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Prefacio

A Matriz dos Materiais de Lisboa € um documento que nos da a conhecer os fluxos
guantificaveis dos materiais que sao gerados pelas actividades que tém lugar na cidade de
Lisboa.

A metodologia utilizada permite contabilizar, de modo sistematico, os fluxos de materiais de
Lisboa permitindo construir séries temporais e avaliar as tendéncias de consumo de
recursos naturais.

Com a criacéo de mais este instrumento fundamental para uma gestéo sustentavel da
cidade, sera possivel identificar as areas de actuacao prioritarias, as medidas adequadas
e guantificar os impactos esperados, com vista a optimizacao da utilizagcdo dos materiais.

O conceito de base subjacente a sua elaboracdo desta Matriz, assenta num modelo
simplificado da inter relag@o entre a economia e o ambiente.

As matérias-primas, a agua e o0 ar sao extraidos do sistema natural e entram no sistema
econémico, ai sado transformados em produtos e finalmente sao transferidos de volta ao
sistema natural como residuos e emissoes.

A Matriz dos Materiais, a par com a Matriz Energética e a Matriz da Agua permitir-nos-a uma
perspectiva integrada das varias vertentes da Cidade de Lisboa, que ficaré finalmente dotada
de mecanismos de avaliagao e registo de dados gue permitirao a tomada de decisbes mais
consistentes e politicamente mais sustentaveis.

Antonio Carmona Rodrigues
Presidente da Assembleia-Geral da Lisboa E-Nova
Presidente da Camara Municipal de Lisboa
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A Lisboa E-Nova esta a desenvolver uma Proposta de Estratégia Energético-Ambiental para
Lisboa com o objectivo de definir os indicadores e as metas de desempenho para a cidade, no
ambito das estratégias e politicas da Comissao Europeia.

A importancia da Matriz dos Materiais reside na possibilidade de serem registados
e contabilizados todos os fluxos de materiais que entram e saem da cidade de Lisboa, num
determinado periodo de tempo.

Na generalidade das cidades a existéncia de matérias-primas é diminuta, quer ao nivel dos
minerais, combustiveis, e também da biomassa. Mas esta Matriz pode, por exemplo,
identificar problemas, atraves da analise de concentracao de stocks em diferentes processos
— por exemplo, os edificios séo hoje considerados um stock na perspectiva da matriz mas no
futuro tornar-se-ao residuos.

Esta afericdo, que tera uma actualizacao periodica, compreende desde as actividades de
extracgao, producéao, transformacgao e consumo, as actividades de reciclagem e deposicao
dos materiais.

Com a elaboracéo de mais esta Matriz ficamos com uma perspectiva integrada das varias
vertentes - Agua, Energia, e Materiais - da Cidade de Lisboa.

Em nome da Lisboa E-Nova quero agradecer ao IN+ Centro de Estudos em Inovacéao,
Tecnologia e Politicas de Desenvolvimento do Instituto Superior Técnico (IST), que nos da
a honra da sua participacao neste projecto. E também as instituicdes que disponibilizaram
dados a esta equipa.

Antdnio Préa
Presidente do Conselho de Administragao da Lisboa E-Nova
Vereador da Camara Municipal de Lisboa
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Ha cerca de um seculo a grande maioria da populagdo mundial vivia em areas rurais, mas esta
situacao alterou-se radicalmente nas ultimas decadas. A Agéncia Europeia do Ambiente
refere que, em 2020, aproximadamente 80% dos Europeus estardo a viver em areas
urbanas. A dimensao econdmica das Cidades parece ser ¢bvia, mas o que se pode dizer sobre
as suas dimensoes ambiental e social?

Uma das melhores formas de responder a esta questao consiste em analisar a Cidade como
um organismo que, para manter as suas fungoes vitais, consome materia e energia e, depois
de as digerir, acumula materiais e liberta residuos de diferentes formas, o0s quais se
transformam frequentemente em problemas ambientais. A complexidade deste organismo
exige que a sua gestao se baseie em novos métodos de diagndstico que permitam conhecer
o0 seu metabolismo. De facto, ndao se pode gerir sem conhecer!

Com esta convicgao, a Lishoa E-Nova promoveu a caracterizacao do metabolismo da cidade
atraves da quantificagdo das suas matrizes energética, da agua e dos materiais. Esta ultima
€ apresentada neste documento, o qual inclui um balanco de materiais do Concelho de Lisboa.
Os resultados demonstram que, em termos globais, a cidade de Lisboa consome actualmente
cerca de 7% dos recursos naturais consumidos no pais. Dos materiais consumidos na cidade,
cerca de 80% sao recursos nao renovaveis e cerca de 80% ficam acumulados na cidade por
mais de um ano, constituindo um potencial problema aguando do fim do seu periodo de vida
util, o gque requer politicas que viabilizem e promovam a sua reciclagem. Da totalidade dos
materiais que saem anualmente da cidade sob a forma de residuos e de emissées, apenas
cerca de 249% sao reciclados ou valorizados energeticamente.

Estes numeros evidenciam as oportunidades para tornar mais eficaz a utilizagdo dos
materiais na cidade, as quais poderao fundamentar futuros planos de accéo que visem
promover modelos de desenvolvimento sustentavel para Lisboa, com base no conhecimento
detalhado do seu metabolismo. O primeiro passo fica dado, vamos agora continuar a trabalhar
pela sustentabilidade em Lisboa, visando a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos e dar
um bom exemplo a nivel internacional; & esta a motivagao da Lisboa E-Nova.

Paulo Ferrao
Membro do Conselho Consultivo da Lisboa E-Nova
Director do IN+/ IST, Coordenador da equipa que elaborou a Matriz dos Materiais
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Apresentacao

A Estrategia Energetico-Ambiental para Lisboa € o projecto de intervengao mais importante
e estruturante da Lisboa E-Nova, no @mbito do qual séo definidos os indicadores e as metas
de desempenho energético-ambiental para a cidade a atingir em 2020. Estes indicadores
e metas sao estabelecidos com base em consensos técnicos e cientificos, de forma
a facilitar a implementacgéo das medidas que permitem melhorar o desempenho energético-
ambiental da cidade.

No ambito deste projecto de intervencao, foram ja desenvolvidas e publicadas a Matriz
Energética e a Matriz da Agua gue contabilizam os respectivos fluxos com base em
metodologias validadas pelos principais actores destas &reas, estando em curso
a elaboracao da Caracterizacdo da Qualidade do Ar A Matriz dos Materiais apresenta
a contabilizagao dos fluxos de materiais que sao gerados pelas actividades da cidade,
estando as entradas desagregadas por tipo de material (biomassa, minerais e combustiveis
fosseis) consumido, dependéncia das impor-tagdes da regido, tipo de utilizadores e periodo
de vida util dos materiais, e as saldas desagregadas de acordo com o seu destino e modo de
tratamento dos residuos.

A Matriz dos Materiais permitira, através da interpretacdo dos resultados obtidos,
seleccionar os alvos prioritarios, elencar medidas de intervengao adequadas aos alvos
identificados e quantificar o impacto dessas medidas, bem como apoiar
a elaboracéao ou redefinigéo de politicas, tendo em conta o metabolismo global da cidade. Para
potenciar a mudanca de praticas comuns, € necessario abracar o desafio de comunicar
e divulgar estes dados de uma forma clara aos cidadaos de Lisboa.

A Lisboa E-Nova estéa permanentemente a disposicdo da cidade para contribuir para
o processo do desenvolvimento sustentavel, de forma sistematica e transversal.

Livia Tirone
Administradora-Delegada da Lisboa E-Nova
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As regidbes urbanas sao caracterizadas por
elevadas densidades populacionais e de stocks
de materiais, as quais induzem elevados
consumos de energia e de fluxos de materiais.

Estes fluxos de materiais representam
potenciais impactes nos ecossistemas,
podendo alterar irreversivelmente as condigoes
de equilibrio ambiental. Neste contexto, urge
gerir de modo sustentavel o metabolismo das
regides urbanas. Em termos estratégicos, esta
gestao deve incluir a contabilizagado dos fluxos
e acumulagdo em stock de materiais num dado
sistema.

A construcao da Matriz dos Materiais de Lisboa
baseia-se na metodologia de contabilizagcdo de
fluxos de materiais (CFM). Esta metodologia
consiste na contabilizagao em unidades fisicas,
dos materiais que entram e saem de um sistema
econdmico (pais, regido, cidade etc.), num
determinado periodo de tempo, ou seja,
na quantificagdo do metabolismo da cidade,
se considerarmos a analogia do seu sistema
economico com os sistemas naturais.

Em termos globais sao consumidos cerca de
11 milhées de toneladas de materiais na cidade
de Lisboa, o que representa cerca de 7% dos
materiais consumidos no pais. Em termos de
consumo por habitante, isto representa cerca
de 20 toneladas de materiais. No ano de 2004,
o total de residuos sdlidos urbanos (RSU)

e industriais (RI) gerados na cidade de Lisboa
perfez cerca de 630 mil toneladas.

As estimativas indicam ainda que, nesse ano,
foram produzidas cerca de 330 mil toneladas de
residuos de construgcdo e demoligdo, foram
transportadas pelas aguas residuais cerca de
14 mil toneladas de carga solida e foram
emitidas para a atmosfera cerca de 1,2 milhdes
de toneladas de diversas substancias.

Da totalidade dos materiais consumidos
anualmente na cidade, cerca de 809% séao
provenientes de recursos nao renovaveis
e destes, cerca de 64% sao materiais usados na
construcdo de edificios e infra-estruturas.
Adicionalmente, cerca de 11% destes recursos
sdo referentes a combustiveis fosseis.

Dos materiais que entram anualmente em
Lisboa, cerca de 80% s&o acumulados ao stock
existente, o que representa cerca de 9 milhdes
de toneladas por ano.

O presente estudo constitui um primeiro passo
para o acompanhamento do balanco de ma-
teriais da Cidade de Lisboa, representando uma
fotografia das quantidades de materiais
metabolizados ao longo do ano de 2004. No
entanto, o potencial de andlise demonstrado
neste relatorio ndo se esgota num ano, pelo que
se torna necessario monitorizar regularmente
o sistema, tendo como base a matriz



desenvolvida, de forma a avaliar as tendéncias na
utilizacdo dos materiais e compreender o0s
efeitos de politicas que venham a ser
implementadas com vista a sua racionalizagéao.
Para além disso, sendo a Matriz dos Materiais
uma ferramenta de andlise global, a analise em
detalhe dos processos que ocorrem nos
diversos sectores da cidade, como por exemplo
no da habitacédo e construcéo, para melhor
compreender os fenémenos de utilizagdo dos
materiais, exige a realizagdo de estudos
detalhados neste sectores, os quais permitirao
identificar acgbes concretas que possam vir
a ter efeitos benéficos na melhoria do
desempenho energético e ambiental da cidade.

