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Resumo

O conceito de pegada hidrica (PH) fornece uma ferramenta para analisar a ligacdo entre
0 consumo humano e a apropriacdo de agua doce no mundo. A PH de um produto €
definida pelo volume total de 4gua doce usada para o produzir. A PH azul refere-se ao
volume de &gua proveniente de &guas de superficie ou subterrdneas consumida na
producdo de bens, a verde refere-se a agua da chuva consumida e a cinzenta refere-se ao
volume de agua doce necessario para assimilar a carga de poluentes com base em

padrdes de qualidade existentes no ambiente.

Este estudo tem como objectivo clarificar o tema da PH e também calcular e minimizar
a PH do municipio de Faro que é composta pela PH directa e indirecta que se referem
ao consumo domestico de agua e ao consumo indirecto de agua na forma de agua virtual

contida nos produtos consumidos.

A minimizacdo da PH do municipio de Faro realizou-se através da ferramenta Solver do
Excel que optimizou a importacdo de bens alimentares de acordo com o local de origem
dos produtos e com o consumo de agua na sua producdo. A escolha de paises mais
eficientes diminuird a PH nacional e que por sua vez afectard a PH de cada habitante e

do municipio.

O municipio de Faro apresenta uma PH directa de 27662,1 m*/dia ou 0,43 m*/dia/hab e
uma PH indirecta inicialmente estimada em 3,62x10° m*/dia ou 5,60 m*/dia/hab em que
51,90% € de origem interna e 48,10% externa. Depois da optimizacdo a PH indirecta
estimou-se em 3,51x10° m*/dia ou 5,45 m®/dia/hab, uma reducéo de 10181,6 m®dia ou
0,16 m*/dia/hab. A PH total que resulta da soma da directa e da indirecta estimou-se em
389430,6 m®/dia ou 6,03 m*/dia/hab para antes da minimizacdo e 379248,9 m*/dia ou
5,87 m*/dia/hab para depois.

Palavras chave: Pegada hidrica, agua virtual, minimizacdo/optimizacdo, municipio de

Faro, consumo de agua
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Abstract

The concept of water footprint (WF) provides a framework to analyse the link between
human consumption and the appropriation of the globe’s freshwater. The WF of a
product is defined as the total volume of freshwater that is used to produce the product.
The blue WF refers to the volume of surface and groundwater consumed as a result of
the production of a good, the green WF refers to the rainwater consumed and the grey
WEF of a product refers to the volume of freshwater that is required to assimilate the load
of pollutants based on existing ambient water quality standards.

In the present study the WF of Faro municipalty is calculated. Measures for reducing
the WF are proposed and quantified. WF of Faro municipalty is composed of direct and
indirect WF referring to the domestic consumption of water supply and the consumption

of water in the form of virtual water contained in consumed products.

The minimization of Faro WF was determined by optimizing the importation of food
according to the place of origin and to the consumption of water in their production of
items. The choice for more efficient countries will decrease the national WF in turn

which turn affect the municipal WF.

Faro has a direct WF of 27662,1 m*/day or 0,43 m*/day/person and an indirect WF
initially estimated at 3,62x10° m®/dia or 5,60 m® day/person in that 51,90% is from
domestic water use and 48,10% is external WF. After the optimization the indirect WF
was estimated at 3,51x10° m*/day or 5,45 m®day/person, a reduction of 10181,6 m*/day
or 0,16 m*/day/person. The total WF resulting from the sum of direct and indirect was
estimated at 389430,6 m*/day or 6,03 m*/day/person before the minimization and

379248,9 m®/day or 5,87 m*/day/person before minimization

Keywords: Water footprint, virtua water, minimization/optimization, Faro municipaity,

water consumption
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1. INTRODUCAO

1. Introducéo

1.1.  Consideracdes gerais

A 4gua é um recurso indispensavel ao equilibrio dos ecossistemas e as actividades
humanas. O crescimento descontrolado da populacdo e por consequéncia a maior
producdo e consumo de bens e servicos assim como fendmenos climaticos e a falta de
saneamento tém aumentado a pressao sobre os recursos hidricos, sendo nos tempos que
correm um dos principais temas em destaque na comunidade cientifica. Assim, e dado o
envolvimento de diferentes atores, como empresas, organizacdes nao-governamentais
(ONG), sector publico e consumidores pretende-se criar uma solugdo para 0 usO
eficiente da &gua, acesso equitativo e sustentabilidade ambiental, de modo a que as

condigdes hidricas melhorem [1].

De acordo com a Organizacao da Nac¢des Unidas (ONU), cerca de 70% da &gua captada
anualmente € destinada a agricultura, sobrando 20% para a inddstria e somente 10%
para 0 uso doméstico [2]. Todas as actividades destes sectores de consumo causam
impactos nos corpos hidricos que para além de poderem atingir um estado de
insustentabilidade ficam susceptiveis a provocar efeitos nefastos a saide humana e aos

ecossistemas [1].

A preocupacdo com assuntos relacionados com a dgua ndo é um tema recente pois desde
a década de 1960 que a UNESCO trabalha para recolher informacdes sobre a
quantidade de &gua disponivel e os problemas de abastecimento as comunidades. Em
1965 esta organizagédo iniciou um programa de modo a reunir informacéo e ainda nos
dias que correm esse programa se mantém, sendo conhecido por “Programa Hidroldgico
Internacional” com o objectivo de uma cooperagdo cientifica intergovernamental sobre

a pesquisa, educacdo e gestdo da agua [3].

Ao longo dos anos outros eventos foram realizados como a ECO-92 (conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o ambiente e o desenvolvimento) que resultou na elaboragdo do
documento “Agenda 21” que aborda temas como o fortalecimento de grupos sociais € a
conservacao e gestdo dos recursos naturais. Este antecipava os efeitos das mudancas
climaticas e considerava a necessidade de integrar a agua superficial e subterranea em

fins econdémicos de modo a reforcar o seu uso eficiente e a diminui¢do do desperdicio

[2].



1. INTRODUCAO

A directiva quadro da agua (Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de Outubro de 2000) é o principal instrumento da politica da Unido
Europeia (UE) relativa a dgua. Estabelece um quadro de acgdo comunitaria para a
proteccdo das aguas de superficie, de transicdo, costeiras e subterrdneas [4]. Esta
directiva foi transposta para o direito nacional pelo decreto-lei n°58/2005, de 29 de
Dezembro de 2005 (Lei da agua) [5].

A pegada hidrica (PH) foi criada como um indicador de caracter multidimensional do
consumo de &gua, contabilizando o volume deste recursos usado para produzir bens e
servigos. Esta contabiliza também o uso indirecto de dgua no célculo, ou seja, toda a
agua utilizada nos processos durante a cadeia de producdo de um produto. O método da
PH separa e classifica a agua de acordo com a sua fonte e impacto: dgua verde (adgua da
chuva, desde que ndo escoe), dgua azul (dgua superficial e subterranea) e dgua cinzenta
(volume de agua doce necessario para assimilar a carga de poluentes, a partir de

concentracdes naturais e de padrGes de qualidade existentes) [6].

Segundo Neto et al [7] a PH adiciona uma nova perspectiva em relacdo a escassez, a
dependéncia, ao uso sustentavel e as implicacGes da gestdo global do comércio virtual
de agua. O estudo e avaliacdo da PH é cada vez mais uma ferramenta para empresas,
paises ou cidades compreenderem o impacto das suas actividades e consumos sobre 0

sistema hidrico e adoptarem medidas eficazes para a preservacdo deste recurso [7].

A PH total obtém-se pela soma da PH directa e indirecta. Para um municipio urbano
como o de Faro, a PH directa é quantificada pelo consumo de &gua doméstico da
populacdo (agua azul) e pelo gasto de agua a assimilar os poluentes presentes na agua
residual recolhida (agua cinzenta). A PH indirecta é quantificada pelo consumo de agua
para a producdo de bens de consumo, ou seja toda a dgua gasta em todas as etapas da
cadeia produtiva até o produto chegar ao consumidor final. O consumo desta “agua

virtual” pode ser de origem interna ou externa ao pais ou ao municipio.

A agricultura é o sector econémico que mais consome 0s trés tipos de agua e € neste
sector que se pode mais facilmente minimizar a PH total de uma populacdo. Para isso €
importante considerar importar os produtos de paises com baixos consumos de agua na
producdo de produtos alimentares, tendo em conta também a distancia ao local onde os

mesmos sdo consumidos.



1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo surge entdo com o intuito de clarificar o conceito de PH e mostrar a
ligacdo que esta tem com a importacéo nacional de produtos alimentares, além de como
pode diminuir através da optimizacdo das importagdes nacionais de produtos
alimentares. A escolha de paises mais eficientes no gasto de agua na producdo dos
produtos importados diminuira a PH nacional e que por sua vez afectard a PH de cada

habitante e do municipio.

Segundo Van Popel e Mekonen [99] a producdo e impressdo de uma folha de papel A4
em Portugal apresenta uma pegada hidrica minima de 5,64 e maxima de 13,40 litros
dependendo da espécie de arvore utilizada no fabrico do papel. Desta forma, a

impressdo desta dissertagdo apresenta uma pegada hidrica entre 0,95 e 2,26 m°.
1.2.  Objectivos

A presente dissertacdo pretende apresentar de uma forma mais especifica o conceito de
PH. Assim como, calcular e minimizar a PH do municipio de Faro com base nas

importagdes, exportacdes e producao nacional dos principais produtos alimentares.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. Revisdo Bibliogréfica

A familia das “Pegadas” ¢ composta pelas conhecidas Pegada Hidrica (PH), Pegada de
Carbono (PC) e Pegada Ecologica (PE). A PH quantifica-se pelo total de agua doce
utilizada para produzir bens ou servicos consumidos pela populacdo de uma &rea
delimitada (cidade, municipio, pais, etc.). Esta inclui a &gua virtual contida nos produtos

e a gua real utilizada para a preparacéo e consumo dos mesmos [6].

