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1 INTRODUCAO

A Sociedade enfrenta atualmente desafios ambientais sem precedentes. O
aguecimento global, responsdvel por alteracdes irreversiveis nos varios
ecossistemas, encontra-se no centro das maiores preocupacdoes ambientais a
nivel mundial (WMO, 2020). Neste sentido, a emisséo de gases com efeito de
estufa (GEE) para a atmosfera, maioritariamente de origem anfropogénica, é
a principal responsdvel pelo aquecimento global do nosso planeta,
contribuindo, consequentemente, para as alteracdes climdticas (IPCC, 2014;
WMO, 2020).

Em 2017, o setor dos fransportes, composto pelo transporte publico e privado
de passageiros e/ou de mercadorias, foi responsdvel por 27% das emissdes
totais de GEE, tendo esta fracdo aumentado em 2018 (@EEA, 2020a). Em
particular, a industria do transporte de mercadorias tem crescido largamente
durante os Ultimos anos e estima-se que represente cerca de 30% das emissdes
de diéxido de carbono (COz2) provenientes do setor dos fransportes (OECD/ITF,
2015).

Todavia, dada a relev@ncia desta industria na economia mundial, e com uma
consciéncia ambiental cada vez mais ativa, muitas organizacdes despertam
agora para comportamentos e métodos de trabalho cada vez mais
sustentdveis, de modo a preservar o meio ambiente. Assim, a quantificacdo e
avaliacdo das emissdes de GEE torna-se cada vez mais imperativa. A indUstria
dos transportes de mercadorias caracteriza-se por uma dimensdo da rede de
transportes extfremamente complexa, com extensdo mundial e com o
envolvimento de inUmeros parceiros, facto que dificulta a avaliacdo da
pegada carbdnica (OECD/ITF, 2015). Ainda assim, o caminho percorrido na
vertente ambiental por grande parte das organizacdes de referéncia nesta
indUstria permite a unido de esforcos na estimativa dos vdrios contributos para
as emissoes de GEE.

A Alfaloc € uma fransportadora responsdvel pelo transporte nacional e
internacional de mercadorias, dispondo de diversos servicos aéreos e
terrestres. Constituida por uma reduzida frota de servico, a empresa conta
com o apoio de inuUmeros Parceiros que permitem o sucesso do fransporte de
mercadorias até ao seu destino final. Neste contexto, o estudo em
desenvolvimento tem como objetivo final a andlise da pegada carbdnica
gerada pela atfividade da empresa para o ano de referéncia de 2019. O
presente relatdrio preliminar pretende, assim, demonstrar, de forma sintetizada,
a metodologia utilizada para a estimativa de emissoes de CO2, assim como os
dados de entrada necessdrios e alguns dos pressupostos considerados. Como
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31 alfaloc 1 INTRODUCAO

tal, este relatdrio encontra-se repartido em frés breves capitulos adicionais a
presente Introducdo:

e No Capitulo 2 - Servicos Alfaloc — sdo selecionados para andlise alguns
dos servicos prestados pela empresa. Estes servicos sdo caracterizados
em funcdo das tipologias de transporte (aéreo e/ou terrestre) e dos
veiculos utilizados.

e No Capitulo 3 — Metodologia — séo apresentadas as metodologias para
a andlise das emissdes de CO2 provenientes dos diferentes tipos de
fransporte.

e No Capitulo 4 — Emissdes de CO2 - Resultados Preliminares — sdo
apresentados os valores obtidos nesta fase, bem como um exemplo de
aplicacdo para uma andlise comparativa das emissdes de CO2
resultantes dos diferentes servicos.
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2  SERVICOS ALFALOC

O grupo Alfaloc Transportes fornece uma vasta gama de servicos, entre os
quais se destacam, nesta primeira andlise, os servicos standard Air, Road e
Race e o servico especial de Partilha. As Figuras 2.1 a 2.4 esquematizam cada
um destes servicos, quanto as rotas gerais percorridas e ao tipo de veiculo
utilizado em cada etapa do percurso.