LISBOA ©-NOVa ¥
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2. Introducao

A construcao da Matriz dos Materiais de Lisboa
enquadra-se no projecto de intervencao
principal da Lisboa E-Nova no ambito da
elaboragao da Estratégia Energético-Ambiental
para a Cidade de Lisboa, a qual definira os
indicadores e as metas de desempenho para
a cidade, no &mbito das estratégias e politicas
da Comissao Europeia, constituindo um
instrumento privilegiado de gestao sustentavel.
Este instrumento enquadrara todas as acgoes
da Lisboa E-Nova e permitira a Camara Municipal
de Lisboa executar o seu plano de sus-
tentabilidade e lancar o processo Agenda 21
Local de uma forma transversal e sistematica.

A construcao da Matriz dos Materiais de Lisboa
baseia-se na metodologia de contabilizagcao de
fluxos de materiais (CFM'). Esta metodologia
consiste na contabilizagdo, em unidades fisicas,
dos materiais que entram e saem de um sistema
econémico (pais, regido, cidade etc.), num
determinado periodo de tempo. O conceito
genérico de base a uma abordagem de con-
tabilizacdo de fluxos de materiais € o modelo
simplificado das inter-relagcbes da economia com
o0 ambiente, no qual, a economia funciona como
um subsistema do ambiente, dependente de um
constante fluxo de materiais e energia. Assim,
mateérias-primas, agua e ar sao extraidos do
sistema natural, constituem entradas no
sistema econdmico e, sdo parcialmente
transformados em produtos. Os processos que
se desenrolam no sistema econdmico tém

grandes ineficiéncias o que, conjuntamente com
0 processamento de produtos no fim da sua vida
util ddo origem a residuos e emissoes que sao
devolvidos a Natureza, funcionando portanto o
sistema econdmico como um Ser vivo com a sua
actividade metabdlica. De acordo com a primeira
lei da termodinédmica (lei da conservagao de
massa), 0 somatoério das entradas deve ser igual
as saidas mais a acumulagdo de materiais no
sistema (designada por acumulagdo em stock).
A contabilizac&o de fluxos de materiais permite
assim retratar o consumo de materiais num
determinado ano base, correspondendo a uma
analise estatica dos fluxos de materiais.
A representacdo simbdlica deste método
encontra-se ilustrada na Fig. 1.

Entradas Economia Saidas

->. [Esmarspies >

Fig. 1. Esquema geral dos fluxos de materiais
de uma economia




Mas a contabilizagdo de fluxos de materiais,
permite também avaliar as tendéncias
evolutivas do consumo de materiais pelo
sistema econdmico através da construgédo de
séries cronoldgicas de fluxos de materiais.
Trata-se portanto de uma ferramenta que
proporciona, simultaneamente, uma capacidade
de desagregacéao e uma resposta temporal que
permitem caracterizar a dindmica do meta-
bolismo de uma economia (Niza e Ferrao, 2005).
O principio do balanco de materiais retratado na

_y -
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Fig. 1 é valido para a economia no seu todo, mas
também para os seus diversos subsistemas
(sector econémico, empresa, regiao). No caso
deste projecto aplica-se especificamente
a Cidade de Lisboa.

As regides urbanas, devido a elevada densidade
populacional e densidade de stocks de materiais
induzem elevados consumos de energia e de
fluxos de materiais (Graedel, 1999). Estes
fluxos de materiais representam potenciais

Introducao
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impactes nos ecossistemas podendo alterar
irreversivelmente as condigcées de equilibrio
ambiental, pelo que a gestado sustentavel
do metabolismo das regides urbanas, se torna
essencial e exige um conhecimento detalhado
das suas principais caracteristicas.

Em termos estratégicos esta gestdo deve ser
efectuada em 3 passos (Hendriks et a/., 2000):

* Contabilizagao dos fluxos e acumulacéo em
stock de materiais num dado sistema
(objectivo do presente estudo);

* Avaliagdo das consequéncias dos fluxos e da
acumulacdo em stock, a diversos niveis,
nomeadamente ambiental, econdmico
e social;

* Controlo e racionalizagcdo dos fluxos dos
materiais (nomeadamente por via de
estratégias de desmaterializagéo, fecho de
ciclos materiais, substituicdao etc.), tendo
em conta objectivos de desenvolvimento
sustentavel.

Em 2001, o organismo europeu de estatistica,
EUROSTAT, estabeleceu o0s procedimentos
e critérios a utilizar na contabilizacéo de fluxos
de materiais para uma economia, estruturando
todas as categorias de materiais a considerar
para o efeito, bem como o método de célculo dos
indicadores de entradas e saidas. Esta
categorizagcao dos materiais constitui a base da
categorizacao considerada no Balanco de

Materiais do Concelho de Lisboa.

No ambito dos conceitos relacionados com os
ecossistemas urbanos, a contabilizacdo de
fluxos de materiais contribui para (Hendriks
et al., 2000):

* |dentificar potenciais problemas - a conta-
bilizagcdo de fluxos de materiais € uma
ferramenta que se enquadra no principio da
precaucao, e nesse sentido, permite
antecipar problemas ambientais em
contraposicdo com a analise do stress
ambiental. A contabilizacdo de fluxos de
materiais pode, por exemplo, identificar
problemas ao contabilizar a concentracao de
stocks® em diferentes processos antro-
pogeénicos;

» Estabelecer prioridades - a contabilizagao de
fluxos de materiais pode ser utilizada para
analisar o potencial das politicas relativa-
mente a ameacgas ambientais e dessa forma
alterar as prioridades estabelecidas para as
politicas existentes;

* Apoiar a definicho de politicas efectivas
— a elaboracéao de politicas efectivas deve ter
em conta o sistema global e nesse sentido
a contabilizagao de fluxos de materiais tem
claras vantagens, uma vez que descreve
e avalia o sistema no seu todo;

* Comunicar — a contabilizagdo de fluxos de
materiais € uma ferramenta com grande
potencial de comunicacao se for complemen-
tada com a utilizagao de graficos e modelos,



permitindo desta forma ser facilmente
perceptivel pelos decisores politicos e pela
populacéo em geral.

Apesar de bastante menos frequentes do que
os estudos feitos a escala nacional, existem
alguns estudos de fluxos de materiais realizados
para cidades, nomeadamente na Europa.
Destes, podem-se destacar os referentes
a Viena (Hendriks et a/, 2000), Estocolmo
(Burstrom et &/, 2003), Grande Londres
(BFF, 2002) e Hamburgo (Hammer et a/, 2003).

Para Viena foi efectuada uma contabilizagéo dos
fluxos e da acumulagcédo em stock de diversos
bens (adgua, ar, fontes de energia, bens de
producdo e de consumo, materiais de
construcdo, residuos e aguas residuais) no
sentido de identificar os mais importantes. Em
seguida, foram contabilizados e analisados em
pormenor os fluxos de seis substéancias
(carbono, azoto, aluminio, ferro, chumbo
e zincol. A contabilizagao de fluxos de materiais
serviu, neste trabalho, de ponto de partida para
a identificagéo das substéncias a analisar em
pormenor através da Andlise de Fluxos de
Substancias®.

O estudo referente a Estocolmo consistiu na
analise do metabolismo do azoto e do fdsforo na
cidade, para um ano base (19395), no sentido de
obter informacao para a gestao local das
questoes ambientais relacionadas com aqueles
elementos na cidade.

LISBOA €-NOVa ¢
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Para a Grande Londres foi desenvolvida uma
contabilizacdo de fluxos de materiais
e adicionalmente foi calculada a Pegada
Ecolégica da cidade. Para o efeito, foram
calculados os fluxos de materiais através de
dados de exportacoes e importacoes de e para
a Grande Londres, produgéao na regiao e geragao
de residuos na mesma. Segundo os autores,
os esforcos neste trabalho foram concentrados
nos grandes fluxas, como os materiais de cons-
trucdo ou as fileiras de residuos prioritérias
para a Unido Europeia.

Finalmente, o estudo de Hamburgo seguiu,
tanto quanto possivel, a metodologia e a classi-
ficagcdo de entradas e saidas do EUROSTAT
(2001) e contabilizou os principais fluxos de
materiais para dois anos distintos, 1992
e 2002, o que permitiu aos autores avaliar
algumas tendéncias.

Introducao
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3.1. Desenvolvimento Metodoldgico

A metodologia de contabilizagao de fluxos de
materiais (CFM) adoptada para o balanco de
materiais da cidade de Lisboa foi a estabelecida
pelo EUROSTAT em 2001. Pelo facto de ter sido
prioritariamente desenvolvida para contabilizar
os fluxos de materiais a escala nacional, foi
necessario desenvolver algumas adaptacoes ao
méetodo do EUROSTAT. A metodologia
desenvolvida permitiu assim ultrapassar
0s constrangimentos resultantes da escala de
analise e estabelecer a forma de tratar os dados
no sentido de permitir a sua actualizagao
periddica. Os resultados apresentados
permitem retratar o metabolismo da cidade de
Lisboa para um ano base, neste caso, o0 ano de
2004.

Um problema comum levantado pelos autores
dos estudos de fluxos de materiais de cidades
prende-se com o efectivo estabelecimento das
fronteiras com o resto das regioes (ou cidades)
do pais, por falta de registo estatistico, o que
dificulta a contabilizacdo correcta do que entra
na cidade (e de onde) e o que sai (e para onde).
Para o efeito, para o caso de Lisboa, recorreu-se
as estatisticas do Comércio Internacional e do
Transporte Nacional como se explicitara
adiante. Adicionalmente, os meios urbanos séao
locais onde se processa pouca (ou nenhuma)
extraccao de materiais. De facto, apesar de ter
constituido até um passado recente uma

actividade importante para a construcgéo
e crescimento da cidade de Lisboa®, nao existe
actualmente nenhuma pedreira activa no
Concelho. O mesmo se passa com a actividade
agricola, com excepcdo das pegquenas hortas
familiares. Todos o0s materiais consumidos
provém actualmente de fora da cidade,
designadamente dos Concelhos limitrofes.
Neste contexto, pode-se considerar que, para
a cidade de Lisboa, a categoria de Extracgao
Domeéstica é residual podendo ser arbitrada
como inexistente em termos de contabilizagéo
de fluxos de materiais, como se representa
na Fig. 2.

Economia Saidas

Entradas

Acumulagao
de materiais

Fig. 2. Fluxos de materiais de uma cidade
(Auséncia de extracgao domeéstica)

As categorias Importagoes e Exportacoes
assumem assim uma importancia acrescida
para o calculo dos fluxos de materiais da cidade,
pelo que se reveste de grande importéncia
conhecer os valores da troca de bens entre



Lisboa e o resto do pais ou o estrangeiro.
Relativamente a este aspecto deve-se
considerar o facto de Lisboa albergar uma
grande estrutura que serve de porta de entrada
e saida a uma grande quantidade de mercadorias
do pais — o Porto de Lisboa, que movimenta mais
de 12 milhdes de toneladas de mercadorias por
ano®. Lisboa é porta de entrada de uma grande
guantidade de materiais importados que tém
como destino os mais diversos pontos do pais.
Na literatura sobre a matéria designa-se este
fenomeno como “efeito Porto de Roterdao” pelo
facto de no caso de alguns paises, como
a Holanda ou a Bélgica, se registar uma sobre-
contabilizacdo de fluxos de entrada e saida
referentes a mercadorias que entram nos
principais portos desses paises (nomeadamente
o Porto de Roterdéo ou o Porto de Antuérpia)l
mas que tém como destino final outros paises da
Europa. Desta forma, em Lisboa observa-se
0 atravessamento de uma grande quantidade de
mercadorias que apesar de chegarem a cidade
ndo a tém como destino final.