A compreensdo da relagdo entre consumo e pressdo sobre a qualidade e quantidade da
agua pode levar a mudancas de comportamento dos cidaddos que poderdo pressionar 0s
agentes econdmicos e decisores para que também se responsabilizem pelo impacto

socio ambiental das suas actividades [6].

Os municipios e as cidades sdo zonas delimitadas onde se consomem grandes
quantidades de bens com implicacGes directas e indirectas nos recursos hidricos locais e
externos a estas divisdes espaciais. A agua flui virtualmente para dentro e para fora
destes dominios através da troca de bens e servicos e por isto ambos os fluxos, de agua
virtual e real, sdo afectados pelos investimentos no abastecimento de &gua ou pelo

planeamento urbano que influencia o desenvolvimento doméstico, comercial e industrial

[6].

Se um pais ou municipio exporta um produto para outro local, também exporta agua
virtual que foi consumida durante o processo de producdo. Deste modo pode-se dizer
que alguns paises suportam outros na necessidade de dgua. O comércio de dgua em
estado puro entre regides ricas e com escassez de agua é quase impossivel devido as
longas distancias e a todos os custos associados, mas o transporte de agua através do
comércio é real e uma solucdo. Estima-se que o comércio global de agua virtual entre
nacBes tenha atingido o valor de 1040x10° m®ano entre 1995 e 1999. Deste valor, 67%
tem origem no comércio de produtos agricolas, 23% no comércio de gado e 10% em

produtos industriais [9].

Deste modo € natural que a maior parte da PH do ser humano provenha da alimentacao
e por consequéncia das trocas comerciais entre paises. Assim é possivel optimizar as
importacfes de maneira a que o consumo de agua virtual seja menor. Fazendo uma
escolha mais certa de que produtos e de que paises importar € possivel minimizar a

quantidade de agua virtual transaccionada.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Conceito de pegada hidrica (PH)

O conceito de PH foi criado por Arjen Hoeskstra com o intuito de calcular o volume de
agua usado ao longo da cadeia produtiva de um produto ou de um servico. Este
indicador do uso de &gua considera o uso directo do consumidor, do produtor e também
0 uso indirecto, especificando geografica e temporalmente todas as suas componentes.
Além da eficiéncia no consumo de agua, este indicador mostra também o nivel de
poluicdo presente nas aguas residuais recolhidas. Uma &gua residual mais poluida
necessitard de mais 4gua doce para assimilar os compostos nela presente [10].

A PH tem de ter em conta 0s consumos internos e externos, ou seja, 0s recursos hidricos
consumidos na forma de produtos nacionais ou regionais e os de produtos importados
respectivamente. Este indicador baseia-se no conceito de agua virtual, estudado, pela
primeira vez, para combater a escassez de agua no Médio Oriente, sendo mais tarde
definido como o volume de 4gua doce usado para produzir um produto. Designa-se
virtual porque a maioria da agua usada ndo esti contida no produto mas sim na sua
cadeia de producdo. A troca de &gua virtual ocorre quando os produtos sdo

comercializados entre territorios (paises, regides, etc.) [7].

Um produto pode ter trés tipos de “dguas” ou seja trés tipos de PH que fazem parte da

total [6]

e Agua azul ou PH azul que contabiliza o consumo (perda de &gua) de agua
superficial e subterranea. Na producdo industrial e no abastecimento doméstico
de agua, a PH azul é o volume de &gua extraido das fontes de dgua doce. Na
agricultura a PH azul também inclui a evaporacdo da agua de irrigacdo dos
campos.

e Agua verde ou PH verde que contabiliza o consumo de agua da chuva que n&o
escoe. Este tipo de PH é especialmente significativo em produtos agricolas, pois
representa o total de agua evaporada dos campos durante o periodo de
crescimento das culturas, incluindo a transpiracdo das plantas e outras formas
de evapotranspiragao.

e Agua cinzenta ou PH cinzenta, ainda que ndo represente necessariamente
entrada de agua no sistema, compde a pegada hidrica por representar o volume
de &gua que seria necessario para a neutralizagdo total da carga de poluentes

com base em concentragOes naturais e em padr0es de qualidade existentes, de

5
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modo a que esta atinja uma concentracdo abaixo de um limiar de qualidade

definido por lei.

A PH oferece uma perspectiva adequada e ampla da forma como o consumidor ou
produtor se relaciona com o sistema de 4gua doce. E uma medida volumétrica do
consumo e de poluicdo mas ndo € uma medida de impacto ambiental, pois este depende
da vulnerabilidade do sistema hidrico e do nimero de consumidores e produtores que
fazem uso desse sistema. E um indicador muito Gtil quando se fala em sustentabilidade
da &gua ou para avaliacdo dos impactos ambientais, sociais e econdmicos de uma

determinada area delimitada [6].

A avaliagdo da PH tem como objectivo quantificar e localizar a PH de um processo,
produto, produtor, consumidor, ou quantificar no espaco e no tempo a PH de uma
determinada area geografica. Visa também avaliar a sustentabilidade ambiental, social e
economica e formular estratégias para responder a problemas encontrados. Geralmente
calcula-se a PH para analisar a escassez e poluicdo da agua relacionada com as

actividades humanas, ou para as tornar mais sustentaveis do ponto de vista hidrico [16].
2.2.  Conceito de agua virtual

O conceito foi avancado por Tony Allan na década de 90 e demorou outra década para
que a sua importancia fosse reconhecida a nivel internacional. E essencial para uma
melhor compreensédo do risco de escassez ou seguranga dos recursos hidricos globais ou
regionais e sO foi debatido pela primeira vez no “International Expert Meeting on
Virtual Water Trade” em 2002 na cidade Holandesa de Delft. [6]

A producdo de bens ou servigos esta associado um consumo de &gua, que pode ser
bastante elevado quando se considera o sector agricola e industrial. Esta agua, mesmo
que fisicamente ndo presente no produto, pode ser exportada ou importada por paises ou

regides quando existem trocas comerciais [11]

Desde o inicio dos estudos sobre tema que se aplicam duas abordagens para quantificar

0 volume de agua virtual.

A primeira abordagem define esse volume como a quantidade que realmente foi
necessaria para produzir o produto ou bem e pode depender de diversas variaveis, tais

como as condicdes de producédo, o local, o tempo de producdo ou o uso eficiente da



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

agua. Por exemplo a producao de cereais num pais arido pode exigir o consumo de duas
a trés vezes mais adgua do que aquela que seria necessaria num pais himido e com maior
disponibilidade de recursos hidricos. Além disto a escolha certa da tecnologia usada,

neste caso na rega, aumenta o nivel de eficiéncia do consumo de agua [12].

A segunda abordagem define a dgua virtual de um produto como a quantidade de agua
necessaria para o produzir no local onde este é necessario ou consumido. Esta
abordagem retracta na realidade uma das principais questdes do tema da PH, que é:
quanto se poderia poupar em recursos hidricos se em vez de produzir o produto no local
de consumo este for importado. Contudo existe uma dificuldade a ser ultrapassada
quando se opta por abordar o conceito de agua virtual desta forma. No caso de um pais
ou regido ndo poder produzir um determinado produto, devido por exemplo as
condicBes climéticas, deve-se considerar o consumo de dgua de um produto substituto

para o calculo de resposta a questdo anteriormente apresentada [12].

Outro campo de pesquisa bastante importante na analise da agua virtual € a anélise do
ciclo de vida de um produto. Que abrange o consumo de agua de um produto nédo s6 nas
fases de producdo mas também na fase de utilizacdo e de fim de vida ou residuo. Esta
andlise é bastante completa no consumo de agua directo para producdo de um produto,
mas muito pobre na andlise a0 consumo de &gua necessario para tratar a contaminagao

da &gua proveniente da producdo.

Avaliar a 4gua virtual presente num produto pode ser tarefa dificil. E necesséario

principalmente ter em conta os seguintes factores [13]:
e Local e periodo temporal da producao.

e O local de medicdo da agua (se no local de recolha de dgua ou no campo de

cultivo, no caso da agricultura).
e O desperdicio de agua e se esse esté incluido no total registado ou néo.

e O método de avaliacdo de agua incorporada em produtos intermédios que

originam outros finais.

Por exemplo, cada quilograma de um cereal consome em média entre 1 m® a 2 m® de
4gua. No caso da producdo animal ou produtos derivados é necessario em média 16m?®

de 4gua por quilograma de carne bovina ou 5 m* por quilograma de queijo [13]. Estima-

7
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se que cerca de 15% da producéo agricola mundial € transaccionada atraves das relacdes

comerciais [14].
2.3. Avaliacdo da pegada hidrica

A avaliacdo depende muito do foco de interesse, uma vez que esta pode estar num passo
do processo de produgéo, no produto final, no consumidor, ou mesmo de um grupo de
consumidores de uma area geografica maior (pais, cidade, etc.). Quanto maior a area da
PH em estudo, maior o nimero de PH de processos individuais que ocorrem dentro
dessa area a ter em conta. E através desta avaliacdo que se pode compreender 0s
impactos relacionados com as actividades e produtos e determinar o que pode ser feito
para minimizar o uso ndo sustentavel dos recursos hidricos. A avaliagdo da PH consiste

em quatro fases [16].

e Definigdo de objectivos ou metas;
e Contabilizacdo da PH;
e Avaliacdo da sustentabilidade do indicador PH;

e Formulacdo de respostas.

2.4.  Metodologias utilizadas nos estudos e diferencas.

No geral, os estudos j& realizados sobre o tema ddo maior énfase a analise da PH verde e
azul, existindo poucos que consideram a PH cinzenta. As metodologias mais utilizadas
podem ser divididas em duas abordagens: ao produto (bottom-up) ou ao sector

comercial em causa (top-down) [17], [18].
Metodologias utilizadas em estudos recentes

Existem trés principais metodos utilizados para a analise da PH urbana ou de uma

regido, sdo estes:

e WFA (Water Footprint Assessment) - O método de avaliacdio da PH é
geralmente aplicado ao produto e as trocas comerciais.
e EEIO (Environmentally Extended Input-output) — Considera dados economicos

do sector em causa.
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e LCA (Lyfe Cicle Assessment) — Depende de uma padronizacdo e
desenvolvimento de bases de dados para estimar os consumos de agua ao longo

do ciclo de vida de um produto.
WFA (Water Footprint Assessment)

Este método foi estabelecido pela Water Footprint Network (WFN), que disponibiliza
todos os dados sobre consumos de agua. Este método pode ser aplicado a qualquer
escala espacial, sector econémico ou produto e é considerado o método base de todo o
calculo da PH encontrando-se descrito no manual “Water Footprint Assessment
Manual: Setting the Global Standard” em Hoekstra et al [6] considerado a “biblia” do

tema.

