | 016 | 013 | 0,2 | 0,5 | 0,48 | 0,16 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 006 | 006 | 0,06

BMS - AgUcares 0,0 | 0,44 | 0,09 | 0,70 | 0,11 012 | 0,11 0,09 | 012 | 0412 | 042 | 0,40 | 0,11 0,11 0,08 | 0,08 | 0,08

BM6 - Madeira 025 | 032 | 022 | 020 | 019 | 0,27 | 020 | 0118 | 0,26 | 0,14 | 0,18 | 0,2 | 045 | 041 | 006 | 0,07 | 0,07

BM7 - Papel e cartao 014 | 018 | 017 | 016 | 0,14 | 015 | 014 | 012 | 016 | 049 | 040 | 033 | 034 | 032 | 035 | 0,51 0,56

BM8 - Biomassa néo especificada 0,01 | 001 | 001 [ 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 0,01
Quimicos e fertilizantes

CF1 - Alcoois 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00

CF2 - Produtos quimicos e farmacéuticos 019 | 0,21 018 | 017 | 015 | 015 | 0,15 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 015 | 0,14 | 0,43 | 0,0 | 0,11 0,11

CF3 - Fertilizantes e pesticidas 0,05 | 0,08 | 004 | 003 | 006 | 006 | 006 | 004 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 003 | 0,03 | 0,04

01 - Nao especificado 0,07 | 0,09 | 008 | 008 | 007 | 007 | 007 | 007 | 008 | 008 | 007 | 009 | 005 | 005 | 005 | 006 | 0,07

02 - Liquidos 0,08 | 0,06 | 006 | 006 | 006 | 009 | 009 | 010 | 012 | 012 | 0,11 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,07 | 0,07 | 0,08

909 1021 945 866 736 980 444 | 470
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