Adicionalmente, o0s dados socioeconémicos
mostram-nos que a producdo industrial local
€ baixa: analisando os dados relativos ao peso do
emprego e ao quociente de localizagao das
actividades econdmicas, verifica-se que Lisboa
claramente néo é especializada nas actividades
industriais — o peso do emprego na indldstria, em
2000, era de apenas 9%. E, dentro destas,
regista valores mais elevados do quociente de
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localizac&o nas industrias de maior intensidade
tecnoldgica, indicador de especializagdo em
actividades da Economia Baseada no Conhe-
cimento (CML, 2005).

Sendo a extraccédo doméstica praticamente
inexistente e a producéao industrial local baixa,
a exportacdo de materiais originarios de Lisboa
pode ser considerada marginal, pelo que, em
termos de fluxos de materiais, se pode assumir
que a fraccao das exportacoes de produtos
originarios de Lisboa & inexistente.

A Fig. 3 resume os fluxos a ter em conta na
contabilizagdo dos materiais para Lisboa.

Entradas Economia Saidas

,,,,,,,, Metabolismo
enddégeno
da cidade

Para a Natureza
Emissoes, Residuos,
Fluxos dissipadores

Fluxo de atravessamento de materiais

Fig. 3. Esquema geral dos fluxos de materiais
da cidade de Lisboa
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Os principais fluxos de materiais que se
registam na cidade sao, nessa medida, as
entradas de produtos para consumo interno
e de matérias-primas para a producao
e consumo local, e as saidas de emissodes e dos
residuos (a processar nos arredores).
0O restante, que pode assumir valores
consideraveis, diz respeito a materiais
ou produtos que “atravessam” a cidade néo
tendo nesta a sua origem nem o seu destino.

Do disposto nos paragrafos anteriores pode-se
inferir que o principal catalisador dos fluxos de
materiais na cidade € o consumo, e em muito
menor grau, a producdo local. Consequente-
mente, as importagbes para a cidade (quando
descontadas do fluxo de importagoes que
apenas a atravessam) constituem um proxy
do consumo da cidade. Segundo a metodologia
do EUROSTAT (2001), o indicador de consumo
de materiais de uma economia € o DMC - Direct
Material Consumption, que envolve a soma
da Extracgdo Local com as Importagoes
subtraidas das Exportacdes. Para a cidade de
Lisboa, tendo em conta o que foi assumido,
o DMC resume-se ao somatorio das
importacées com a producéo local.

3.2. Compilacao dos dados

Para a elaboracéo do balangco dos materiais
de Lisboa recorreu-se a dados estatisticos

referentes a escala nacional, a escala regional
(Regido Lisboa e Vale do Tejo) e, sempre que
possivel, a escala da cidade. As principais fontes
de dados utilizadas na construgéao da Matriz
de Materiais de Lisboa referem-se ao ano de 2004
(Comeércio Internacional e Transporte Nacional).
Na auséncia de dados mais recentes e para apoiar
a construcao da matriz foi necessario recorrer
a um conjunto de dados de 2003, conforme
apresentado em seguida. As seguintes bases
de dados estatisticos® foram utilizadas:

e Comércio Internacional segundo o CAE
(3 digitos) e a NC para a Regido Lisboa,
2004. Fonte: INE;

* Transporte Nacional: toneladas transpor-
tadas por regides de carga e descarga (NUTS
Il Lisboa), segundo os grupos de mercadorias
(NST/R), 2004. Fonte: INE;

* Inquérito Anual a Producéo Industrial (IAPI)
por CAE (5 digitos) e NC (12 digitos),
Portugal, 2003. Fonte: INE;

* Producédo das principais culturas segundo
a regiao agréria e a regido NUTS Il Lisboa,
2003. Fonte: INE;

* Producéo vinicola declarada expressa em
mosto por concelho da Regido Lisboa, 2003.
Fonte: INE;

* Pesca descarregada na regiao Lisboa pelas
principais espécies, segundo o porto, 2003.
Fonte: INE;

* Residuos Industriais de Lisboa segundo
a CAE (5 digitos) e o cadigo LER (6 digitos),



20083. Fonte: INR;

Residuos Sdlidos Urbanos. Fonte: INR/
VALORSUL.

Vendas de Combustivel no Concelho de Lisbhoa
em 2003. Fonte: DGGE;

Producao Potencial de Embalagens na Area
VALORSUL 2004 Fonte: SPV.

Relativamente aos dados listados foram
tomadas as seguintes opgoes:

a)

b)

No que se refere ao Comércio Internacional
e ao Transporte Nacional foram usados todos
os dados de Entradas e de Transporte Intra-
regional da regido Lisboa, a excepcédo dos
valores respeitantes aos “Produtos
Petroliferos Refinados” para o Comércio
Internacional e “Produtos Petroliferos” para
o Transporte Nacional, que foram
substituidos pelos dados de Vendas
de Combustivel no Concelho de Lisboa
da Direccéao Geral de Geologia e Energia
(DGGE).

E de realgar, no entanto, que as estatisticas
de Transporte Nacional nao registam
0 transporte de carga em veiculos com
menos de 3 toneladas’, o que subvaloriza
a contabilizagdo dos materiais entrados na
cidade por estavia.

No que se refere ao IAPI apenas foram
usados os dados previamente classificados
como sendo Produto Final®, ou seja aqueles
gue se consideraram produtos para venda
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directa ao consumidor (familias ou
empresas) através do Comércio a Retalho ou
por Grosso. De igual modo, no que diz
respeito aos valores dos produtos
petroliferos, foram usados os dados da
DGGE ao invés dos dados do IAPI.

Os dados do IAPI referentes aos produtos
resultantes da fabricagcédo de embalagens
foram ainda substituidos pelos dados
de Producéo Potencial de Embalagens na
area da VALORSUL, fornecidos pela
Sociedade Ponto Verde (SPV).

Para todos os outros casos de fabricagao de
produtos, foi avaliada “caso a caso”
a pertinéncia de se contabilizar valores para
Lisboa. Nos casos em que o numero de
estabelecimentos de determinados CAE
registados em Lisboa era zero, a producao
destes produtos em Lisboa considerou-se
a partida inexistente. Existem também
casos em gue o numero de estabelecimentos
e de trabalhadores afectos é diferente de
zero mas cuja actividade é inexistente em
Lisboa, como seja por exemplo a Producéao de
Cimento ou a Producdo de Electricidade.
O facto de Lisboa ser a capital do pais leva
a que muitas das empresas de induUstria
pesada tenham as suas sedes ou escritorios
de representacao ai localizadas, o que faz
com que determinadas actividades em que
ndo existe laboracdo em Lisboa tenham
estabelecimentos e trabalhadores ai
registados®. Numa andlise “caso a caso”
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arbitrou-se como nulo o numero de estabele-
cimentos em Lisboa para este tipo
de actividades econdmicas, nomeadamente
as exemplificadas. Nos casos de industria
menos pesada, com poucos estabeleci-
mentos e trabalhadores registados optou-se
por manter a sua contabilizagdo na medida
em que existem de facto estabelecimentos
fabris de peqguena ou média dimenséao
na cidade de Lisboa'®;

c) Os dados de Producéo Vinicola e Principais
Culturas Agricolas da regido Lisboa foram
arbitrados como sendo nulos para o Concelho
de Lisboa, por se considerar que o0os seus
valores seriam residuais na cidade;

d) Da pesca descarregada na regiao Lisboa
apenas foi considerada para efeitos
de contabilizacdo, a descarregada no Porto
de Lisboa.

3.3. Tratamento da informacao

Os dados descritos foram qualificados segundo
diversas categorias e subcategorias sendo
divididos em fraccoes, calculadas ou arbitradas,
no sentido de obter informacao relevante. Esta
operacao envolveu a construcao de um conjunto
de matrizes de origem-destino por tipo de
produtos.

A primeira operagao consistiu na construgao da
matriz dos fluxos massicos dos produtos, em kg.

A harmonizacao dos dados para unidades de
massa foi feita por extrapolacdo para os casos
em que os dados sao apresentados em numero
de produtos, em unidades de &rea ou em
unidades de volume. Esta extrapolagao foi
efectuada com base numa relagao kg por Euros
para os diferentes produtos. A base de dados do
IAPI apresenta as quantidades vendidas dos
produtos e o correspondente valor em Euros
dessa venda. Nesta base de dados os produtos
sao agrupados segundo uma catalogacao que 0s
organiza segundo um caédigo de actividade, CAE
a 5 digitos, e um cadigo de produto de 12 digitos
(Nomenclatura Combinada). Para os CAE
a 5 digitos que apresentavam a totalidade dos
produtos em unidades de massa foi calculada
a relagado kg por Euro. Para os CAE que néo



apresentavam a totalidade dos produtos em
unidades de massa foi calculada essa relagao
para os produtos que apresentavam essas
unidades e usada a mesma relacdo para
os restantes produtos do mesmo CAE. Para
os CAE cuja totalidade dos produtos se
apresenta em outras unidades que nao de
massa, a relagdo kg por Euro usada foi
a referente a CAE’s cuja categoria de produtos
era semelhante em termos de composicao de
materiais e grau de acabamento.

3.3.1. Matriz do consumo de produtos em
Lishoa

Pelo facto de os dados de trabalho se
apresentarem segundo diversas escalas
geograficas foi necessario estimar o que
representa Lisboa, em termos de consumo dos
diversos produtos, assumindo gue o consumo
em Lisboa representa uma fracgcao do consumo
da regido e do pais. Para tal, foi construida uma
matriz diagonal das fracgoes dos produtos
importados que ficam em Lisboa, em
percentagem. Para estimar a percentagem
respeitante a Lisboa considerou-se que
o0 consumo na cidade é fungéo do numero de
trabalhadores da cidade, do numero de
habitantes e do seu poder de compra. Para
o efeito usaram-se duas bases estatisticas,
para estimar o consumo das empresas e das
familias:
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a) Estatisticas do numero de estabelecimentos
por actividade econdmica e numero de
pessoas por actividade econdmica, para
os CAE a 5 digitos no concelho de Lisboa,
na Regido de Lisboa e no Pais nos anos de
2003 e 2004, da Direccao-Geral de
Estudos, Estatistica e Planeamento
(DGEEPY);

b) Estatisticas sobre o Poder de Compra a nivel
do Concelho de Lisboa e da Regido de Lishoa
(INE, 2002).

0O Comeércio Internacional e o Transporte
Nacional, referem-se ambos a escala da Regido
Lisboa. Para obter o peso de Lishoa (cidade) em
relagdo a regido, no que diz respeito aos
produtos comercializados, efectuou-se uma
distribuicao estimada dos materiais/produtos
importados ou transportados regionalmente
pelas actividades de destino dos produtos. Para
determinar os CAE’'s de destino dos produtos
importados recorreu-se a listagem de CAE's
da Producéao Industrial, eliminando todos os CAE
referentes a Fabricagdo, Producdo Agricola,
Florestal e Pescas, porque se considerou que
os trabalhadores estabelecidos em Lisboa estéo
ligados a actividades administrativas e de
vendas. Assumiram-se entéo, para o efeito,
apenas as actividades de comércio por grosso,
comeércio a retalho e certas outras actividades
especificas (como sejam, a titulo exemplificativo,
actividades ligadas a “Fabricacéo de joalharia,
ourivesaria e artigos similares, n.e.”
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ou “Fabricacdo de material dptico, fotografico
e cinematografico”, entre outros).