Visto que a grande parte do consumo de &gua ocorre no sector agricola e que a agua
mais consumida ¢ a “agua verde”, o método da WFN tem sido mais aplicado ao calculo
da PH de produtos agricolas incluindo pecuarios. Para isso outros programas sobre a
mesma tematica sdo utilizados como o CROPWAT, GCWM (Global Crop Water
Model) e 0 HO8 (Hidrological Model) entre outros [33].

Uma vez calculada a quantidade de agua virtual contida num produto é necessario
determinar o seu destino. Parte desta pode ser consumida localmente enquanto o
restante pode ser transferido para outra regido, pais, municipio, etc. As trocas comercias
entre regibes dentro de um pais sdo muitas vezes chamadas de transferéncias de
produtos enquanto as trocas entre paises sdao chamadas de comércio assim como as
mistas. Para determinar para onde é transferida a agua virtual sdo usadas duas

abordagens diferentes, principalmente quando se fala de uma escalada regional [6].

A primeira abordagem utiliza o balanco de massas das mercadorias transferidas no
comércio. Por exemplo, Hoff et al [19] usou uma desagregacgdo regional em pequenas
células (10x10 km?) estimando os dados de sustentabilidade, para a area e populagéo
considerada, a partir das médias nacionais. Estas redistribuiriam a agua virtual das que
tém um excedente de producdo para as que estivessem em defice. Esta abordagem
requer sempre um minimo de dados regionais ou urbanos e uma vez que nao leva em
conta a distancia percorrida pelas mercadorias comerciais pode induzir em erro quando

se analisam os resultados de PH da regido ou cidade em causa.
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A segunda abordagem utiliza dados empiricos das mercadorias. Por exemplo, Dang et
al [20] utilizou dados de remessas de mercadorias do Commaodity Flow Survey (CFS),
para calcular as transferéncias de &gua virtual dentro dos Estados Unidos da América
(EUA).

Contudo, dados tdo especificos ndo estdo disponiveis na maioria dos paises. Cada vez
mais as cidades sdo heterogéneas possuindo uma especializacdo especifica dentro do
pais. Deste modo a abordagem de desagregacdo que comecga numa escala nacional ou
regional, ndo sdo susceptiveis a produzir informag6es precisas da PH urbana, a ndo ser

que existam dados detalhados de consumo de agua e de transferéncia de produtos

Actualmente o método WFA serve de base ao sistema Coupled Natural Human System
(CNHS) que analisa e modela varias dimensdes espaciais e comerciais, para melhor se
entender as dependéncias entre regides e a importancia dos diferentes caminhos de

transferéncia de produtos [21].
Environmentally Extended Input-output (EEIO)

A abordagem 10O (input-output) de dados econémicos foi introduzida pelo prémio Nobel
Wassily Leontief e desde entdo € uma ferramenta econémica usada principalmente na

avaliacdo do impacto de alteracbes num sector sobre outros [22].

Este método pode ser implementado para uma Unica regido (SRIO — Single Region
Input-Output), entre regides (IRIO —Inter Regions Input-Output) ou multi regional
abrangendo varias regides, geralmente para escalas espaciais maiores (MRIO — Multi

Regions Input-Output) [22].

Ao contréario do método WFA, este ndo necessita de uma escala espacial determinada a
partida, uma vez que a falta de dados delimita por si s6 os limites do estudo. A
tendéncia tem sido por aplicar este método a escala nacional (MRIO) onde os dados

comerciais sdo de facil acesso [23].

A analise EEIO avalia as dependéncias entre sectores econdmicos, acompanhando 0s
fluxos monetérios ao longo da cadeia de abastecimento que estdo conectadas a dados e
coeficientes de consumo ambientais [24]. Este método permite a determinacdo da
quantidade de &gua virtual transferida entre dois lados de um processo comercial.

Geralmente é apresentado em volume de agua por cada unidade monetéria presente no

10
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valor dos bens transaccionados (por exemplo, volume de &gua por cada Euro

transaccionado) [25].
Lyfe Cicle Assessment (LCA)

O método LCA avalia o ciclo de vida de um produto para mostrar os impactos
ambientais que este pode gerar até deixar de existir ou for transformado. Este método,
criado pela International Organization for Standardization (1SO), da énfase a criacéo,
implementacdo e manutencdo de um padrdo para comparar 0s impactos humanos e
ambientais na criacdo de produtos. Esta apoia o desenvolvimento de bases de dados que
facilitam a avaliagéo, tais como ECOINVENT, GABI ou QUANTIS [26].

Quando aplicado aos recursos hidricos o objectivo é o de padronizar a quantificacdo dos
impactes na agua, como os efeitos na sua degradacdo ou destingir os termos uso e
consumo de agua. Comparando o método LCA com o WFA, este ultimo, avalia

impactos e define recomendac@es sustentaveis somente para uma macro escala [27].

Numa escala urbana ou de cidade, é necessario realizar o método LCA para cada
produto consumido, o que impossibilita uma anélise LCA para um sistema urbano

composto por varios sectores econémicos e diversos produtos diferentes [28].

Quando aplicados a estudos 0os métodos anteriores apresentam as seguintes vantagens e
desvantagens, presentes no quadro 2.1:

Quadro 2.1. Vantagens e desvantagens dos diversos métodos ja utilizados.

Meétodo | Aplicado Vantagens Desvantagens
- Existem bastantes bases de
dados sobre recursos
hidricos. - Usa médias nacionais ou
- Existem andlises regionais e ndo mostra em
detalhadas de produtos especifico o consumo de uma
WFA Produto

agricolas que estimam a sua
producdo em diferentes
regides.

- Facilita na passagem da

mensagem de modo a alertar

regido urbana.
- Falta de dados ao nivel

urbano

11
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Meétodo

Aplicado

Vantagens

Desvantagens

para uma dieta alimentar.

- Avalia parcialmente a
cadeia de fornecimento de
produtos e a
sustentabilidade ao abordar
todo o sistema.

- Analisa a PHyerge, PHazul,
PHcinzenta-

EEIO

Sector

- Avalia toda a cadeia de
abastecimento.

- Pode identificar os
sectores que mais
consomem agua e avaliar
quais sdo 0s mais
dependentes e eficientes.

- Pode-se facilmente
comparar mudancas usando
tabelas de 10.

- Muitos dos dados
necessarios por sector nao
estdo em tabelas 10 para a
escala urbana, como a
agregacao e desagregacdo de

sectores.

LCA

Produto

- Avaliagdo completa da
cadeia de abastecimento de
produtos.

- Explicita os exactos
impactos humanos e
ambientais.

-Auxilia empresas na
avaliacdo do seu uso de
agua e nos impactos a esta

causada.

-Foca-se nos produtos.

- Dificil de realizar para a
escala urbana porque séo
muitos produtos individuais.
- Usa bases de dados que
podem estar limitadas por

serem regionais.

12
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2.4.1. LimitacOes da pegada hidrica e das suas metodologias

A aplicacdo da avaliacdo da PH tem apresentado algumas limitacGes que fizeram
aumentar a discussdo sobre este novo método. Os estudos ja realizados, em diferentes
escalas espaciais, focam-se na contabilizagcdo da PH e s&o escassos 0s que apresentam
uma avaliagdo da sustentabilidade ambiental, social e econémica, assim como, na
elaboracdo de respostas e accdes para atingir 0 uso sustentavel da dgua como previsto

em Hoekstra et al [6].

A incompleta aplicacdo do método pode ficar a dever-se a falta de consolidacdo do
tema, esperando-se que com o passar do tempo e melhor compreensdo do método de

calculo, outros estudos possam surgir com respostas e novas iniciativas.

Outra razdo para justificar algumas limitacbes nos estudos de PH é a da enorme
dificuldade na obtencéo de dados e informacdes no qual os valores de PH devem ser
contextualizados, principalmente quando a escala espacial diminui, como para bacias
hidrogréaficas, regides ou municipios. Além deste problema é necessario que o manual
orientador da PH contenha indicacbes mais aprofundadas de como concretizar a

avaliacdo da sustentabilidade da PH, principalmente na perspectiva social e econdémica

[6].

A avaliacdo da PH baseia-se no uso eficiente de agua, contudo e apesar de ser de
extrema importancia, o facto de se “produzir mais com menos” ndo garante a
manutencio e garantia da dgua para todos 0s usos necessarios na bacia hidrogréfica. E
necessario considerar o aumento do consumo, que associados aos efeitos das mudancas
climaticas poderdo expor ainda mais a complexidade da tematica. A PH por si so limita-
se a avaliar o consumo de agua e ndo contabiliza impactes noutras componentes, como

por exemplo no ar ou nos ecossistemas.
2.5. Exemplos de aplicacdo em diferentes escalas espaciais

Desde a introducdo do tema na sociedade cientifica que a maioria dos estudos sdo
realizados a uma escala nacional [29]. Em parte devido a necessidade de salvaguardar
uma suficiente quantidade de agua doce disponivel para a populacdo, a existéncia de
dados comerciais bilaterais entre paises e a possibilidade de obter melhores parceiros
econdmicos no comércio de produtos [30]. Ainda assim o nimero de estudos a escala

regional ou municipal esta a aumentar.

13
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2.5.1. Nacionais

Tonny Allan [31] introduziu pela primeira vez o conceito da incorporacdo de agua em
alimentos para combater a escassez em regides aridas do planeta. Ele afirmou que os
paises pobres e com poucos recursos hidricos enfrentariam uma escassez de alimentos
enquanto os paises ricos poderiam aceder ao mercado internacional de produtos e
importar agua incorporada nos alimentos. E de facto todos os estudos nacionais de PH
apontam para uma facilidade de transporte de &gua virtual entre paises ou regides, que
desta forma indirecta obtém-na na pelos de alimentos [16].