Servigo Air/Expresso Avido

Long Trip | Approach I | Last Mile |

Cliente | me——— = = — s n anmmmmmm A mEm R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERRaann P — P e— —  (|icnte 2
Alfaloc  Parceiro Parceiro Parceiro Parceiro Parceiro

Figura 2.1 - Rota e veiculos utilizados no servico standard Air.

Servigo Road/Camido Diario

Long Trip | Approach | | Last Mile |

ClENTE | se— m—-= S s S S s A s s ananaaaannnnn
Alfaloc  Parceiro

................................................... Pr— o — P — — (|iente 2
Parceiro Parceiro Parceiro

Figura 2.1 - Rota e veiculos utilizados no servico standard Road.

Servigo Race

oo ] [tz

Cliente 1 m———e— = = — s sesssssasssansarasusnsuunnunn e Pt — — — (|icnte 2
Alfaloc  Parceiro Parceiro Parceiro Parceiro Parceiro Parceiro
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CliENte | e——ccsssssssassssssssasasasassnnnunnsannnnnnnnnnn PrrssnsaPuasananarannnnananan . p— - & —— P (lienite 2
Alfaloc Alfaloc (SPE) Parceiro Parceiro Parceiro Parceiro
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Figura 2.2 - Rota e veiculos utilizados no servico standard Race.

Servigo de Partilha

Leng Trip | Approach | |Last|VIiIe|

ClIENtE | s——— 5 % — s s s Prrsssssssssssssssanansnnnnnnnns P — P e— — Cliente 2
Alfaloc  Parceiro Parceiro Parceiro Parceiro Parceiro Parceiro

envios |-O:—I<;5 OQ& |-0:—Igj o—o o—lo o—lo '-o:—ré '-o:—[é

Cliente ] =————fpsssessssssasnssasssassnsasssnannsnnnnnn eenssapannnnns Prassssnnnssansnsnnsnnssnnsrnnns P o o m—e— — Cliente 2
Alfaloc Alfaloc (SPE) Parceiro Parceiro Parceiro Parceiro
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Figura 2.3 - Rota e veiculos utilizados no servico especial de Partilha.
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3 METODOLOGIA

As emissoes de CO2 provenientes dos vdrios servicos Alfaloc serdo estimadas
de acordo com a metodologia europeia disponibilizada pela EMEP/EEA Air
Pollutant Emission Inventory Guidebook. Segundo esta metodologia, a
quantidade de CO2 emitida para a atmosfera relaciona-se diretamente com a
quantidade de combustivel consumido pelo meio de transporte utilizado (EEA,
2019a; 2019b).

De um modo geral, as emissdes de um dado poluente para a atmosfera
provenientes do fransporte de mercadorias sdo estimadas através da
Equacdo (1).

Ei =FEiXCl (])
Onde:

e E; representa as emissdes totais do poluente i, em g;

e FE; representa o fator de emissdo, ou seja, a massa de poluente i
emitida, por unidade de carga transportada e por unidade de dist@ncia
percorrida [g/ton-km];

e a representa os dados de atividade, como a carga transportada, o
nimero de veiculos alocados a um dado servico e a distGncia
percorrida.

Os fatores de emissGo sdo obtidos pela metodologia EMEP/EEA em gCO2/km
percorrido, em funcdo do consumo de combustivel. Contudo, no caso
especifico do transporte de mercadorias, varios parémetros, como os fatores
de carga dos diferentes meios de fransporte e os quildmetros percorridos em
vazio, devem ser igualmente considerados na andlise dos fatores de emissdo
(EWI, 2018). Assim, a Equacdo (2) permite a uniformizacdo destes fatores, em
gCOz2/ton-km (CE Delf, 2017).

FEpiem
FEpjm = —— 2% — (2)

Tonnegyerage

Onde:

e FEu., corresponde ao fator de emissdo médio, em gCO2/ton-km;

e FE,, corresponde ao fator de emissdo medio, em gCO2/km-veiculo;

o Tonnegyerqge COMesponde a carga média do veiculo, considerando
viagens com e sem carga, em toneladas.
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alfaloc 3 METODOLOGIA

O fluxograma da Figura 3.1 resume, de forma simplificada, a metodologia a
aplicar para o cdlculo de emissdes provenientes dos servicos Alfaloc, no
decorrer do ano de referéncia de 2019. Neste fluxograma destaca-se a etapa
na qual o cdlculo de emissdes se encontra a data do presente relatdrio.