Em cada categoria de Importacoes agruparam-
se as actividades determinadas como sendo de
destino. Pela relagdo entre o numero de
trabalhadores destas categorias para Lisboa
e para a Regiao Lishoa retira-se a percentagem
das importagfes que tém como destino Lisboa.
Isto significa que, em termos genéricos, se
considerou o numero de trabalhadores nas
diferentes actividades como o factor limitante
do consumo. Se, para as actividades de
comeércio por grosso e da producao industrial
local, este pressuposto se pode considerar
razoavel (mais trabalhadores implicam maior
actividade o que implica por sua vez maior
consumo), para o caso do comércio a retalho
considerou-se, para maior precisao, o poder de
compra dos habitantes de Lisboa como factor
limitante (maior poder de compra, maior
consumo). Desta forma, o valor obtido a partir
da estimativa feita através do numero de
trabalhadores € ainda multiplicado pela relacdo
entre o poder de compra em Lisboa e o poder de
compra da Regido Lisboa.

Para calcular a produgéo local em Lisboa
recorreu-se ao IAPI. Em resultado do facto de
a base de dados do IAPI se referir @ escala
nacional, para estimar a producéo local em
Lisboa foi estabelecida, para as diferentes
actividades, uma relagdo entre o numero de
trabalhadores em Portugal e o numero de

trabalhadores em Lisboa. A excepcéo foi
a producédo industrial pesada que, como se
explicitou anteriormente, foi arbitrada como
sendo nula em Lisboa.

Todos os produtos cuja fracgao de entrada, em
Lisboa, é diferente de zero representam as
entradas de materiais em Lisboa. Tendo-se
assumido nao haver exportacao de produtos, as
exportacoes resumem-se aos residuos gerados
na cidade. Como a base de dados relativa aos
residuos industriais se refere a escala da cidade
de Lisboa, os seus valores foram considerados
na totalidade. No que diz respeito aos residuos
solidos urbanos, a base de dados da VALORSUL
refere-se ao universo daquela empresa, o qual
€ superior ao da area da cidade de Lisboa, na
medida em que serve alguns dos concelhos
limitrofes da cidade. Neste caso, foi calculada
a fraccdo dos habitantes do concelho de Lisboa
no universo de habitantes abrangidos pela
VALORSUL, obtendo-se assim o peso de Lisboa
na formacgdo de residuos geridos pela
VALORSUL e adicionalmente, as quantidades de
residuos soélidos urbanos exportados por Lisbhoa.
Néo tendo sido possivel obter dados dos
residuos industriais para o ano de 2004,
usaram-se dados de 2003 e assumiu-se que
a producéao de residuos industriais na Cidade de
Lisboa em 2004 foi semelhante.



3.3.2. Matriz de composicao material dos
produtos

A operacao seguinte consistiu em estimar para
cada categoria de entrada (produtos
provenientes do Comeércio Internacional,
Transporte Nacional, Producéo Industrial local)
e de saida (Residuos Industriais e Residuos
Sdlidos Urbanos) a sua composigao por tipo de
material, segundo as categorias EUROSTAT,
possibilitando a avaliagdo dos resultados
segundo uma optica de contabilizacao de fluxos
de materiais e, desta forma, estabelecer
algumas comparagfes com outros estudos na
mesma area.

Para realizar esta operacdo foi construida
a matriz de composigoes dos produtos'’, Aij, em
que i sao 0os materiais que compdem o produto,
em percentagem, e j sdo os produtos. Sendo
a base de dados do IAPI aquela que apresenta os
dados de uma forma mais desagregada (CAE
a 5 digitos e Nomenclatura Combinada
a 11 digitos) permitindo uma avaliagcdo produto
a produto, recorreu-se primordialmente a esta
base de dados para estimar as composigoes
materiais dos produtos. Para o efeito usaram-
se 0Ss seguintes mecanismos de determinagao
da composicao media em materiais:

a) Na generalidade, para cada produto foram
estimadas as categorias de materiais mais
representativas em termos de peso;

b) A constituicdo material foi estimada para

c)

d)
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cada conjunto de produtos segundo o CAE,
para tornar mais expedita a estimativa, ou
seja, assume-se uma composicao meédia dos
produtos do mesmo CAE. Esta opcgéo
permitiu evitar a analise “caso a caso” de
mais de 3000 produtos diferentes;

Sempre que a nomenclatura CAE apresenta
os produtos, segundo a sua constituicao
mais representativa, arbitrou-se que a sua
composicao € mono-material (ex. os pro-
dutos do “CAE 28110 - Fabricacao de
estruturas de construgdo metdlicas” séo
constituidos a 100% por minerais
metalicos);

A opcéao anterior é vélida para a denominagéo
atribuida a produtos dentro do mesmo CAE
(ex. no "CAE 17200 - Tecelagem de téxteis”,
os “Tecidos de & cardada ou de pélos finos
cardados, para vestuario” foram arbitrados
como constituidos a 100% por Biomassa
Agricola e os “Tecidos de fios de filamentos
sintéticos, n.e., para vestuario” arbitrados
como constituidos a 100% por Combustiveis
Fosseis). Neste caso, a constituicao
material referente ao CAE é resultado da
ponderacdo dos pesos [(sempre que
apresentados em unidades de massal dos
diferentes produtos “mono-materiais”
dentro do mesmo CAE. Nos casos em que
os produtos nao sao apresentados em
unidades de massa (ex. numero de produtos,
pares, unidades de &rea ou unidades de
volume) o resultado referente ao CAE
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el

f)

gl

h)

apresenta a proporcdo dos diferentes
produtos “mono-materiais” entre si;

Para os CAE cujos produtos nao permitem,
através da sua denominacao, antecipar a sua
composigao, foi arbitrado que estes
possuem a mesma composicdo dos CAE
referentes as mateérias-primas ou produtos
intermédios para a sua fabricacéao (ex. para
o "CAE 17600 - Fabricacéao de tecidos de
malha”, usou-se a composicao estimada para
o “CAE 17200 - Tecelagem de téxteis”) ou
a composicao de CAE's de produtos
similares;

Sempre que possivel usaram-se dados de
composicao do produtos por via de consulta
de paginas na Internet de fabricantes (caso
de alguns produtos quimicos) ou de re-
feréncias especificas (como o caso da
VALORCAR' para a constituicdo média de um
automavel para o “CAE 34100 - Fabricagéo
de veiculos automdveis”, ou da AMB3E
e IN+/IST® para o caso dos produtos
eléctricos e electronicos como o “CAE
29710 - Fabricacao de electrodomeésticos”);
No que diz respeito aos Residuos Industriais,
a identificagdo das categorias de materiais
foi efectuada com base no Cadigo LER (Lista
Europeia de Residuos);

Para as categorias mais agregadas de
produtos referentes as bases de dados do
Comércio Internacional e Transporte
Nacional recorreu-se aos dados de
constituicdo média estimados para

a Producdo Industrial
similares;

A electricidade consumida em Lisboa foi
transformada na quantidade de combustiveis
fésseis necessaria para a produzir. A partir
dos dados de Consumo de Energia Eléctrica
por tipo de Consumo, para o Concelho de

Lisboa em 2003" e dos dados de eficiéncia

para produtos

do sistema electro produtor portugués
estimados no dmbito da Matriz Energética
de Lisboa (Lisboa E-Nova, 2005), foi
calculado o consumo de electricidade em
Lisboa em termos de Energia Primaria. Em
seguida, através dos Balancos energéticos
de Portugal, 1990 a 2003 da DGGE"™ foi
calculado o mix de combustiveis fosseis
— Carvao, Petroéleo Energético e Gas
Natural — para producao de electricidade em
Portugal. Usando a estimativa do mix de
combustiveis e dos calores especificos dos
combustiveis referidos foi calculada
a quantidade de combustiveis queimados
para produzir electricidade para Lisboa.

3.3.3. Matriz do grau de acabamento dos
produtos

O grau de acabamento dos produtos, refere-se
ao posicionamento do “produto” em termos da
cadeia de valor. Para o efeito construiu-se uma
matriz Ghj, em que h é o grau de acabamento
dos produtos, em percentagem, e j sao os



produtos. O grau de acabamento, h, divide-se
em Matéria-prima, Produto Intermédio, Produto
Final e Residuo. Assim, por exemplo, o0s
produtos do “CAE 27330 - Perfilagem a frio”,
sdo Produtos Intermédios da cadeia dos
equipamentos metalicos e os produtos do “CAE
28210 - Fabricagéao de reservatorios e de
recipientes metalicos”, sdo Produtos Finais.
Esta categorizacdo é importante para eliminar
a dupla contabilizagdo de produtos. Na medida
em gue se definiu que o principal catalisador dos
fluxos de materiais na cidade é o consumo e em
muito menor grau a producao local, os produtos
contabilizados para Lisboa sao essencialmente
Produtos Finais. Para os casos do Comércio
Internacional e do Transporte Nacional,
a agregacao dos produtos em categorias mais
abrangentes conduziu a necessidade de estimar
as percentagens de produtos com diferentes
graus de acabamento na mesma categoria (por
exemplo, no caso da categoria Produtos
Quimicos de Base do Comércio Internacional,
estimou-se que 20% do total séo produtos
intermédios e 80% sao produtos finais).

3.3.4. Matriz de tratamento final dos
residuos

A categoria tratamento final foi definida para os
dados respeitantes aos Residuos Industriais
e aos Residuos Sdlidos Urbanos. Para tal foi

construida uma matriz Tkj, em que k representa
os tipos de tratamento final (Reciclagem,
Valorizacao ou Acondicionamento controlado) e j
os residuos. A categorizagdo segundo as
designagoes Reciclagem, Valorizagcdo e Acon-
dicionamento Controlado foi efectuada com base
nos destinos finais declarados pelo Instituto dos
Residuos (INR) e a VALORSUL.

3.3.5. Matriz do consumo por sector de
actividade

Outro tipo de anélise efectuada foi a distribuicao
do consumo de materiais pelos diferentes
sectores de actividade na Cidade de Lisboa,
organizados segundo as seguintes designacoes:
Restauracéao, Hotelaria e Servigos, Habitacao
e Construcédo e Industria. Para o efeito foi
construida uma matriz Shj em que h representa
os sectores identificados e j os produtos.
A distribuicdo do consumo por cada sector
enumerado teve como base a relagéo do niumero
de trabalhadores no Comeércio a Retalho, no
Comércio por Grosso e nas actividades
industriais especificas para cada CAE, na Cidade
de Lisboa, retirando-se a percentagem para
cada um dos sectores. Por exemplo para “Carne
e produtos a base de Carne” contabilizaram-se
os trabalhadores do: “comércio por grosso de
carne e de produtos a base de carne”, do
“comeércio a retalho em supermercados
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e hipermercados”, no “comeércio a retalho
noutros estabelecimentos nao especializados
predomi-nantemente de produtos alimentares
bebidas tabaco, n.e.”, no “comércio a retalho de
carne e de produtos a base de carne” e no “outro
comeércio de retalho de produtos alimentares em
estabelecimentos especializados, n.e.”.