O primeiro estudo global foi realizado por Hoekstra e Hung [32] com o objectivo de
estimar a quantidade da &gua virtual incorporada nos alimentos consumidos em cada
pais. Este estudo foi publicado pela WFN na forma de relatérios independentes que ao
serem agregados dariam a PH global do planeta [32]. Por sua vez Hoekstra e Mekonnen
[33] analisaram a PH azul, verde e cinzenta da humanidade e mostraram a variabilidade
das PH’s nacionais através das tendéncias de producdo e de consumo de alimentos por
pais. Descobriram que um quinto da PH global de producdo de alimentos era destinado

a exportacdo, o que salienta a importancia dos fluxos de agua virtual entre paises [31].

O estudo realizado por Konar et al [34] baseou-se em estatisticas comerciais para
avaliar o comércio internacional de &gua virtual e concluiu que as nagdes que mais
exportam tém mais tendéncia a negociar com outros paises muito exportadores. Por
outro lado Dalin et al [35] avaliou a evolucdo das estatisticas comerciais de agua virtual
ao longo do tempo e mostrou que 0s paises ndo s6 aumentaram 0S Seus parceiros
comerciais, mas também, as suas poupancas de &gua virtual na forma de produtos e o
seu comeércio. Descobriu-se assim que o volume de &agua contido nos produtos

comercializados duplicou em 22 anos (de 1986 a 2007).

No estudo de Tamea et al [36] chegou-se a conclusdo que o produto interno bruto (PIB)
de uma populacéo e a distancia entre paises com relacdes comerciais estdo relacionados
com a quantidade de agua virtual importada. Além disso os resultados indicaram que 0s
recursos hidricos nacionais ndo estdo muito correlacionados com o0s fluxos
internacionais de agua virtual porque a PH mede essencialmente o impacto das

tecnologias usadas e ndo a disponibilidade hidrica.

14
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Utilizando uma abordagem MRIO, Lenzen et al [37] determinou o comércio de agua
virtual entre 187 paises e para ter em conta a escassez de agua utilizou o termo de dgua
azul para medir o stress hidrico nacional. Deste estudo descobriu-se que paises com
muitos recursos hidricos continuam a importar dgua de paises em que este recurso é

escasso, devido a eficiente utilizacdo das tecnologias por parte destes ultimos.
e Exemplos importantes

Actualmente j& existem diversas bases de dados que indicam as PH's completas por
produto, 0 que leva a que os estudos recentes comecem logo pelo calculo da PH da
unidade administrativa do seu objectivo (pais, regido, municipio ou cidade). Por
exemplo, a PH para a producdo global de produtos de origem animal é de 2.422.000
km®/ano, deste total 87,2% é de 4gua verde, 6,2% de agua azul e 6,6% de 4gua cinzenta
[16]. O quadro 2.2 apresenta a PH global para alguns produtos provenientes da
agricultura ou da industria [16]. A escolha do consumo de produtos depende de cada

consumidor individual e por isso € de esperar que cada individuo tenha uma PH

diferente.
Quadro 22. PH global para alguns produtos provenientes da agricutura ou da industria [13]
Produto Pegada hidrica (m®/ton)

Verde Azul Cinzenta Total
Acucar 130 52 15 197
Vegetais 194 43 85 322
Frutos 726 147 89 460
Cereais 1232 228 184 3208
Oleos vegetais 2023 220 121 2908
Legumes 3180 141 734 4055
Nozes 7016 1367 680 9063
Leite 863 186 72 1020
Ovos 2592 244 429 3265
Carne de frango 3545 313 467 4325
Manteiga 4695 465 393 5553
Carne de porco 4907 459 622 5988
Carne de ovelha/cabra 8253 457 53 8763
Carne bovina 14414 550 451 15415
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O relatorio Planeta Vivo da World Wildlife Fund (WWF) de 2008 posicionou Portugal
como o 6° pais com a PH mais elevada por habitante. Os cinco paises com maior PH
que Portugal sdo os Estados Unidos (1°), Grécia (2°), Malésia (3°), Italia (4°) e Espanha
(5°) [38]. Para a posicdo ocupada por Portugal contribui bastante o forte peso do sector
agricola e a grande dependéncia do consumo externo, com destaque para Espanha.
Neste mesmo relatério, a PH total de consumo para Portugal é de 7,06 m®hab/dia.
Desta PH total fazem parte a PH interna e externa que sio de 2,83 e 4,23 m*hab/ano

respectivamente [39].

O quadro 2.3 monstra a elevada dependéncia externa e o peso do sector agricola na PH

de consumo de Portugal.

Quadro 2.3. Pegada hidrica portuguesa por habitante e a percentagem da pegada externa no tota da pegada hidrica e por
sector econémico [37].

Sector Total (m*/hab/ano)

Verde Azul Cinzenta Total
Agricola 1905,8 353,7 160,9 2420,4
Industrial 8,8 74 82,8
Urbano 10,8 61 71,8
Total 1905,8 3733 295,9 2575

% Pegada externa

Verde Azul Cinzenta Total
Agricola 62,4 57,2 61 61,6
Industrial 51,1 64,3 63
Urbano
Total 62,4 55,4 49,3 59,9

A pegada externa representa 59,9% da PH total do pais e para isto contribuiram alguns
tipos de cultura como a do algod&o, pecuéria, soja, milho, café, trigo, girassol ou a cana-
de-agUcar. A titulo de exemplo, olhemos para o produto algoddo. O algodéo é o produto
com maior peso quer na exportacdo quer na importacdo de agua virtual. Portugal
importa quase todo o algoddo para a sua industria téxtil de paises como Chade,
Mocambique, India, Espanha ou Zimbabué que utilizam sistemas de sequeiro no
consumo de agua verde (excepto Espanha que tem regadio). Exporta depois os produtos

transformados pela industria para os EUA ou para a Unido Europeia com um grande
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acréscimo de agua azul resultante do processo industrial. Para produzir um 1 kg de

algodéo é necessario entre 7 a 29 m® de agua [39].

Em Franca a PH de producdo é de 90.000 km*/ano para o periodo entre 1996 a 2005, e é
cerca de 1% da PH de producdo mundial. A maior parte desta PH é relativa a 4gua verde
com 76%, a azul com 6% e a cinzenta com 18%. Os sectores que mais influenciam a PH
de producdo total sdo o da agricultura (com 82%), o da industria (com 8%), o do
pastoreio (com 6%), o doméstico (com 3%) e as pecuérias (com 1%). O total de agua
importada no mesmo periodo referido acima é de 78.300 km®/ano. Desta quantidade,
73% provém da importacdo de produtos agricolas, 15% de produtos industriais e 12%
de produtos de origem animal. A maior parte da agua importada é dgua verde com o
valor de 52,700 km®ano, ou seja 67% do total e os principais paises exportadores de
agua virtual para Franca sdo o Brasil (10%), Bélgica (9%), Espanha (7%), Alemanha
(7%), Italia (6%) e a india (5%). Quanto & agua virtual exportada por Franca o valor é
de 65.500 km*/ano, em que 69% é em produtos alimentares agricolas, 19% em produtos
provenientes de animais e 12% em produtos da industria. A maior parte da agua
exportada é agua verde com 70% enquanto a gua azul e cinzenta ficam com 11 e 18%
respectivamente. O total de 4gua consumida em Franca é de 106.000 km®/ano dos quais
76% é agua verde, 8% ¢ agua azul e 18% de agua cinzenta. Quase metade da sua PH de

consumo é externa (47%) [40].
2.5.2. Regionais

Os principais estudos que estimam a PH a nivel regional estdo sumarizados no quadro
2.4 presente no final do capitulo. Refere-se, a titulo de exemplo, o realizado por Dang et
al [41] que quantificou a PH dos fluxos de alimentos dentro dos Estados Unidos da
América. Este estudo fornece uma ideia de como a PH do comércio varia consoante a
sua escala, comparando directamente o volume de agua na transferéncia de alimentos no
mercado interno com 0s mesmos dados do comércio internacional. Descobrindo que a
PH do comércio interno € equivalente a 51% da PH do comércio internacional e que o

sector com maior responsabilidade neste valor é o da pecuéria.

Um grande nimero de outros estudos indicam que regides ricas em recursos hidricos
importam de regiGes com escassez de agua, indo ao encontro do paradoxo de Leontief,

que se opOe & nogdo de que 0 comércio é determinado por uma vantagem comparativa.
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Num estudo realizado no Reino Unido, Yu et al [42] descobriu que o sudeste, que é
relativamente mais seco, utiliza mais agua na agricultura do que as regides ricas em

recursos hidricos a nordeste.

Os estudos de Guan e Hubacek's [43] e de Ma et al [44] mostram uma enorme
transferéncia de agua virtual das regibes com escassez do norte da China para as regides
ricas em agua do Sul. Isto também foi confirmado no estudo de Verma et al [45] em que
0 arido leste da India exportava bens para o oeste mais himido. Este paradoxo pode ser
explicado pela consideragdo de outros elementos que influenciam de forma crucial as
transferéncias comerciais inter-regionais e internacionais como o clima, as condi¢des do

uso do solo ou diferencas socioecondmicas entre regides.

Estes e outros estudos regionais quando comparados aos nacionais sublinham a
necessidade de se analisar a PH usando diferentes limites geograficos tendo em conta o
comportamento dos fluxos de &gua virtual nessas fronteiras. O exemplo dado da
transferéncia de &gua virtual de regifes com escassez para outras mais ricas em agua é

mais evidente a escala regional.
2.5.3. Urbanos

A pegada hidrica urbana ou municipal tem sido estudada principalmente para “super

cidades” como por exemplo Pequim, Mildo, Londres, Berlin, Deli ou Lagos.