Metodologia Europeia EMEP/EEA

v }
4 N / \
Andlise das possiveis rotas Andlise das Frotas de
para cada servico Alfaloc Distribuicdo - terrestre e
(& ) aered
(Alfaloc + Parceiros)
e Y N - Categoria e Segmento
Identificacd@o dos aeroportos - Tecnologia
e dos centros de distribuicéo - Combustiveis e respetivos
de influéncia CONsSUMOos
~ J k /

Cdlculo dos Fatores de Emissdo [g/km]

v v

Identificacdo das capacidades de carga associadas a cada
veiculo/avido

Uniformizacdo dos Fatores de Levantamento dos Dados de
Emissdo [g/ton-km] Atividade

| !
v

Cdlculo das Emissoes [ton]

Figura 3.1 - Fluxograma do procedimento para o cdlculo de emissoes.
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mbiental alfaloc 3 METODOLOGIA

Para efeitos de cdlculo, foram consideradas distribuicdes médias ponderadas
para as tecnologias das frotas dos diferentes Parceiros, assim como para o uso
de combustiveis, em funcdo da informacdo obtida por cada transportadora.
Adicionalmente, foi considerado unicamente o consumo de gasdleo e de
gasolina pelos parceiros nas atividades de recolha/entrega de mercadorias.

As metodologias aplicadas no cdiculo das emissdes de CO: resultantes do
fransporte rodovidrio e aéreo encontram-se definidas nas duas seccoes que se
seguem.

3.1 Transporte rodovidrio

De uma forma geral, as emissdes resultantes do tradfego rodovidrio dividem-se
segundo dois tipos: emissdes de exaustdo, devido ao processo de combustdo,
e emissdes de ndo exaustdo, devido a processos evaporativos e de desgaste.
A Figura 3.2 sintetiza os processos responsdveis por cada tipo de emissdo, assim
como 0s poluentes associados (@EEA, 2020).

EVAPORATIVE EMISSIONS
(HE, W0E)

ADRASION OF TYRLS,
BRAKES AND CLUTCH
(e

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

Figura 3.2 — Emissdes provenientes do trafego rodovidrio e respetivos poluentes
(@EEA, 2020b).

No caso especifico das emissdes de CO2, estas resultam maioritaricmente do
processo de combustdo entre o combustivel e o oxigénio, sendo calculadas
de acordo com a Equacdo (3).

FC
ECO km == 4‘4011 X km (3)
27 12.011+1.0087y.¢c,m+16.00070.cm

Onde:

= Eco,km representa a massa de CO2 emitida por um veiculo da
tecnologia k, de acordo com o combustivel m utilizado;

*  FCyn, representa o consumo de combustivel no intervalo de
tempo considerado;
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" Them © Tocm representam o racio de hidrogénio/carbono e de
oxigénio/carbono, respetivamente, no combustivel m utilizado.

Contudo, parte das emissdes de CO2 provém também da queima do dleo
lubrificante e da utilizacdo de aditivos e, embora estas emissdes representem
uma infima parte das emissdes totais, devem ser igualmente contabilizadas.

3.2 Transporte aéreo

Um voo ftipico é caracterizado por um conjunto de atividades que decorrem
no interior do aeroporto (atividades de saida, ou departure, e atividades de
chegada, ou arrival) e por atividades que decorrem a altifudes superiores a
3000 ft (atividades CCD). Estas atividades enconfram-se esquematizadas na
Figura 3.3 e sintetizadas no Quadro 3.1 (EEA, 2019b).

Cruise (5
e\%
&/

........ 3(?11‘; Y”)X ‘\\ 00,
Q. TSR > N %"I
L. TSN, “. G
%Y, iy .
& 0 T T T ey N
. -~
Q 2 )
/\\ b
Taxiin o) - Flnal 29P7
-
Taxi o (1)

Figura 3.3 - Fases constituintes de um voo tipico (EEA, 2019b).