3.3.6. Matriz do tempo de residéncia

Finalmente, estabeleceu-se o que se designou
como tempo de residéncia do produto na cidade.
O tempo que um produto permanece (com
utilidade) no sistema econdmico resulta da
conjugagao entre a composicdo material do
produto (nomeadamente se é constituido por
materiais de rapida degradacao ou nao) e o tipo
de utilizacdo que dele se faz (designadamente
aplicacoes que resultem na inutilizacdo do
produto apods a primeira utilizagdo, como por
exemplo embalagens de alimentos ou de
produtos de limpeza). Esta categorizagao dos
produtos €& importante para estimar
a acumulacao de materiais na cidade de Lisboa.

O tempo de residéncia foi dividido em quatro

grandes categorias relativas ao periodo que

o fluxo do material permanece no sistema

econémico:

1) Fluxos que abandonam a economia até 1 ano
apods a entrada (exemplo: alimentos,

fertilizantes, embalagens, petrdleo como
combustivel);

2) Fluxos que abandonam a economia entre
2 a 10 anos apos a entrada (bens de
consumo relativamente duravel como
brinquedos, vassouras, computadores etc.J;

3) Fluxos que abandonam a economia entre
11 a 30 anos ap6s a entrada (bens de
consumo duravel, essencialmente maquinas,
como automoveis e electrodomésticos);

4) Fluxos que permanecem na economia mais de
30 anos (bens de longa duragédo como
edificios ou vias de comunicagao).

Para permitir distribuir, de um modo expedito, os
produtos de acordo com 0s seus tempos de
residéncia construiu-se uma matriz Rlj, em que
| representa as categorias de tempo de
residéncia e j os produtos.

Na literatura existente €& muita escassa
a informacao relativa ao tempo de vida Util dos
produtos’®, pelo que a distribuicdo dos dados
pelas referidas categorias foi arbitrada pelos
autores.

3.3.7. Fecho do balanco e ranking da despesa
das familias

Apos determinacéo dos resultados, atraveés dos
procedimentos descritos, foi necessario
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estimar os valores em falta para completar
o balango. Nesse sentido, foram estimados
valores de emissées em resultado do consumo
de combustiveis fosseis, valores dos fluxos
dissipadores”, valores da carga solida nas
aguas residuais e valores respeitantes aos
residuos de construcéao e demolicdo. Para tal, as
guantidades médias por habitante destas
categorias, calculados para Portugal no ambito
do balango dos materiais do pais, desenvolvido
por Niza e Ferrao (2006), foram multiplicados
pela populacéo de Lisboa.

Adicionalmente, foi identificada através do

Quantificacdo da Matriz
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Inquérito ao Orgamento Familiar (I0OF)™
a distribuicéo do orgamento das familias pelas

diferentes categorias de produtos, calculando

a percentagem afecta as diferentes categorias

do IOF Posteriormente agruparam-se 33
as diferentes categorias do |IOF em 10 tipos de
produtos, para comparar com as categorias de
produtos, em peso, calculadas para o sector da
habitacéo. As categorias de produtos foram
agrupadas segundo as seguintes designacoes:
Energia, Produtos Alimentares, Bens para o Lar
e Artigos pessoais, Veiculos, Reparacoes
e Bricolage, Papelaria, Produtos Quimicos,
Equipamento Eléctrico e Electrénico, Farmacia
e Saude e Nao Especificado.
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Outros Artigos Metélicos [l
Papel e Cartao [ ]
Madeira
Horto Fruticolas
Veiculos e Maquinas
Vestuario, Calcado e Textéis para o Lar
Proteina Animal [0 W
Outros produtos Alimentares [

Cereais I

.

Combustiveis
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4.1. Balanco de Materiais

Os resultados do balango de materiais da cidade
de Lisboa para o ano 2004 sao apresentados de
forma sintética na Figura 4.

11 Mt

0.3 Mt

Importacgoes Acumulagao

em stock

Minerais
nao metalicos

7.2 Mt

Biomassa

Minerais
nao metalicos

7.2 Mt

Especificado
0.3 Mt

Combustiveis
Féssies

0,1 Mt

Biomassa
2 Mt

Combustiveis
Fossies

1.2 Mt

Minerais
Metalicos
0.4 Mt

Nao
Especificado

Exportacgoes

(emissoes&residuos)

8.8 Mt

RSUSRI
0,6 Mt

Carga sdlida
4guas residuais
0,015 Mt

RC&D 0,33 Mt

Emissoes
atmosfericas

1,2 Mt

2,2 Mt

Fig. 4. Balango de Materiais da cidade de Lishoa, 2004

A andlise da Figura 4 mostra que, em termos
globais, sdo consumidos cerca de 11 milhdes de
toneladas de materiais na cidade de Lishoa',
0 gue representa cerca de 7% dos materiais
consumidos no pais®®. No mesmo ano, o total de
residuos sadlidos urbanos (RSU) e industriais (R
gerados na cidade de Lisboa perfez cerca de
630 mil toneladas. As estimativas indicam ainda
que nesse ano foram produzidas cerca de
330 mil toneladas de residuos de construgéo
e demolicdo, foram transportadas pelas aguas
residuais cerca de 14 mil toneladas de carga
solida e foram emitidas para a atmosfera cerca
de 1,2 milhées de toneladas de substancias®’.
Por seu turno, a fraccdo dos materiais que
ficaram acumulados no concelho de Lisboa
perfez cerca de 9 milhdes de toneladas.

A Tabela 1 apresenta os valores globais dos
fluxos de entrada e saida de materiais de Lisboa,
por categoria de material.

Na cidade de Lisboa, o consumo de recursos
materiais ndo renovaveis representa cerca de
80% do consumo total de materiais, conforme
ilustrado na Figura 5. Desta fraccao nao
renovavel, 64% sao referentes a Minerais nao
metalicos (na sua maioria materiais de
construcao) e 11% sao Combustiveis Fésseis.
Os restantes 4% referem-se a minerais
metalicos.
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Tab.1 - Fluxos de Materiais Globais da Cidade de Lishoa (un.: 1000t)

Entradas Saidas

Tipos De Materiais Consumo Produgao Local’ Emissbes
Biomassa 2 050 23 431"
Biomassa Agricola 1 488 7 117
Biomassa Florestal 540 16 300
Biomassa Pescas 11 0 0
Combustiveis Fosseis 1190 72 1245™
Minerais Metalicos 434 34 14
Minerais Nao Metalicos 7 261 54 383"
Minerais Nao Metélicos De Construgao 7 168 51 338"
Minerais Nao Metalicos Industriais 85 3 34
Minerais Nao Metélicos Ind. e de Construgao 8 0 11
Nao Especificado 289 3 107
TOTAL 11 223 187 2165

Os valores de Produgéo local apresentam-se nesta tabela para demonstrar que a Produgéo Industrial é residual em Lisboa
representando uma pequena fracgao (1,6%) dos valores de Consumo.

Inclui Carga solida proveniente das &guas residuais.

Inclui emissées atmosféricas provenientes da queima de Combustiveis Fdsseis.
Inclui materiais provenientes da estimativa de produgéo de Residuos de Construgédo e Demolicdo.

Por seu turno, o consumo de recursos
renovaveis (biomassa) representa 18% do
consumo total de materiais. A categoria de
materiais nao especificados tem um valor pouco
significativo no total dos materiais consumidos,
perfazendo apenas 3%.

3%

18%

. Combustiveis fosséis
. N&o metalicos

Nao especificado
64% 11% . Biomassa

. Minerais metalicos

4%

Fig. 5. Distribuicao do tipo de materiais consumidos)
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4.2. Analise Detalhada

A Tabela 2 apresenta os resultados relativos ao
tempo de residéncia dos materiais na economia,
permitindo perceber a tipologia e a quantidade
dos materiais que ficam acumulados em Lisboa,
no ano em analise.

relativa essencialmente a mobiliario, e de
Minerais Metalicos, essencialmente associados
a egquipamentos como elec-trodomésticos
e veiculos. Finalmente, a classe superior
a 30 anos diz respeito exclusivamente aos
materiais de construgcdo como indica a
acumulagaéo muito significativa de Minerais Nao

Tab.2 - Tempo de residéncia de materiais na Cidade de Lishoa por diferentes escaloes temporais

Tempo de Residéncia (Anos) 0-1 2-10 11-30 >30
Biomassa 1318 275 457 0
Biomassa Agricola 1292 207 0 0
Biomassa Florestal 15 69 457 0
Biomassa Pescas 11 0 0 0
Combustiveis Fosseis 1018 132 40 0
Minerais Metalicos 4 23 407 0
Minerais Nao Metalicos 21 26 56 7 158
Minerais Nao Metdlicos De Construgao 0 0 10 7 158
Minerais Nao Metélicos Industriais 21 23 41 0
Minerais Nao Metélicos Ind. e de Construgao 0 3 5 0
Nao Especificado 13 274 2 0
TOTAL 2 375 729 962 7 158

Na classe de tempo de residéncia de 2 a 10
anos, predomina a biomassa e os Combustiveis
Fosseis (ver Fig.B), que correspondem maiori-
tariamente a madeira e produtos téxteis (de fios
naturais e sintéticos). Na classe de 11 a 30
anos, a composicédo tipica dos materiais
acumulados assume uma predominancia de
biomassa, agora associada a biomassa florestal,

Metélicos - o0s materiais de construgéo
correspondem a mais de 95% do total dos

Minerais Nao Metéalicos.

Os materiais de consumo rapido, que néo
constituem acumulagédo ao stock, corres-
pondem a aproximadamente 2,4 milhoes de
toneladas, representando cerca de 21% do
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64%

Consumo Anual de Materiais na Cidade de Lishoa

1% 1%
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global dos materiais que entram em Lisboa
(ver fig.6). Esta categoria & composta em
grande maioria por biomassa e combustiveis
fosseis, designadamente produtos alimentares,
gasolina e electricidade, perfazendo cerca de
989% do total de materiais de consumo répido.

Acumulacao Anual de Materiais até 10 anos

. Combustiveis fosséis
. Nao metalicos

[ Nao especificado
. Biomassa

. Minerais metalicos

Acumulagao de Materiais Superior a 30 anos

B Néo metalicos

100%

Fig. B. Distribuicdo dos tipos de materiais pelo tempo de residéncia
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A distribuicdo dos materiais por tipologia
e bastante diferenciada entre consumo
e producéo de residuos. Enquanto os materiais
consumidos mais importantes sao os minerais
ndo metalicos, reflectindo o elevado consumo de
materiais associados a actividades de
construcao, os residuos declarados™ tém uma
percentagem muito elevada de biomassa,
aproximadamente 67% (ver fig. 7).