O estudo de Hoff et al [46] apresenta uma analise da PH das ultimas trés cidades
indicadas e mostrou que Berlim importa mais de 60% da agua virtual do estrangeiro ao
contrario das restantes duas cidades em desenvolvimento em que a sua fonte principal é

de origem domeéstica.

A importagdo de agua virtual per capita de Deli foi calculada em 434 m%ano enquanto
a de Berlim em 643 m*/ano. O principal factor apontado para esta diferenca sdo as
diferentes escolhas de dietas. Por exemplo, em Berlim existe um grande consumo de
carne e de café que faz aumentar em muito o consumo de &gua virtual proveniente do

processo de rega dos alimentos para o gado [46].

Lagos no entanto tem quase o dobro da importacdo de agua virtual de Berlim, com 1210
m?>/ano per capita, devido ao elevado consumo de milho, sorgo e mandioca. Em dltima

andlise o estudo refere que a avaliacdo da PH e da &gua virtual a nivel regional, urbana
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ou de cidade fornece informac6es do consumo de agua que faltam a um estudo nacional
[46].

A maioria dos estudos urbanos presentes no ja referido quadro 2.4 foram realizados
utilizando a abordagem 10O. Para a cidade de Pequim que sofre uma situacdo de stress
hidrico, ou seja em que a procura de agua por habitante é superior a oferta hidrica,
Wang et al [47] comparou a PH de 2002 e a de 2007 utilizando dados de diversos
sectores economicos e descobriu que durante este periodo existiu um declinio no
consumo de agua no sector industrial e agricola. A cidade de Pequim apresenta uma
escassez de recursos hidricos confirmando o seu estatuto de importadora de &agua

virtual.

Zhang et al [48] analisou a PH azul de Pequim em 2002 e descobriu que 51% de toda a
agua azul era agua virtual externa proveniente dos mais diversos sectores econémicos.
A restante quantidade de agua azul era consumida nos mesmos sectores e que operam
dentro das fronteiras da regido. Do total de dgua azul consumida somente 0,40% ¢é agua

de abastecimento publico.

Uma das principais conclusdes a retirar dos estudos urbanos de PH é que podem existir
diferencas consideraveis nas estimativas urbanas e nacionais de PH. Por exemplo, Feng
et al [49] verificou que a PH de uma pessoa em Londres era 58% e 79% superior a
média nacional, no consumo directo de dgua e de agua virtual respectivamente. Feng et
al [50] descobriu também que a PH doméstica de uma familia situada huma zona urbana

da bacia do rio Amarelo é 50% superior a de uma familia numa zona rural.

O calculo e analise deste tipo de PH deve ter em conta caracteristicas Unicas da cidade
em estudo, como por exemplo da dimenséo da cidade, populacéo, infra-estruturas, dieta,
indUstrias ou do nivel de vida. A obtencdo de dados de uma escala tdo pequena é um
dos principais desafios para a obtengdo de uma boa estimativa da PH urbana.

Quadro 2.4. Resumo dos principais estudos ja realizados sobre o0 tema da pegada hidrica.

Tipo de estudo Referéncia Pegada hidrica Metodologia
Berlin, Deli e Lagos [19] Verde e azul WFA
Mildo [10] Verde, azul e cinzenta WFA
Califérnia, EUA [51] Verde, azul e cinzenta WFA
Rio Negro, China [52] Verde e azul WFA
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Tipo de estudo Referéncia Pegada hidrica Metodologia
Rio Amarelo, China [53] Verde e azul WFA
Rios Europeus [54] Verde e azul WFA
Transferéncia ente estados
[55] Verde e azul WFA
nos EUA
Transferéncia ente estados
[20] Verde e azul WFA
nos EUA
Transferéncias entre
_ [45] Verde e Azul WFA
estados na India
Norte e sul da China [56] Verde e azul WFA
Transferéncias entre
o ) [57] Verde e azul WFA
provincias na china
Transferéncias entre _
o o [58] Verde, azul e cinzenta WFA
provincias na Indonésia
Pequim e China [59] Azul SRIO
Pequim [60] Azul SRIO
Pequim [48] Azul MRIO
Pequim [47] Azul e cinzenta SRIO
Rio Negro, China [61] Azul MRIO
Rio Negro, China [62] Azul SRIO
) ) Verde e Azul
Rio Amarelo, China [50] MRIO
(Rural/urbana)
Provincia de Liaoning,
_ [63] Azul SRIO
China
Provincia de Shandan,
) [64] Azul SRIO
China
Norte e Sul da China [43] Azul IRIO
Comeércio entre provincias
) [65] Azul MRIO
na China
Comeércio entre provincias
) [66] Azul MRIO
na China
Doméstico (Reino Unido) [49] Verde e azul MRIO
Sydney e Melbourne, [67] Impacto indirecto da dgua MRIO
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Tipo de estudo Referéncia Pegada hidrica Metodologia
Austrélia azul
Victoria, Australia [68] Azul MRIO
Andaluzia, Espanha [69] Azul SRIO
Pequim [70] Azul e cinzenta LCA

Legenda: LCA- Life Cycle Assessment; MRIO —Multi Regional Input-Output, SRIO — Single Region
Input-Output; IRIO — Inter Regional; WFA — Water footprint assessment.
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3. Metodologia

3.1.  Coeréncia entre os tipos de calculos da Pegada Hidrica

A PH de uma simples etapa do processo produtivo é a base de todos os calculos desta
tematica. E a partir daqui que se pode calcular a PH de um produto (bem ou servico)
final ou intermédio, através da soma das PH's de todos os processos envolvidos na sua

producdo [6].

Nesta dissertacdo o célculo de PH comeca nesta fase, adaptando-se a0 municipio o0s
dados de PH para diversos produtos importados por Portugal, uma vez que ndo existem
dados para transacgdes internacionais desagregados ao nivel de municipio. Os dados de
PH recolhidos e utilizados tém assim em conta o local de origem dos produtos
importados e a disponibilidade e eficiéncia do consumo de agua do pais importador.
Esta fase encontra-se identificada com uma linha a tracejado na figura 3.1.

A PH individual de um consumidor é calculada através da soma das PH's dos produtos
consumidos por este. De modo a calcular a PH de um grupo de consumidores soma-se
as PH's de todos os consumidores, podendo este grupo ser uma comunidade, um
municipio, um estado ou pais [6]. Os célculos de PH presentes nesta dissertacdo sao
primeiramente realizados para um consumidor individual e depois para um grupo de
consumidores (municipio). Na figura 3.1 apresenta-se um diagrama da evolugdo dos
calculos de PH, desde o calculo para um processo produtivo até ao célculo para um
grupo de consumidores, empresa ou para uma regido delimitada geograficamente. Na
mesma figura encontra-se identificado a negrito as caixas da sequéncia seguida nos

calculos presentes na dissertacéo.

Pegada Hidrica de Pegada Hidrica de um grupo Pegada Hidrica dentro de uma
um grupo de produtores de consumidores (p. ex. um pais, area delimitada geograficamente
(p. ex. um setor) estado ou municipio) (p. ex. um pais ou uma bacia)
T T X
Pegada Hidrica de um produtor Pegada Hidrica
(p. ex. um negocio, uma empresa) de um consumidor
Somar as pegadas

. A . hidricas de process

Somar as pegadas hidricas Somar as pegadas hidricas de todos 0S proces:

de todos os produtos elaborados de todos os produtos consumidos que ocomem dentro
de uma area

Pegada Hidrica de produtos

Somar as pegadas hidricas de todos
05 Processos no sistema de produgdo de um produto

Pegada Hidrica de processos

Figura 3.1. Pegada hidrica de processo como a unidade basica para todas as outras pegadas hidricas (Adaptado de [6]).

22



3. METODOLOGIA

3.2. Metodologia da WFN para o calculo da pegada hidrica dos produtos

seleccionados.

Para melhor compreensdo da metodologia utilizada pela WFN no célculo das PH's dos
produtos seleccionados, apresenta-se neste ponto as férmulas de calculo que levaram a
esses resultados finais. Os resultados finais de PH por produto e por local de origem dos
mesmos estdo presentes em base de dados e relatdrios elaborados pela WFN e que
serviram de base aos célculos presentes na dissertacdo. Este ponto (3.2) apresenta uma
parte do método presente no manual de célculo da PH e todas as equagdes sdo do

mesmo autor [6].

3.2.1. Pegada hidrica de uma etapa do processo produtivo

e Pegada hidrica azul (agua doce superficial ou subterranea).

A PH azul de uma etapa do processo apresenta-se numa unidade de volume por tempo e

calcula-se da seguinte forma:

PHyy0c,azu = Evaporagdo da dgua azul + Incorporacado da dgua azul

1)

+ Vazao de retorno perdida

Em que o componente da evaporacao € o mais significativo dos trés. Toda a evaporagado
de agua azul relacionada com a producdo deve ser contabilizada. Também se deve
incluir neste componente a 4gua evaporada no transporte, no processamento ou no
armazenamento quando relevantes. A incorporacédo diz respeito a agua incorporada pelo
processo no produto e a vazdo de retorno perdida a dgua que ndo voltara mais a bacia

hidrogréafica inicial, podendo esta ir para outra bacia hidrografica ou para o mar.

e Pegada Hidrica Verde (4gua da precipitacdo que ndo escoa hem incorpora a

zona subterranea, mas é armazenada a superficie do solo ou na vegetacao).

A PH verde de uma etapa do processo apresenta-se numa unidade de volume por tempo

e calcula-se da seguinte forma:

PH,cverae = Evaporacdo da dgua verde + Incorporagdo da agua verde (2)

23



3. METODOLOGIA

Em que a evaporacdo de agua verde corresponde ao total de 4gua da chuva que sofre
evapotranspiracdo pelos produtos agricolas ou florestais. A incorporacdo de agua verde
diz respeito a agua da chuva que é incorporada no produto.

e Pegada Hidrica Cinzenta (dgua necessaria para assimilar a carga de

poluentes).