Quadro 3.1 - Descricdo das atividades que constituem um voo tipico e
respetivas fases (EEA, 2019b).

Atividades de (1) Taxi-out
saida (departure) (2) Take-off
(3) Climb-out
(4) Climb
Atividades CCD (5) Cruise
(6) Descent
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1l alfaloc 3 METODOLOGIA

(7) Final approach
(8) Landing
(9) Taxi-in

Atividades de
chegada (arrival)

A implementacdo da metodologia EMEP/EEA para o cdlculo das emissdes
provenientes do transporte aéreo requer a infroducdo de dados de entrada
relativos aos tempos do tradfego aeroportudrio nos aeroportos de origem e de
destino, assim como informacdo relativa ao avido envolvido no transporte de
mercadoria.

Deste modo, o cdlculo da massa de CO2 emitida durante um voo é feito
através da aplicacdo da Equacdo (4).

Eairplane = (21'3=0 Fueli) X FE (4)
Onde:

*  Egirplane "epresenta as emissodes totais, em kg, decorrentes do transporte
efetuado por um dado avido, entre o aeroporto de origem e de
destino;

e FE representa o fator de emissdo para o poluente i, em kg de
poluente/kg de combustivel;

e Fuel; representa o combustivel consumido pelo avido [kg], em cada
grupo de atividades i, sendo i = departure, CCD, arrival; este parGmetro
€ obtido com recurso a Equacdo (5).

Fuel; = t; 110 cycie X FC X Num of engine (5)

Onde:

* tiirocycle FEPresenta a duracdo de cada fase que constitui o grupo de
atividades i, em segundos;

e FC representa a taxa de consumo de combustivel, em funcdo da
poténcia do motor necessdria para o desempenho do avido em cada
fase do voo, em kg combustivel/segundo/motor.

e Numof engine corresponde ao nUmero de motores que constituem o
avido.

No caso especifico do transporte aéreo, a uniformizacdo das unidades dos
fatores de emissdo em gCO2/ton-km considera também a taxa de utilizacdo
da capacidade de carga mdxima do avido, em funcdo da disténcia
percorrida durante o voo.
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4 EMISSOES DE CO; — RESULTADOS PRELIMINARES

Neste capitulo sintetizam-se as conclusdes mais relevantes obtidas até a data
relativamente aos fatores de emissdo. Adicionalmente, € apresentado um
exemplo de aplicacdo de modo a analisar os diferentes servicos prestados
pela empresa Alfaloc quanto d emissdo de CO..

4.1 Fatores de emissao

Apds a recolha e tratamento da informacdo necessdria, foram estimados os
fatores de emissdo, em gCO2/km, através da metodologia EMEP/EEA. Os
valores apresentados para os veiculos pesados de mercadorias consideram
um segmento intermédio, composto por camides rigidos de 20 a 26 toneladas.
Quanto ao avido considerado, supds-se a circulacdo do avido de
mercadorias Boeing 767-300, idéntico aos avides que constituem a frota UPS e
Fedex. A Figura 4.1 demonstra os valores obtidos para os veiculos e avido
considerados.

30000
20000

10000

] ¥ L
A Ligeiro de 0% carga 20% carga 50% carga 80% carga 100% carga ! voo curta voo média
“Mercadorias .+ distdncia distdncia

5 -
- Pesado de Mercadorias, 20-26 ton e Aviao

1000

500

Ligeiro de 0% carga 20% carga 50% carga 80% carga  100% carga
Mercadorias

Pesado de Mercadorias, 20-26 ton

g C02/km

Figura 4.1 - Fatores de emissdo, em gCO2/km, para as diferentes categorias de
veiculos, em funcdo das diferentes cargas e duracdo de voo.
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Em funcdo das diferentes capacidades de carga consideradas para os
veiculos e para o avido, procedeu-se A uniformizacdo das unidades dos
fatores de emissdo, em gCOz/ton-km. A Figura 4.2 resume os valores obtidos.