17%

. Combustiveis
fosséis

7% . Nao metalicos
2% V 67% Nao especificado
- V B Biomassa
. Minerais
metalicos

Fig. 7. Distribuicéo dos Residuos declarados por tipos
de materiais

Caso se incluam as estimativas de residuos de
construgdo e demolicdo, o valor total de
residuos passa a somar 960 mil toneladas
e a biomassa perfaz assim 43% dos residuos
totais, totalizando a fracgao nao renovavel dos
residuos 579%, aquela que possui algum
potencial de reciclagem (ver fig. 8).

. Combustiveis
fosséis

. Nao metalicos

40% 43% Nao especificado

. Biomassa

. Minerais

metalicos

1% 5%

Fig. 8. Distribuigdo dos Residuos incluindo RC&D por
tipos de materiais

Segundo dados da entidade responsavel pela
gestdo dos residuos de Lisboa, VALORSUL, da
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Tab.3 - Modo de tratamento dos residuos gerados na cidade (un.:1000t)

Destino dos Materiais Reciclagem Valorizacao Deposicao
Energética em Aterro

Biomassa 195,42 183,77 37,55
Biomassa Agricola 0,60 98,96 17,31
Biomassa Florestal 194,82 84,80 20,24
Biomassa Pescas 0,00 0,00 0,00
Combustiveis Fosseis 14,71 24,79 5,03
Minerais Metalicos 12,41 18,06 3,14
Minerais Nao Metalicos 12,53 18,06 14,22
Minerais Nao Metaélicos De Construgao 0,10 0,00 0,01
Minerais Nao Metadlicos Industriais 12,41 18,06 3,14
Minerais Nao Metdlicos Ind. e de Construcéo 0,02 0,00 11,07
Néao Especificado 42,31 46,79 15,99
T 277,39 291,48 75,94

Valorizacao de resid na cidade de Lishoa

. Combustiveis fosséis
Reciclagem
43% .

. Nao metalicos

[ Nao especificado

Eliminacao
. Biomassa
Valorizagao B Minerais metalicos
45%
Recicl de resid na cidade de Lishoa Eliminacao de resid na cidade de Lishoa
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Fig. 9. Distribuicdo do modo de tratamento dos residuos por tipos de materiais
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Tabh.4 - Consumo sectorial na cidade (un.:1000t)

Consumo Sectorial Restauracao, Hotelaria Habitacao Construcao
e Servigos e Indastria

Biomassa 425 1064 10
Biomassa Agricola 15 179 346
Biomassa Florestal 2 10 0
Biomassa Pescas 442 1253 355
Combustiveis Fosseis 556 608 25
Minerais Metalicos 102 128 204
Minerais Nao Metalicos 0 78 7080
Minerais Nao Metalicos De Construcao 7 21 57
Minerais Nao Metalicos Industriais 2 3 3
Minerais Nao Metalicos Ind. e de Construgao 9 102 7149
Nao Especificado 49 240 0
TOTAL 1158 2331 7734

A distribuicdo sectorial do consumo de
materiais (ver Tabela 4) demonstra o elevado
peso do sector da Construgéo e Industria, que
representam 69% do consumo total em 2004
(verfig.10).

Excluindo os materiais usados pelo sector da
construcgédo e por alguma indUstria localizada em
Lisboa, o consumo de materiais mais
directamente associado aos consumidores é de
cerca de 3,5 milhdes de toneladas. Destes,
cerca de 50% séao referentes a biomassa, onde
se incluem produtos como téxteis, madeira e
papel, e cerca de 30% referem-se

a Combustiveis Fosseis, quer para uso directo
nos transportes quer os utilizados para produzir
electricidade para o Concelho. Os minerais
metélicos, incluidos em produtos como
automoveis e electrodomeésticos perfazem 7%
(ver fig. 10).
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Materiais consumidos pelas Familias
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Fig. 10. Distribuicéo do consumo sectorial por tipos de materiais

Analisando em detalhe os 10 tipos de produtos
mais consumidos em Lisboa (fig.11), em peso,
verifica-se que o0s produtos alimentares
assumem 0o primeiro lugar seguindo-se 0s
combustiveis para transporte e os bens de
equipamento para a habitagcdo e os artigos
pessoais (como Mobiliario, Vestuario, Calgado
e Téxteis para o Lar).

E relevante notar gue de um modo genérico,
apesar de em proporgées diferentes, também
sdo estes 0s tipos de produtos em que as
familias mais despendem o seu orcamento
(fig. 12). Em primeiro lugar surgem novamente

os produtos alimentares, em segundo 0s
veiculos e os bens de equipamento para o lar,
e em terceiro os combustiveis para a geracao de
energia para as habitagtes e para o transporte
pessoal.

As diferengcas nas proporgdes entre peso
e despesa, observada nomeadamente no caso
dos veiculos ou dos bens para o lar e artigos
pessoais, revelam o valor acrescentado destes
produtos. QOutros casos, como os produtos
alimentares ou os combustiveis, revelam que
a percentagem em termos de custos relativos
€ menor do que a percentagem em termos de
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Farmécia e Salde
Equipamentos Eléctrico e Electrénico
Produtos Quimicos

Papelaria

Reparagoes e Bricolage
Veiculos

Bens para o Lar e Artigos pessoais

Produtos Alimentares

Energia

Fig. 11. Fraccao (%), em peso,
dos produtos mais adquiridos
pelos consumidores de Lisboa.
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Bens para o Lar e Artigos pessoais

Produtos Alimentares
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25% 30% 35% 40%

Fig. 12. Fraccado (%), em
despesa das familias, dos
produtos mais adquiridos pelos
consumidores de Lisboa.
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peso relativo dos produtos. A anédlise de um
conjunto de estudos referentes aos impactes
ambientais no ciclo de vida dos produtos (Tukker
et al 2006), revela que de entre os principais
produtos utilizados no sector da habitagao,
aqueles que tém um maior grau de impactes

ambientais associados incluem o aguecimento
(impactes significativos nas emissoes de gases
com efeito de estufa e consumos energéticos),
a utilizacdo de veiculos automoveis (impactes
significativos nas emissoes de gases com efeito
de estufa e consumos energéticos) e o consumo



de produtos alimentares (impactes signi-
ficativos nas emissdes de gases com efeito de
estufa, uso do solo, consumos energéticos e de
agual). Em menor escala salientam-se
a aquisicao de vestuario e de bens para higiene
pessoal. Estas categorias correspondem
precisamente aos produtos mais adquiridos no
sector da habitagcédo para a cidade de Lisboa.
Assim, as diferencas registadas entre o “peso"
relativo dos custos dos produtos para as
familias e o peso relativo do consumo dos
produtos, revela que os custos ambientais sao
desvalorizados no mercado de certos produtos,
ou seja, no caso da aquisicao de alguns produtos
alimentares ou dos combustiveis fésseis em
Lisboa, poderao nao estar a ser reflectidos os
seus custos ambientais o que levanta questoes
em termos da sustentabilidade do consumo na
cidade.

4.3. Analise Comparativa

A comparacéao dos resultados obtidos para
Lisboa com os resultados obtidos noutras
cidades ou areas urbanas nao se apresenta
como uma tarefa féacil, essencialmente pelo
facto de nao haver uma metodologia padrao para
a contabilizagéo dos fluxos de materiais a esta
escala. Este facto permite que cada autor tome
diferentes opgcbées com base nos dados
disponiveis e nas caracteristicas especificas da
area em estudo. De estudo para estudo variam
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0s materiais considerados, o tipo de agregacao
gue se faz destes e a nomenclatura adoptada.
Na tab. 5 sao apresentados os resultados do
consumo de materiais para Lisboa e outras duas
cidades e para os paises correspondentes.
Estes encontram-se representados na tabela
para apoio a compreensao das diferencas entre
valores. O estudo respeitante a Hamburgo
seguiu, segundo os autores (Hammer et al,
2003), tanto quanto possivel a metodologia do
EUROSTAT, a semelhanca deste estudo, agora
efectuado para Lisboa. A metodologia para
a Grande Londres (BFF, 2002), apesar de
aproximada a anterior, seguiu um modelo de
fluxos de materiais desenvolvido num outro
estudo inglés. De acordo com BFF (2002)
o estudo da Grande Londres concentrou-se na
identificagdo dos grandes consumos, como 0S
materiais de construcgéao, que seriam em seguida
estudados em maior detalhe e nas fileiras de
residuos prioritarias para a Comissao Europeia,
de acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente.

Nao sendo objectivo deste trabalho discutir
detalhadamente as diferencas de consumo
entre 0s paises, apontam-se, contudo, duas
razoes para as diferencas entre o consumo de
materiais em Portugal, no Reino Unido e na
Alemanha. Segundo a analise de Weisz et al
(2005), paises com elevada densidade
populacional, como o Reino Unido apresentam
tendencialmente consumos per capita mais
baixos do que os paises menos densamente
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Tab.5 - Consumo de materiais em Lishoa, Grande Londres e Hamburgo

Consumo de Materiais Lishoa Portugal Grande Londres’ Reino Unido™ Hamburgo™ Alemanha”
(t/hab) (DMC 2004) (DMC 2000) (2000) (DMC 2000) (DMC 2001)  (DMC 2000)
Biomassa 3, 67 4, 23 1, 65 2,5 3,3
Combustiveis Fosseis 2,13 2, 24 2,05 4,0 5,2
Minerais Metélicos 0.78 0,13

9,19 5,1 9,6
Minerais Nao Metélicos 12,98 3, 91
Néo Especificado 0, 52 - 0,73 - -

"BFF, 2002; “Weisz et al., 2005; "~ Hammer et a/., 2003.

povoados, como Portugal. Por outro lado,
a diferenca entre os valores de Portugal e da
Alemanha reside essencialmente no maior
consumo de combustiveis fésseis por habitante
na Alemanha do que em Portugal, resultado
provavelmente associado a um maior grau de
industrializacao.

As diferencas dos valores referentes as cidades
ndo podem ser justificaveis exactamente da
mesma forma. Entre Hamburgo e Lisboa existe
grande proximidade no DMC, podendo a escassa
diferenca dever-se ao facto de os valores
respeitarem a diferentes anos base. A diferenga
de uma tonelada por habitante nao é, desta
forma, significativa, sendo provavel que, dada
a tendéncia de crescimento do DMC de
Hamburgo entre 1992 e 2001 (Weisz et al,
2005) o seu valor em 2004 fosse equivalente,
se ndo, superior ao de Lisboa. Quanto a Grande
Londres, o seu consumo de materiais por
habitante assume valores muito baixos, quer

comparativamente as cidades de Lisboa
e Hamburgo, quer comparativamente a média de
consumo por habitante do Reino Unido®.
A explicagdo para esta discrepancia deve-se
seguramente a razbes de ordem metodoldgica.
0O desconhecimento da totalidade dos materiais
contabilizados para a Grande Londres néo
permite identificar detalhadamente algumas
diferengas, mas, ha uma caracteristica que
pode justificd-las em parte. Ao passo que muitas
das estimativas para a Grande Londres tiveram
como base os residuos gerados, as estimativas
para Lisboa basearam-se, como foi adiantado,
no numero de estabelecimentos e de traba-
lhadores por estabelecimento. Muitos dos
valores respeitantes a produtos consumidos na
Grande Londres foram estimados com base na
relacdo entre residuos gerados na Grande
Londres e residuos gerados no Reino Unido ao
assumir-se que a relacdo dos produtos
consumidos em Londres e o0s produtos
consumidos no Reino Unido era a mesma.