A PH cinzenta de uma etapa do processo apresenta-se numa unidade de volume por

tempo e calcula-se da seguinte forma:

l:’Hproc,cinzenta = L/(Cmax - Cnat) (3)

Em que “L” ¢ a carga poluente (massa/tempo), “Cmax”’ a concentragdo maxima aceitavel

(massa/volume) e “Cpat’” a concentracdo natural (massa/volume).
3.2.2. Pegada Hidrica de um produto.

A PH de um produto é definida como o volume total de agua utilizada directa ou
indirectamente no processo produtivo. A estimativa realizada tem por base o consumo e
a poluicdo da dgua em todas as etapas do processo produtivo. Na figura 3.2 encontra-se
um esquema de como se realiza o calculo da PH para um produto final. Deste modo
verifica-se que a PH do produto final “P[p]” resulta do somatério das PH's das etapas
do processo produtivo (PHproc[1], PHproc[2], PHproc[3] € PHproc[4]). Algumas etapas

ocorrem em série, outras em paralelo.

PH pod 1] PH s 2]

Processo s=1 Processo =2 |------ “s

Processo $=3 Processo 554 |-----t--oozd >>| Processo s=k ——> F[pl]
PH e 3] PH procfd] PH precK]

Figura 3.2. Esquema de um sistema de producio de um produto “p” em etapas. Nota: “p” ¢é o tinico produto final

proveniente do sistema de producéo [6].
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No sistema simples de producdo presente na figura anterior a PH do produto final

apresenta a unidade de volume por massa e é calculada da seguinte forma:

n  PH

proc [s]

PHproapp) = z . 4)
s=1 (p]

Em que “PHproc [s]” é a PH da etapa “S” do processo produtivo (volume/tempo) e
“P[p]” a quantidade produzida do produto “p” (massa/tempo). Na pratica, ¢ muito
dificil existir um sistema de producdo de um unico produto final visto que quase todos

o0s produtos, principalmente os agricolas, ddo origem a outros produtos.

Por exemplo um campo de pastagem de gado consome uma enorme quantidade de dgua
que pode ser quantificada somente para o produto final desse campo agricola (pasto) ou
no final da cadeia produtiva dos produtos provenientes do gado que dele se alimentam.
Nestes casos € necessario uma forma mais genérica de calculo de modo a que se possa
distribuir a agua utilizada em todo o sistema de producdo para os diversos produtos

finais resultantes daquele sistema sem que haja dupla contabilidade.

Desta forma € necessario criar um método sequencial cumulativo que calcula a PH de
um produto com base nas PH's dos gastos que foram necessarios na ultima etapa do
processo de producdo do produto e na PH do processo de processamento.

Supondo que para produzir um produto final (bife de gado) existiu um determinado
ndmero de consumos de agua. Obtém-se a PH do “bife de gado” pela soma das PH's
dos produtos consumidos pelo gado adicionando-se a PH da etapa final para este

produto final.

No caso de existir um Unico consumo e mais do que um produto final é necesséario
distribuir a PH dos consumos de &gua pelos produtos finais. Por exemplo a agua
consumida pelo gado é contabilizada na PH do animal, mas quando se avanca na cadeia
produtiva deve ser distribuida pelos diversos produtos finais, leite, bife, etc. Isto pode

ser feito proporcionalmente ao valor dos produtos finais ou ao peso dos produtos.

A figura 3.3 representa o calculo do produto “p” elaborado a partir de “y” insumos
(gasto de agua ou input’s). Os insumos sdo numerados de i=1 a y. Suponha-se que o

processamento dos “y” insumos resulte em “z” produtos finais (de p=1 a z).
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Insumos Produtos finais
PH sd 1] Insumo =1 Produto Final p=1
PH oo 2] Insumao =2 Produto Final p=2
PH pdlm] Insumo i=y PH e Produto Final p=z

Figura 3.3. Esquema do iltimo passo do processo no sistema de producio do produto ‘p’ [6].

O célculo da PH de um produto resultante “p” ¢ feito da seguinte forma:

PHprod[p] = (PHproc[p] + z %) X fy[p]
1=1 p[p; 1]

Em que “PHprodp;” € @ PH do produto final “p” (volume/massa) , “PHprod[i)” ¢ a PH do

[TTEE]
|

insumo “I” e “PHproc [p]” € @ PH do processamento que transforma os “y” insumos em
“2” produtos de saida expressos com base no uso da dgua por unidade de produto
processado “p” (volume/massa). O parametro “fy[p,i]” ¢ chamado de frac¢do do produto

e o parametro “f,[p]” é uma “frac¢ao de valor”.

o _ PeSOpp 6

folp,i] = ©
pESO[i]

A frac¢do do produto de um produto final “p” (massa/massa) processado a partir de um

insumo “i” é definida como a quantidade de produto final (peso [p], massa), obtida de

acordo com a quantidade de insumo (peso [i], massa).

pre¢op) X Pesoyp) (7)
2p=1(Pregop,) X pesoy))

fu[p] =

A frac¢do de valor de um produto final “p” (unidade monetaria/unidade monetaria) ¢
definida através da razdo entre o valor de mercado desse produto e o valor de mercado

agregado de todos os produtos finais (p=1 a z).
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Para calcular a PH do produto final de um sistema de producéo € recomendavel comecar
pelo célculo das PH's dos recursos mais basicos da cadeia de produgdo e em seguida
calcular as PH's dos produtos intermediérios até que seja possivel calcular a PH do
produto final. O primeiro passo é sempre obter as PH's dos insumos e da agua utilizada
para processa-los na elaboracao do produto final. Por fim distribuir pelos produtos finais

de acordo com as fraccOes referidas anteriormente.

3.3.  Metodologia de célculo utilizada para obter a PH de um consumidor do

municipio de Faro

A PH de um consumidor (PHcons) é definida pelo volume total de &gua doce consumido
e poluido na producdo de bens e servigos utilizados pelo consumidor final. As PH’s dos
produtos seleccionados foram calculadas pela WFN através da metodologia presente no
ponto 3.2. Para o calculo da PH de um consumidor final (m*/dia/hab) deve-se ter em
conta a PH directa (m®/dia/hab) e indirecta do individuo (m*/dia/hab).

l:)Hcons = PHcons,dir'l'i PHcons,indir (8)

3.3.1. Célculo da PH directa de um consumidor (PHcons dir)

A PH directa refere-se a utilizacdo da agua principalmente nos domicilios. O consumo
directo pode ser facilmente obtido através de dados disponibilizados por uma empresa
de distribuicdo de agua municipal. A PH directa para cada consumidor apresenta-se em
unidades de volume por tempo (de preferéncia em m*/dia/hab) e pode ser calculada pela

seguinte forma:

Volume de 4gua para consumo 9)
Populagao total AR x 1,45
l:)Hcons,dir = P 325 + 365

Em que o volume de &agua para consumo e a agua residual (AR) tratada sao
respectivamente o total de agua distribuida e disponivel para consumo e a agua residual
tratada proveniente das actividades domésticas dos habitantes do municipio (m%ano). A
populacéo total é o total de habitantes do municipio e os 365 dias de um ano convertem
os resultados para as unidades escolhidas no estudo (m®/dia/hab). Por cada metro ctbico

de 4gua residual tratada é necessario 1,45 m® de agua doce para assimilar a carga
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poluente até a um limite maximo admissivel no meio receptor, tal como estabelecido
por lei [98].

3.3.2. Célculo da PH indirecta de um consumidor (PHcons indir)

A PH indirecta de um consumidor (m®dia/hab) refere-se ao consumo e & poluicio da
agua associada a producdo de bens por local de origem dos mesmos. Para os produtos
seleccionados foi necessario saber de onde e quais as quantidades importadas, assim
como a quantidade de exportacdo dos mesmos produtos do total produzido em solo
nacional. Além destes dados é necessario saber a PH de producdo dos produtos
seleccionados por local de origem ou local de producdo. O estudo e a metodologia
apenas se concentram na PH de produtos agricolas, ndo incluindo outros produtos de

consumo, por limitacdo de tempo e de bases de dados para uma caracterizacao fiavel.

Desta forma e que para mais tarde se pudesse realizar uma minimizacdo da PH com
base no local de origem dos produtos é necessario seguir alguns critérios de calculo

importantes.

Ao contrario da PH directa que é logo calculada para o municipio através da soma da
PH directa da populacdo, a PH indirecta sera calculada primeiramente para o pais e s
depois sera dividida por habitante para obter a PH indirecta do municipio. A férmula
seguinte converte a PH indirecta nacional (equacdo 20) na pegada hidrica de um

consumidor do municipio:

PHIndir,total,portugal (10)

Popportugal
PHcons,indir = 321‘5uga

Em que a “PHindotalportugal” € @ pegada hidrica indirecta total de Portugal (m*ano),
“Popeortugal” @ populagdo total de Portugal e os 365 dias/ano convertem o resultado para

a unidade escolhida para apresentar os dados por consumidor (m*/dia/hab).
3.3.2.1.  Tratamento dos dados de importacgéo e de exportacao

Este ponto deve ser considerado uma etapa do tratamento de dados e deve ser repetida
para todos os dados de importacdo e exportacdo recolhidos junto do Instituto Nacional

de Estatistica (INE) para cada um dos produtos seleccionados. O INE conta com uma
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larga base de dados em que se pode procurar e obter dados da quantidade de

importa¢des de um determinado produto “p” por pais de origem “i”” (dados recolhidos
de 2011 a 2015 em kg/ano).

Dando o INE dados em kg/ano é necessario alterar logo as unidades para ton/ano de

modo a facilitar alguns dos seguintes calculos:

e Eliminacdo das quantidades importadas menores a 0,5% do total de
importa¢Oes do produto em causa. Desta forma ndo séo considerados valores tao
baixos que no total de importacbes e mais tarde de PH ndo teriam qualquer

relevancia.

ItOtp * 0,005 S Ip,1 (11)
12
Itotp = Z Ip,i (12)

Em que lwep» (ton/ano) é o total de importagdo, ou seja o somatorio de toda a
importagao de um determinado produto “p” proveniente de diversos paises no ano em
estudo. E I (ton/ano) € a quantidade importada desse mesmo produto “p” proveniente
de um qualquer pais “i”” de que Portugal importe esse produto.

e Considerar as quantidades exportadas por Portugal provenientes da
producdo nacional dos produtos seleccionados. Visto ndo existirem dados
precisos de reexportacdo dos produtos importados considera-se que o total de
exportacdo é retirado da producdo nacional dos mesmos produtos. Desta forma a
quantidade de um produto produzido em Portugal e que se encontra disponivel

para alimentacdo € menor do gque a quantidade produzida inicial.