1500

Pesado de Mercadorias, 20-26 ton
g C02/ton-km

1000
500
a B o = ~
i% N
0 ! i
< 5
Ligeiro de '~ \20% carga 50% carga 80% carga 100% carga" voo curta voo média
Mercadorias Neal - - distancia distancia
e i
/ Pesado de Mercadorias, 20-26 ton Avido
7
et - g CO2/ton-km
.,-
_________________________________ L 2
i 300 i
i i
1 1
; @
i 200 !
i !
1 1
i i
i 100 '
i !
1 1
; i
io !
! 20% carga 50% carga 80% carga 100% carga !
1 1
i i
i s
i i

Figura 4.2 - Fatores de emissdo, em gCO2/ton-km, para as diferentes
categorias de veiculos, em funcdo das diferentes cargas e duracdo de voo.

A andlise das Figuras 4.1 e 4.2 permite evidenciar uma diferenca significativa
entre os fatores de emissdo apresentados nas diferentes unidades. Embora um
ligeiro de mercadorias emita uma menor quantidade de CO: por cada
quildbmetro percorrido, a capacidade de carga destes veiculos € muito menor
quando comparada d capacidade de carga de um veiculo pesado. Assim,
um veiculo pesado de mercadorias, em funcdo da carga transportada, iré
emitir menor quantidade de CO:2 para o meio ambiente. Adicionalmente,
destaca-se o contributo negativo do transporte aéreo para as emissdes de
CO,, face aos restantes meios de transporte.
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4.2 Andlise comparativa de servicos - Exemplo de aplicagdo

Com o intuito de avaliar as emissdes provenientes dos servicos Alfaloc
apresentados & priori, foi analisado, de modo meramente ilustrativo, o
transporte de uma mercadoria de 20 kg, com origem na Marinha Grande e
destino Paris, Franca. Para isso foram simulados envios através do parceiro mais
frequente para cada tipo de servico, considerando as localizacdes das
delegacodes existentes entre os paises de origem e de destino.

Adicionalmente foi considerada a circulacdo de um veiculo pesado de
mercadorias com 80% da sua capacidade de carga e cerca de 27% dos
quildbmetros percorridos a vazio.

A Figura 4.3 demonstra o impacte ambiental associado a cada servico Alfaloc,
em termos de emissdes de CO2, para cada rota considerada. As rotas
assumidas neste exemplo de aplicacdo enconfram-se nos Quadros 1 a 4, em
Anexo.

Partilha

.E Race
¥
<
g
z

@ Road
v

Air

0 20 40

Emissoes [kg CO2]

Figura 4.3 - Emissdes de CO2 por tipo de servico prestado pela Alfaloc.

Da andlise da Figura, para o exemplo demonstrativo em estudo, verificou-se
gue o0s servicos que recorreram ao transporte céreo de mercadorias
(Air/Expresso Avido e Race) emitiram uma maior quantidade de CO2 quando
comparados aos servicos de transporte terrestre (Road/Camido Didrio e
Partilha).

11
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5 ANEXOS

Quadro 1 - Rota e dist@ncias consideradas para o transporte de mercadoria entre Marinha Grande — Paris, pelo servico standard

Air/Expresso Avido.

Servigo Air/Expresso Avido

Parceiro UPS

Fase do percurso Descri¢ao do percurso km percorridos
First Mile Cliente 1 - Alfaloc, Marinha Grande (30 km) 30,0
Long Trip Alfaloc, Marinha Grande - UPS, Prior Velho (124 km) + UPS, Prior Velho - Aerop. Lisboa (3,1 km) 127,1
Aerop. Lisboa - Aerop. Coldnia (1852 km) + Aerop. Coldnia - Aerop. Paris (389 km) 2241,0
Approach Aerop. Paris - UPS, Charenton-le-Pont (32,6 km) 32,6
Last Mile UPS, Charenton-le-Pont - Cliente 2 (60 km) 60,0

Quadro 2 - Rota e distGncias consideradas para o tfransporte de mercadoria entre Marinha Grande — Paris, pelo servico standard

Road/Camido Didrio.