Materiais sujeitos a este tipo de estimativa
foram designadamente o papel e o cartao, os
materiais de construgao, os plasticos e a borra-
cha, os artigos eléctricos e electrénicos. Se no
caso de Lisboa a estimativa pelo numero de
estabelecimentos e numero de trabalhadores
pode sobrevalorizar os resultados por se
assumir que um maior numero de esta-
belecimentos/trabalhadores implica auto-
maticamente maior consumo, no caso de
Londres a estimativa pela producéo de residuos
pode subvalorizar os resultados se existir uma
fraccdo de rejeitados nao detectada pelos
organismos responsaveis®’.

Finalmente é de assinalar a diferenca de valores
entre 0 consumo per capita em Lisboa
e 0 consumo per capita em Portugal — cerca de
4.5 toneladas. Esta discrepéancia deve-se a uma
conjugacao entre factores de ordem
metodoldgica e factores reais, respeitantes as
caracteristicas especificas de uma cidade
capital. Estes ultimos incluem o facto de em
Lisboa estarem situadas as sedes adminis-
trativas de muitas das empresas do pais
e organismos do Estado, e consequentemente
a populacgéo flutuante ser assinalavel. O con-
sumo de materiais na cidade & naturalmente
reflexo deste afluxo didrio de pessoas. Outra
razao prende-se com o facto de em Lisboa nao
se registar extracgao doméstica e o consumo
resultar essencialmente de produtos
importados. Assim, se a quantificacdo dos

LISBOA €-NOVa ¢

AGENCIA MUNICIPAL DE ENERGIA E AMBIENTE

materiais consumidos em Lisboa e efectuada
a “saida da fabrica” - os materiais estao
incorporados em produtos que sao adquiridos na
cidade ou que sao produzidos localmente, logo
mais facilmente detectados por fazerem parte
do circuito econémico -, a quantificacdo de
grande parte dos materiais consumidos em
Portugal (fraccdo respeitante a extraccgéo
domeéstical) é feita a “boca da mina”, ou seja, sao
registados quando sao vendidos pela empresa
de extracgéo. Ora este registo €& reco-
nhecidamente menos fiavel, como assinalam
Weisz et al (2005), para a generalidade dos
paises da Uniao Europeia. Por outro lado, o facto
de as estimativas para Lisboa relativamente aos
minerais ser feita com base na composigao dos
produtos adquiridos e no numero de
estabelecimentos dos sectores, pode
sobrevalorizar aqueles dados pela forma como
foi arbitrada a composicdo e pela grande
concentragao de estabelecimentos adminis-
trativos das empresas na cidade.

O valor respeitante aos combustiveis fésseis
€ equivalente as duas escalas, ndo sendo a isto
certamente alheio o facto de serem
contabilizados sensivelmente na mesma fase do
ciclo de vida para o pais e para a cidade. Quanto
a biomassa, a discrepancia entre os valores
deve-se essencialmente ao facto de, para
Lisboa, esta categoria néo incluir alguns
materiais como as pastagens para alimentacao
dos animais.

Apresentacao dos Resultados

€ Discussao
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A metodologia desenvolvida no presente tra-
balho permitiu ultrapassar o0s constran-
gimentos resultantes da escala de analise, uma
area urbana, e permitiu estabelecer uma forma
de tratar os dados no sentido de possibilitar
a sua actualizacdo periddica. Os resultados
apresentados permitiram retratar o meta-
bolismo da cidade de Lisboa para o ano base
2004.

Lisboa consome anualmente cerca de
11 milhdes de toneladas de materiais 0 que
representa, actualmente, cerca de 7% do total
de recursos naturais consumidos no pais. Em
termos de consumo por habitante, em Lisboa
consomem-se cerca de 20 toneladas de
materiais. Da totalidade dos materiais
consumidos anualmente na cidade, cerca de
80% sao provenientes de recursos nao
renovaveis e destes, cerca de 64% séao
materiais usados na construcéo de edificios
e infra-estruturas. Adicionalmente, cerca de
11% destes recursos sao referentes
a combustiveis fosseis. Dos materiais que
entram anualmente em Lisboa cerca de 80% sé&o
acumulados ao stock existente, o que repre-
senta cerca de 9 milhdes de toneladas por ano.

Dos 10 tipos de produtos mais consumidos em
Lisboa em termos de peso, verifica-se que 0s
produtos alimentares, assumem o primeiro
lugar seguindo-se o0s combustiveis para
transporte e os bens de equipamento para

a habitagdo e o0s artigos pessoais (desi-
gnadamente Mobiliario, Vestuario, Calcado
e Téxteis para o Lar). Apesar de em proporgoes
diferentes, também sao estes os tipos de
produtos em que as familias mais aplicam o seu
rendimento. No entanto, em casos, como 0S
produtos alimentares ou 0s combustiveis,
0 “peso” dos custos € menor do que 0 “peso” em
massa dos produtos. Estudos revelam que
estes sdo dos produtos que tém um maior grau
de impactes ambientais associados, sendo
notério que no caso da aquisicdo de alguns
produtos alimentares ou dos combustiveis
fésseis em Lishoa, poderdo nédo estar a ser
reflectidos os seus custos ambientais o que
levanta questées em termos da susten-
tabilidade do consumo na cidade.

Na perspectiva de um Desenvolvimento Sus-
tentavel, estes resultados suportam a ne-
cessidade de apostar em novas fontes de
energia e novas tecnologias (nomeadamente
a microgeragcdo através da energia solar
fotovoltaica e solar térmica), novas formas de
mobilidade (reduzindo a necessidade de uso
didrio de veiculo pessoall e no consumo de
alimentos produzidos de uma forma mais
sustentavel - menos extensiva em solo e in-
tensiva em produtos quimicos e agua.

Outro aspecto relevante que os resultados
deste estudo evidenciam & que, contrariamente
ao largamente publicitado “emagrecimento” da



cidade em habitantes nos ultimos anos, se
verifica um crescimento da cidade em termos da
acumulacdo de materiais, como se esta
estivesse a “engordar” em termos de materiais.
Esta realidade levanta questoes em termos de
estratégias de desenvolvimento da cidade na
medida em que este stock podera constituir no
futuro alternativamente ou um residuo ou uma
fonte de materiais, consoante a decisao
estratégica que se tome. Como tem sido
defendido por alguns autores, como Desrochers
(2002), as cidades podem ser encaradas como
as minas do futuro, fonte de muitos dos
principais materiais Uteis a economia. Em
termos de uma estratégia energético-ambiental
para a cidade serd importante ter estes
aspectos em consideragao, prevendo medidas
nesse sentido.

5.1. Recomendacdes e Trabalhos Futuros

O presente estudo deve ser considerado como
um primeiro passo para um acompanhamento
dos fluxos de materiais da Cidade de Lisboa,
representando uma fotografia destes fluxos
para o ano de 2004. No entanto, o potencial de
analise demonstrado neste relatério ndo se
esgota numa andlise pontual, pelo que
€ necessario monitorizar regularmente
0 sistema tendo como base a matriz
desenvolvida de forma a analisar o sistema
dinamicamente, para avaliar as tendéncias na
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utilizagcdo dos materiais e compreender o0s
efeitos de politicas que venham a ser
implementadas neste ambito. Um esforco
adicional deve ser efectuado para cobrir lacunas
de informac&o, nomeadamente no que diz
respeito ao levantamento de dados sobre
Residuos de Construgéao e Demoligéo.

Para além disso, sendo a Matriz dos Materiais
uma ferramenta de andlise global deve ser
complementada com a andlise detalhada dos
processos que ocorrem nos diversos sectores
da cidade, nomeadamente na habitacao
e construcdo, pelo que para melhor
compreender os fendmenos de utilizagdo dos
materiais devem ser efectuados estudos
detalhados nestes sectores para identificar
acgOes concretas que possam vir a ter efeitos
benéficos na melhoria do desempenho ambiental
da cidade.

Conclusées

51



Bibliografia

52

Matriz dos Materiais de Lisboa
6. Bibliografia

AMB3E, 2005. Caderno de encargos para a cons-
tituicao do sistema integrado de gestéo de residuos
de equipamentos eléctricos e electrénicos;

APL, 2007. Estatisticas do Porto de Lisboa, valores
de 2005 respeitantes a participagdo do Porto de
Lisboa no comércio externo, in http://www.porto-de-
lisboa.pt/download/indicadores/part-com-ext. pdf
(Janeiro de 2007);

IN +, 2002. Producéo de Residuos de Equipamentos
Eléctricos e Electronicos em Portugal, no contexto da
Unido Europeia. Relatério Interno;

BFF - Best Foot Forward (2002). City Limits
A resource flow and ecological footprint analysis of
Greater London, IWM (EB) Chartered Institution
of Wastes Management Environmental Body.
[http://www.citylimitslondon.com/downloads/Complet
e%20report. pdfl;

Burstrom F, Frostell B., Mohlander U., 2003.
Material Flow Accounting and Information for
Environmental Policies in the City of Stockholm.
Workshop “Quo vadis MFA? Material Flow Analysis —
Where do we go? Issues, Trends and Perspectives of
Research for Sustainable Resource Use®, Wuppertal;

CML, 2005. Desenvolvimento Econémico e Compe-
titividade Urbana de Lisboa. Colecgcdo de Estudos
Urbanos - Lishoa XX| - 2. Cdmara Municipal de Lisboa,
Pelouro de Licenciamento Urbanistico e Planeamento
Urbano. Lisboa;

Cooper T., 2005. Slower Consumption, Reflections on
Product Life Spans and the “Throwaway Society”.
Journal of Industrial Ecology, Vol. 9, Issues 1-2 (2005)
51-67;

Desrochers, P (2002). Cities and Industrial Symbiosis
Some Historical Perspectives and Policy Implications,
Journal of Industrial Ecology 5 (4), 29-44,
Massachusetts Institute of Technology and Yale
University;

EUROSTAT. 2001. Economy-wide material flow
accounts and derived indicators. A methodological
guide. Statistical Office of the European Union,
Luxembourg;

Graedel, T. E. (1999). "Industrial Ecology and the
Ecocity." The Bridge 29(4): 4-9;

Hammer, M., Giljum, S., Hinterberger, F, 2003.
Material Flow Analysis of the City of Hamburg.
Workshop “Quo vadis MFA? Material Flow Analysis —
Where do we go? Issues, Trends and Perspectives of
Research for Sustainable Resource Use", Wuppertal;
Hendriks C., Muller D., Kytzia S., Baccini P, Brunner P,
2000. "Material Flow Analysis: a tool to support
environmental policy decision making. Case-studies on
the city of Vienna and the Swiss lowlands." Local
Environment 5(3): 311-328;

Hsu E., Kuo C.-M., 2005. Recycling rates of waste
home appliances in Taiwan. Waste Management 25
(2005)53-65;

Lisboa E-Nova, 2005. Matriz Energética de Lisboa.
Lisboa E-Nova - Agéncia Municipal de Energia
e Ambiente;

Matthews, E., Bringezu, S., Fischer-Kowalski, M.,
Huetller, W., Kleijn, R., Moriguchi, Y., Ottke, C.,
Rodenburg, E., Rogich, D., Schandl, H., Schuetz, H.,
van der Voet, E., and Weisz, H., 2000, The weight of
nations. Material outflows from industrial economies.
World Resources Institute, Washington;

Niza, S., Ferrao, P, 2005. Material Flow Accounting
tools and its contribution for policy making. Paper
publicado nos proceedings da ESEE2005, B"
International Conference of the European Society for
Ecological Economics. Fundacéao Calouste Gulbenkian,
Lisboa, 14-17 Junho 2005;

Niza, S., Ferrao, P, 2006. A transitional economy's
metabolism: The case of Portugal. Resources,
Conservation and Recycling 46 (3) 265-280 pp.