DCp port = Prod, — Exp, (13)

Em que “DCpport” (ton/ano) é a quantidade final produzida em Portugal de um
determinado produto “p” que ficard disponivel para consumo e que se juntara as
importacdes provenientes de outros paises originando o total disponivel para consumo.

Os parametros “Prod,” (ton/ano) e “Exp,” (ton/ano) sdo respectivamente a quantidade
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produzida em Portugal de um determinado produto “p” e a exportagdo nacional desse

mesmo produto.

Nos casos em que ndo estdo disponiveis dados de producdo nacional em
algum dos anos considerados, realizou-se uma media com as quantidades
produzidas do determinado produto nos outros anos em que ja existem dados
finais. A data da realizacdo da dissertacio faltavam dados de producdo do ano
2015 em alguns dos 30 alimentos considerados em estudo. A seguinte formula de

média foi utilizada para dar uma aproximacao a esses valores em falta.

Prodp11,14

2 (14)

Prodp15 =

Em que “Prod,15” (ton/ano) é a producdo nacional estimada de um determinado

produto “p” para 2015, calculada através da média das producdes dos 4 anos anteriores

representadas por “Prod,11,14” (ton/ano).

A disponibilidade final para consumo de um produto “p” (D:C,, ton/ano) é
composta por todas as importac6es e pela quantidade final para consumo que é

produzida em Portugal.

chp = Itotp + Dcp,port (15)

No caso de ndo existirem dados de importagdes para algum dos produtos
num dos 5 anos considerados no estudo (2011 a 2015), esse ano € ignorado € a

PH desse mesmo produto é calculada somente para 0s restantes 4 anos.

O tratamento de dados, descrito nos pontos anteriores, possibilita contabilizar a

quantidade do produto “p” disponivel para consumo em Portugal num determinado ano

e também de que paises provém os produtos. A percentagem da disponibilidade de cada

produto segundo o pais de origem € calculada pela seguinte equacéo:

%DC,; = DIngp x 100 (Outros paises) 6)
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%DCp port = M#g;’” x 100  (Portugal) an
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|

Em que “%DC,;” ¢ a percentagem que um determinado pais “i” se faz representar na

disponibilidade total para consumo de um produto “p”.
3.3.2.2.  Tratamento dos dados de PH obtidos da Water Footprint Network

A WEN foi a entidade que produziu os relatdrios utilizados na recolha de dados de PH.
Nestes relatérios encontram-se ja calculados valores de PH para os produtos
seleccionados e por pais de origem, ou seja, a cada pais corresponde um determinado

consumo de &gua para produzir um determinado produto.

Em alguns casos o produto pode ndo ter sido produzido no pais de onde Portugal
importou. Desta forma é necessario verificar os dados de PH presentes em outros
relatérios da WFN. Estes apresentam a PH para esses produtos tendo em conta de onde
este pais reexportador importa.

Os relatérios referidos anteriormente apresentam valores para cada um dos 3
componentes (agua verde, azul e cinzenta) da PH. Através da seguinte formula obtém-se

a PH final de cada produto e por pais:

PHp,i - PHverdep,i + PHazulp,i + l:)Hcinzentap'i (18)

Em que a PHyerge, PHazui € PHcinzenta S80 respectivamente os valores de PH verde, azul e

cinzenta por produto de cada pais (m®/ton).
3.3.2.3.  Calculo da PH total por produto

A PH da quantidade total de cada produto importado por Portugal pode ser calculada

pela seguinte formula:

PHt, = (DCp,port X PHp,port) + Z(Ip'i X PHp ; (19)
pi
Em que “PHt,” (m*/ano) é a PH total de um determinado produto importado por

Portugal. Desta forma quantifica-se a agua utilizada para produzir todo o produto “p”

disponivel para consumo em Portugal.
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3.3.2.4. Célculo da PH indirecta total nacional

A PH indirecta nacional (m*/ano) resulta entdo da soma de todas as PH's calculadas
pela equacdo anterior para todos os produtos seleccionados. A equagdo que calcula o
total de &gua gasto na producdo de todos os produtos disponiveis para consumo em

Portugal é a seguinte:

PHind,totalportugal = z PHtp (20)
p

3.4. Metodologia para optimizacdo da pegada hidrica com base nos paises de

origem dos produtos.

A optimizacdo presente nesta dissertacdo tem como objectivo diminuir a PH de acordo
com o local de origem dos produtos alimentares consumidos em Portugal. Desta forma

€ necessario recorrer a trés tipos de dados indispensaveis, sao eles:

¢ Quantidades importadas por produto e local de origem.
e PH da produgéo desses produtos no local de origem.

e Coeficiente ponderador.

Os dois primeiros, como ja se falou no ponto 3.3.2.1 e 3.3.2.2 respectivamente, provém
do INE e WFN enquanto a forma de célculo do coeficiente ponderador sera apresentada

mais abaixo.

O add-in “Solver” é uma ferramenta poderosa do Excel que permite optimizar uma
funcdo objectivo sujeita a um conjunto de restricbes sob variaveis independentes e
parametros do modelo. Este tem disponiveis as seguintes possibilidades: Maximizar,
minimizar ou atingir um valor especifico utilizando os algoritmos “Generalized
Reduced Gradient”, para problemas ndo lineares uniformes, ‘“Programacdo linear —
Simplex”, para problemas lineares uniformes e um método “Evoluciondrio” para

problemas ndo uniformes.

O solver trabalha com um grupo de células que devem estar directa ou indirectamente
ligadas com a célula destino que € a célula onde deve estar a fungdo objectivo. Ou seja,

todas as células que influenciam no resultado da célula destino poderdo ser alteradas
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pelo proprio Excel, desde que sejam formulas interrelacionadas e atinjam a meta

desejada, avaliando todas a restrigoes.

Nesta dissertacdo a utilizacdo do Solver permite minimizar a PH de um produto
escolhendo as quantidades a importar por pais de origem. Para isso a ferramenta de
optimizacgdo deve achar uma situacéo ideal para as quantidades importadas de cada pais
e que nao violem as restricGes escolhidas. A optimizacdo € explicada nos pontos

seguintes.
3.4.1. Férmula da célula de destino

A funcéo o objectivo é descrita pela equagdo 21, mas alterando a equacdo 19, através da

introdugdo de um coeficiente ponderador para as importacdes por pais de origem.

PHt, = (DCpport X PHp port) + Z(Ip,i x PH,,; X Coef;) (21)
p.i

O Coeficiente ponderador (Coef;) € calculado por pais. Neste valor estd reflectida a
distancia entre o pais de origem e Portugal e o meio de transporte utilizado para fazer
chegar um determinado produto. De outra forma seria de esperar que o solver optasse

por dar relevancia as importacdes provenientes de paises em que a PH é menor.

Desde que é calculado pela primeira vez este coeficiente € sempre 0 mesmo para o pais
em causa. As seguintes formulas de célculo deste coeficiente ajudam a perceber a sua
utilidade:

e Para paises fora da Unido Europeia:

Coef. — Distancia maritima (km) 22)
ok = 370 (km)

Quando o pais importador se encontra fora da Unido Europeia o metodo de transporte
considerado € por via maritima. O transporte de barco apresenta o0 mais baixo consumo
de combustiveis entre todos os tipos de transporte de mercadorias. A mesma quantidade

de energia fornecida pelos combustiveis permite transportar uma tonelada de
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mercadoria durante 370 km por via maritima, enquanto sé ¢ suficiente para transportar

durante 300 km por via ferroviéria ou 100 km por via rodoviéria. [72]

e Para paises dentro da Unido Europeia:

No caso de o pais importador fazer parte da Unido Europeia € necessario ter em conta
qual o tipo de transporte de mercadorias utilizado e qual a percentagem, do total
importado, que é transportada em cada um dos tipos. Através das bases de dados do INE
e do seu relatério de comércio internacional é possivel saber qual a percentagem da
importacdo que € transportada por via maritima, via ferroviaria ou rodovidria por pais da

exportador.

A férmula seguinte calcula o coeficiente ponderador para os paises da UE.
Coef; = Coef M; + Coef F; + Coef R; (23)
Em que o coeficiente ponderador calculado para cada pais (Coef;) resulta do somatério

de trés sub-coeficientes: maritimo (Coef M;), ferroviario (Coef F;) e rodoviario (Coef
Ri).

Distancia maritima

e— 24
Coef M; 370 X pTM (24)
Distancia férrea
fF;, = X pTF 25
Coef F; 300 p (25)
Distancia rodoviaria
CoefR; = 100 X pTR (26)

Nos trés sub-coeficientes acima referidos as siglas pTM, pTF e pTR séo percentagens
do total de importacdes provenientes de cada pais segundo 0 meio de transporte,

maritimo, férreo ou rodoviario respectivamente.
e RestrigOes
Foram impostas as seguintes restricdes @ minimizacao:

» O somatdrio das importacdes individuais deve igualar as importacdes

nacionais.
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» A quantidade importada de um determinado pais ndo pode aumentar ou
diminuir mais de 1/3 do valor importado inicialmente. Desta forma garante-
se a continuidade da importacdo de todos o0s paises que ja exportavam
anteriormente.

» Os valores de producdo dos produtos em Portugal ndo estdo sujeitos a

optimizacdo, ou seja, sdo valores fixos. Caso contrario o Solver iria sempre

privilegiar a producdo nacional em vez de optimizar a dos outros paises.
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4. Caso de estudo (caracterizacdo do municipio e dados)

O estudo em causa como ja foi descrito anteriormente na metodologia tem como
objectivo reduzir a PH do municipio de Faro através da optimizacdo das importacoes
Portuguesas segundo o local de origem dos produtos. Para completar o objectivo foram
recolhidos diversos dados de diferentes tematicas e que serdo apresentados nos

subcapitulos deste capitulo.