Servigo Road/Camido Diario

Parceiro DPD

Fase do percurso Descri¢ao do percurso km percorridos
First Mile Cliente 1 - Alfaloc, Marinha Grande (30 km) 30,0
Long Trip Alfaloc, Marinha Grande - DPD, Torres Novas (44,8 km) + DPD, Torres Novas - DPD, Guarda (254 km) 298,8
DPD, Guarda - SEUR, Madrid (373 km) + SEUR, Madrid - SEUR, Burgos (331 km) + SEUR, Burgos - DPD, Le Passage (546 km) 1250,0
Approach DPD, Le Passage - DPD, Le Coudray-Montceaux (601 km) 601,0
Last Mile DPD, Le Coudray-Montceaux - Cliente 2 (60 km) 60,0

Daniela M? Oliveira
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Quadros 3 e 4 - Rota e dist@ncias consideradas para o fransporte de mercadoria entre Marinha Grande - Paris, pelo servico

standard Race, considerando o Daily Feeder em 20% do n° de servicos.

Servigo Race (20% n2 servigos com Daily Feeder)

Parceiro Fedex

Fase do percurso

Descri¢do do percurso

km percorridos

First Mile Cliente 1 - Alfaloc, Marinha Grande (30 km) 30,0
Alfaloc, Marinha Grande - Alfaloc, Oliveira de Azeméis (159 km) + Alfaloc, Oliveira de Azeméis - Alfaloc, Errenteria (863 km) 1022,0

Long Trip Alfaloc, Errenteria - Aerop. San Sebastian (15,9 km) 15,9
Aerop. San Sebastian - Aerop. Chateauroux (473,87 km) 473,87

Approach Aerop. Chateauroux - Fedex, Lieusaint (243 km) 243,0

Last Mile Fedex, Lieusaint - Cliente 2 (60 km) 60,0

Servico Race (80% n2 servicos sem Daily Feeder)

Parceiro Fedex

Fase do percurso

Descri¢ao do percurso

km percorridos

First Mile Cliente 1 - Alfaloc, Marinha Grande (30 km) 30,0
Alfaloc, Marinha Grande - Fedex, Taveiro (75,4 km) 75,4

Long Trip Fedex, Taveiro - Fedex, Madrid (579 km) + Fedex, Madrid - Fedex, Bizkaia (474 km) + Fedex, Bizkaia - Aerop. Bilbao (20,8 km) 1073,8
Aerop. Bilbao - Aerop. Chateauroux (531,13 km) 531,1

Approach Aerop. Chateauroux - Fedex, Lieusaint (243 km) 243,0
Last Mile Fedex, Lieusaint - Cliente 2 (60 km) 60,0

Daniela M? Oliveira
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Quadros 5 e 6 - Rota e distdncias consideradas para o transporte de mercadoria entre Marinha Grande — Paris, pelo servico
especial de Partilha, considerando o Daily Feeder em 20% do n° de servicos.

Servico Partilha (20% n2 servigos com Daily Feeder)
Parceiro UPS
Fase do percurso Descri¢do do percurso km percorridos
First Mile Cliente 1- Alfaloc, Marinha Grande (30 km) 30,0
Long Trip Alfaloc, Marinha Grande - Alfaloc, Oliveira de Azeméis (159 km) + Alfaloc, Oliveira de Azeméis - Alfaloc, Errenteria (863 km) 1022,0
Alfaloc, Errenteria - UPS, Toulouse (339 km) 339,0
Approach UPS, Toulouse - UPS, Charenton-le-Pont (712 km) 712,0
Last Mile UPS, Charenton-le-Pont - Cliente 2 (60 km) 60,0
Servico Partilha (80% n2 servigos sem Daily Feeder)
Parceiro UPS
Fase do percurso Descri¢do do percurso km percorridos
First Mile Cliente 1- Alfaloc, Marinha Grande (30 km) 30,0
Long Trip Alfaloc, Marinha Grande - UPS, Prior Velho (124 km) + UPS, Prior Velho - UPS, Madrid (719 km) 843,0
UPS, Madrid - UPS, Toulouse (732 km) 732,0
Approach UPS, Toulouse - UPS, Charenton-le-Pont (712 km) 712,0
Last Mile UPS, Charenton-le-Pont - Cliente 2 (60 km) 60,0

14
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