Elsevier.

Niza, S., 2007. Uma avaliagdo do metabolismo da
economia Portuguesa através da contabilizagéo dos
fluxos de materiais. Provas apresentadas no ambito da
dissertacdo de doutoramento (Documento
Provisaériol. IST/UTL, Lisboa;

Silva, A.A., Marcelo, C., Rodrigues, D. (2001).
Especifidades Regionais do Emprego em Portugal:
0O Contributo da Analise Multivariada de Objectos
Simbalicos, Direccéao Regional de Lisboa e Vale do Tejo,
INE;

Sousa Pinto, M.J., 2005. Levantamento Cartografico
de Locais de Pedreiras no Concelho de Lisboa. Camara
Municipal de Lisboa - Pelouro do Licenciamento
Urbanistico Reabilitagdo Urbana, Planeamento Urbano
e Planeamento Estratégico. Lisboa;

Tukker, A., Huppes, G., Guinée, J., Heijungs, R, de
Koning, A., van QOers, L., Suh, S., Geerken, T., Van
Holderbeke, M., Jansen, B., Nielsen, P, 2006.
Environmental Impact of Products (EIPRO) Analysis of
the life cycle environmental impacts related to the final
consumption of the EU-25. Main Report. European
Commission, Joint Research Centre, Institute for
Prospective Technological Studies;.

Weisz, H., Krausmann, F, Amann, C., Eisenmenger, N.,
Erb, K., Hubacek, K., Fischer-Kowalski, M., 2005. The
physical economy of the European Union: Cross-
country comparison and determinants of material
consumption. Social Ecology Working Paper 76. IFF-
Social Ecology. Vienna.

Fontes de Informacao Estatistica
INE - Instituto Nacional de Estatistica (Comércio

Internacional, Transporte Nacional, Produgéao
Industrial, Pesca descarregada, Orgamento Familiar);

LISBOA ©-NOVa ¥

AGENCIA MUNICIPAL DE ENERGIA E AMBIENTE

INR - Instituto dos Residuos (Residuos Industriais);
VALORSUL (Residuos Salidos Urbanos);

DGGE - Direccéao Geral de Geologia e Eenergia (Venda
de Combustiveis];

SPV - Sociedade Ponto Verde (Embalagens);
VALORCAR (Veiculos em Fim de Vida);

AMBS3E (Residuos Eléctricos e Electrénicos);

DGEEP - Direccdo-Geral de Estudos, Estatistica
e Planeamento do Ministério do Trabalho e Soli-
dariedade Social (Quadros de Pessoal).

Informacao adicional:

AECOPS - Associagao das Empresas de Construgao
e Obras Publicas;

LNEC - Laboratoério Nacional de Engenharia Civil;

CEIFA Ambiente;

ANF - Associacéo Nacional das Farmacias;

ARESP - Associagéao da Restauracéo e Similares
de Portugal;

DGE - Direccéo Geral da Economia;

APED - Associagdo Portuguesa de Empresas
de Distribuicéo;

MARKTEST;

DGP - Direccéao Geral do Patrimdnio;

IMOPPI - Instituto Mercados de Obras Publicas

e Particulares e Imobiliario;

Camara Municipal de Lisboa — Gestiurbe;

Camara Municipal de Lisboa — Departamento de Plan-
eamento Estratégico;

Banco Cetelem;

CGD - Caixa Geral de Depositos;

GfK - Growth from Knowledge.

Conclusées

53



€ncias

Refer

54

Matriz dos Materiais de Lisboa

Referéncias

Do inglés Material Flow Accounting, MFA.

Os stocks acumulados s@o compostos por infra-estruturas e parque
imobilidrio; e bens de consumo (automoveis, electrodomésticos) e de
investimento (maquinaria) duraveis.

A Andlise de Fluxo de Substéancias constitui um caso particular de
contabilizacdo de fluxos de materiais que, ao invés de contabilizar um
conjunto de materiais, contabiliza o fluxo de apenas um elemento como
por exemplo o carbono, o cobre ou o azoto.

“A inventariacéo de elementos relativos as localizacbes das pedreiras,
quer os provenientes da cartografia consultada, quer os que se podiam
inferir a partir dos documentos bibliogréficos, possibilitaram
a identificacdo no Concelho de Lisboa de um total de 248 pedreiras (...)
As pedreiras cartografadas referem-se essen-cialmente a um periodo
compreendido entre 1927 e 1978 e evidenciam um predominio dos
areeiros (53%) e de pedreiras de calcério (32%) em relacdo aos
barreiros (9%) e as pedreiras de basalto (6%). (...) Actualmente,
nenhuma das pedreiras identificadas se encontra em actividade, devido
a impossibilidade de conjugar o crescimento urbano a que o Concelho de
Lisboa esteve sujeito ao longo deste século, com a exploragéo de
materiais de baixo valor econémico. ” in Sousa Pinto (2005).

Estatisticas do Porto de Lisboa, valores de 2005 respeitantes
a participagdo do Porto de Lisboa no comércio externo, in
http://www. porto-de-lisboa.pt/download/indicadores/part-com-ext. pdf
(Janeiro de 2007).

Os dados do INE foram fornecidos pela Dra. Claudia Guerreiro da
delegagdo de Lisboa daquele instituto; os dados do Instituto de
Residuos, da VALORSUL e da SPV foram obtidos no IN+ junto da equipa
de trabalho que se dedica a investigagao na area da gestao de residuos;
os dados da DGGE foram obtidos no site da instituigéo.

Informacé&o fornecida pela Dra. Claudia Guerreiro do INE, delegacdo de
Lisboa.

Nas estatisticas da Produgao Industrial (Inquérito Anual a Produgao
Industrial) s@o registados, ao mesmo nivel, os dados de empresas que
representam diversas fases da cadeia de valor de um produto. Isto &,
tanto se registam as quantidades extraidas por empresas ligadas
a extracgdo, como se registam as quantidades processadas por
empresas que realizam processos intermédios como a fiagdo téxtil,
o tingimento de tecidos ou a perfilagem de metais, como se registam
igualmente as quantidades processadas por empresas de fabrico de
pegas de vestudrio ou de montagem de veiculos automoveis.
A contabilizacdo de todos estes valores implicaria que os mesmos
materiais estariam a ser contabilizados diversas vezes pelo que para
o balango de materiais de Lisboa apenas se contabilizou a fracgéo da
Producao Industrial respeitante a Fabricagcdo de Produtos, evitando-se
a contabilizagdo da Extracgao de Matérias-Primas e da Transformagao
de Produtos Intermédios.

No caso das estatisticas do Comércio Internacional e do Transporte
Nacional ndo se considerou necessario tomar medidas no sentido de
evitar esta dupla contabilizagdo. Neste caso as matérias-primas, os
produtos intermédios e os produtos finais tém como destino final ou a
industria transformadora estabelecida em Lisboa, ou directamente
o comércio.

Segundo um estudo do INE: "As actividades econdmicas em que os
empregados na regido de Lisboa e Vale do Tejo se distinguem das

14.
15.

17.

20.

21.

22.

23.

24.

restantes regides sao actividades financeiras (cerca de 10%). E nesta
regido que os especialistas, os técnicos e os administrativos tém um
peso mais expressivo, relativamente as restantes regioes” (Silva et al,
2001).
Por exemplo pequenas empresas de serracgao de pedra ou pequenas
fabricas de material de arquivo e de escritério.
Apesar de se generalizar usando o termo produtos, a matriz inclui da
mesma forma a composigcao dos residuos. Sendo a terminologia dos
residuos directamente associada aos produtos que os compoem,
a estimativa da sua composicdo material baseou-se na composicéo
material desses produtos.
Dados fornecidos pelo Eng.° Ricardo Furtado, Director-Geral da
VALORCAR - Sociedade de Gestéao de Veiculos em Fim de Vida.
AMBS3E, 2005. Caderno de encargos para a constituigao do sistema
integrado de gestao de residuos de equipamentos eléctricos
e electrénicos; IN +, 2002. Produgéo de Residuos de Equipamentos
Eléctricos e Electrdnicos em Portugal, no contexto da Unido Europeia.
Relatério Interno.
Disponivel em www.dge. pt
Idem
Excepgao a Cooper (2005) e Hsu & Kuo (2005).
Na fracgao dos fluxos que retornam a natureza incluem-se os fluxos
dissipadores, materiais que se dispersam no ambiente em resultado de
uma deliberada ou inevitavel utilizagdo dos produtos. Estes fluxos
resultam de utilizagoes dissipadoras (por exemplo, a distribuigao de
fertilizantes sintéticos e estrume nos campos, ou a distribuicdo de sal
nas estradas com gelo) e das perdas dissipativas (por exemplo,
a borracha que se solta dos pneus dos automoveis, as particulas que se
soltam em resultado da fricgdo, como acontece nos travées, ou 0s
solventes que se libertam das tintas) (Matthews et a/., 2000).
Inquérito ao Orgamento Familiar (IOF) para 2000 - Informagao fornecida
pela Dra. Cléudia Guerreiro do INE, delegagéao de Lisboa.
De recordar que esta estimativa é conservadora na medida em que as
estatisticas de Transporte Nacional ndo consideram transporte de
carga em veiculos com menos de 3 toneladas, o que, a nivel da regido em
que seinsere Lisboa, pode ser significativo em termos de peso.
O DMC de Portugal no ano 2000, foi de cerca de 158 milhdes de
toneladas, de acordo com a contabilizagéo dos fluxos de materiais da
economia Portuguesa (Niza, 2007).
No &ambito deste trabalho, consideraram-se marginais as quantidades de
materiais referentes aos fluxos dissipadores, previstos na metodologia
do EUROSTAT, dado que estes sao maioritariamente devidos a utilizagao
de fertilizantes e pesticidas, produtos de utilizagao quase inexistente na
cidade por comparagéao com a escala nacional.
De recordar que este valor ndo inclui a fracgao de Residuos de
Construgao e Demoligao.
0 valor do DMC gue consta na Tabela 5 para o Reino Unido é de um estudo
posterior (Weisz et al., 2005) ao estudo inglés no qual os autores do BFF
(2002) se basearam para efectuar a contabilizagdo para a Grande
Londres.
Que pode dever-se a vérias razoes nomeadamente materiais que sao
sujeitos a algum aproveitamento nao registado pelos organismos
oficiais ou produtos que sao adquiridos na Grande Londres e acabam por
ser rejeitados fora deste territorio.
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