Este capitulo pretende entdo apresentar uma caracterizacdo do municipio em estudo e 0s
dados necessarios a resolucdo do método apresentado no capitulo 3.

4.1. Caracterizacdo do municipio de Faro

O municipio de Faro encontra-se situado na zona do sotavento da regido do Algarve em
Portugal, sendo delimitada a Sul e a Oeste pelo oceano atlantico. Como mostra a figura
4.1, o concelho de Faro tem como concelhos vizinhos, Sdo Bras de Alportel a Norte,
Loulé a Oeste e Olhdo a Este, sendo também atravessado pelas duas vias principais
estruturantes da regido, a Via do Infante (A22) e a Estrada Nacional 125. Ao nivel da
acessibilidade ferroviaria o concelho encontra-se conectado a linha do Sul que liga a
regido a Lisboa e ao resto do pais, através da linha do Algarve que atravessa

longitudinalmente a regido entre Lagos e Vila Real de Santo Anténio [73].

Figura 4.1. Mapa da divisdo administrativa da Regido do Algarve, com destaque do concelho de Faro [73].

O municipio de Faro tem uma 4rea de 202,55 km?, que representa aproximadamente 4%
da &rea da regido do Algarve, e uma populacdo de 64560 habitantes, o equivalente a
14,1% da populagdo residente em toda a regido, a que corresponde uma densidade
populacional de 319,84 hab/km? Este concelho agrega 6 freguesias e 61 pequenos
lugares (Séo Pedro, Sé e Montenegro sdo consideradas urbanas, enquanto Santa Barbara
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de Nexe e Conceicdo sdo medianamente urbanas, cabendo a Estoi a Unica designacao de

freguesia rural) [73].

A evolucdo demografica neste concelho tem sido geralmente positiva apesar de ter
apresentado um decréscimo de 13% de populacdo residente na década de 60 devido a
grande vaga de emigracdo. Desde entdo que a populacdo do concelho de Faro tem
aumentado, registando nos dias que correm um aumento anual entre 11% (2011) e os
14% (2001) [74].

Faro apresenta uma densidade de edificios de 85,42 edificios/km?® e de alojamentos de
188,17 alojamentos/km?, valores muito acima das médias regionais que se fixam em
39,8 edificios/lkm?® e 75,68 alojamentos/km?. Na generalidade das freguesias do
concelho, a oferta de alojamento é bastante superior ao nimero de familias, com uma

maior disparidade na cidade de Faro, que engloba as freguesias de S. Pedro e da Sé [73].

O concelho, de acordo com os ultimos censos (2011), apresenta uma populacéo jovem,
em que apenas 18% do total tem 65 anos ou mais. No que respeita ao peso da populagédo
activa, esta assume uma representatividade de 67%.

O nivel de vida da populacdo do concelho tem aumentado nos Gltimos anos e também é
superior ao da média regional. Por exemplo, os ganhos médios mensais aumentaram de
750€ no ano 2000 para 900€ no ano 2005 e para cerca de 1000€ no ano 2009. Para isto
acontecer o concelho contou com a concentracdo do emprego qualificado em Faro, de
equipamentos com influéncia regional, como o hospital de Faro, a universidade e o
aeroporto, e de empresas especializadas atraidas pela proximidade dos servigos
administrativos e equipamentos dos quais dependem. Segundo o Instituto Nacional de
Estatistica (INE), Faro encontra-se na 5% posi¢cdo do ranking nacional de municipios

com maior poder de compra per capita [74].

Na area do ensino, desde a creche ao ensino superior, o concelho conta com 98
estabelecimentos, dos quais 39 sdo publicos e 52 privados ou cooperativos. No sector da
salde detém 3 unidades hospitalares, 1 centro de salde e 7 extensdes (nos aglomerados
urbanos mais significativos). Apresenta no sector da salde indicadores bastante
favoraveis, com a existéncia de 8,9 médicos e 15,3 enfermeiros por cada 1.000
habitantes, muito acima do racio ideal definido pela Organizagdo Mundial da Saude
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(OMS) de 1 médico por cada 1.000 habitantes. No ambito do desporto conta com 174

equipamentos desportivos de diversos tipos.

No ambito da logistica tem de se destacar o0 mercado abastecedor da regido de Faro
(MARF) que funciona como um centro logistico fundamental para o desenvolvimento
regional e ordenamento urbano e comercial do Algarve. Esta estrutura dispde de um
conjunto de espacos destinados a operadores do ramo alimentar e ndo alimentar,
preparadores, armazenistas, distribuidores, transportadores, tal como a outros

prestadores de servigos [73].

Na teméatica ambiental e quando se considera o nivel de saneamento béasico e do
abastecimento de agua, verifica-se que Faro apresenta valores inferiores a média
regional. De facto, 92% da populacdo do concelho encontra-se servida por um sistema
de abastecimento de agua contra 98% da populacdo regional, enquanto 83% da
populacédo € coberta por sistemas de drenagem de &guas residuais contra 88% da média
regional. J& em matéria de recolha indiferenciada e selectiva de residuos urbanos, Faro
apresenta um desempenho superior a média da regido, 24% e 85% contra 22% e 84%

respectivamente [74].
4.2.  Seleccdo de produtos alimentares para o estudo.

A balanca alimentar portuguesa permite retractar as disponibilidades alimentares e a sua
evolucdo em Portugal. Esta disponibilidade alimentar aumentou em 2,1%, face a dados
recolhidos entre 2003 e 2008, atingindo as 3963 kcal/hab/dia no periodo entre 2008-
2012. Com esta disponibilidade caldrica é possivel satisfazer a necessidade alimentar de

duas pessoas [75].

O desequilibrio das disponibilidades alimentares face a roda dos alimentos evidencia
excessos de produtos alimentares do grupo da carne, ovos ou gorduras, e défice de
horticolas, frutas e leguminosas secas. As disponibilidades de produtos de origem
vegetal perderam importéncia, enquanto as de origem animal se mantém

sistematicamente acima das observadas nos anos 90 [75].

Para este estudo foram considerados 30 alimentos que representam todas as categorias

da roda dos alimentos.
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A disponibilidade total (ton) de cada um dos alimentos é dada pela soma da produgéo
nacional com o total de importacdo menos as exportagcbes. Desta forma toda a
quantidade de produto que permanece no pais esta disponivel para consumo.

Para os célculos efectuados é necessario considerar a disponibilidade total de um
produto, mesmo que a quantidade disponivel ndo venha a ser toda consumida. Isto
porque para a producdo desse produto ja foi consumida uma quantidade de dgua que se

perdera quer o produto seja consumido ou n&o.
4.2.1. Producéo, importacao e exportacdo nacional (dados INE).

Os dados utilizados no calculo da pegada hidrica e na sua minimizacdo estdo
disponiveis ao publico nas bases de dados do Instituto Nacional de Estatistica. Estas
bases de dados compilam a producdo nacional, importacGes e exportagdes por tipo de
produto e por ano de producdo ou de transaccdo comercial [76] [77]. Além disso
encontram-se nos relatdrios escritos que este mesmo instituto publica, tais como o
“Relatorio de Comércio Internacional” ou as “Estatisticas Agricolas” [78 a 85]. Estes
relatdrios sdo anuais e indicam a producdo nacional de um determinado produto e qual a
quantidade importada por pais de origem. Todos os dados utilizados (producéo,

importacdo e exportacdo) encontram-se no anexo | desta dissertacao.

Dos trés conjuntos de dados recolhidos o principal foco esta na importacao, pois séo
estes valores que sdo optimizados para diminuir a importacdo de agua virtual e que por

sua vez diminui a PH do municipio.
4.2.2. Importagdes — Coeficiente ponderador

O coeficiente ponderador deste estudo relaciona a distancia entre o pais exportador e o
importador (Portugal), e o tipo de transporte das mercadorias transaccionadas. Este tem
como objectivo pratico de ndo permitir que a optimizacao escolha somente paises com

baixos valores de PH.

Desta forma foi considerado que todas as importagOes provenientes de fora da Unido
Europeia (EU) sédo realizadas por via maritima enquanto as transac¢fes entre membros

da UE sdo realizadas por via maritima, ferroviaria e rodoviaria.

O INE apresenta no relatorio de “Estatisticas de Transportes 2014” o modo de como as

importacdes chegam ao nosso pais [86]. Assim é possivel saber qual a percentagem da
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importacdo transportada por cada meio de transporte e por pais exportador. No anexo Il
encontra-se uma lista dos paises da UE e as respectivas percentagens de exportacoes
transportadas para Portugal por cada um dos meios anteriormente referidos (dados

relativos ao ano de 2014).
4.3.  Agua - Dados de consumo de recursos hidricos
4.3.1. Consumo de agua em Portugal e no Algarve

A actividade humana em Portugal constitui um factor de pressdo sobre a agua. A
descarga de aguas residuais e a utilizacdo de fertilizantes e pesticidas na agricultura séo
causas para a diminuicdo da qualidade dos solos e das massas de dgua. Desta forma é
necessario garantir a sua qualidade e a continuacdo da utilizacdo para as mais diversas
actividades. Segundo o relatorio “Estatisticas do Ambiente” publicado pelo INE em
2015, estima-se que em Portugal tenham sido captados 899.900.900 m® de agua pelas
entidades gestoras de servigos publicos urbanos de abastecimento [87]. O quadro 4.1

sumariza os dados retirados do mesmo relatorio.

Quadro 4.1. Dados regionais de distribuicdo de agua e de recolha de aguas residuais [87].

Norte | Centro | Lisboa | Alentejo | Algarve | Acores | Madeira

Total de 4gua
captada 221311 | 340254 | 75985 98002 69542 34526 62278
1000m*/ano

Agua captada
2 61 82 131 157 140 238
m°/ano/hab

Agua
distribuida 41 55 83 60 95 77 99

m®ano/hab

Populagéo
servida pela
o 93,1 96,5 99,6 91,5 90,5 X 99,1
distribuicéo
(%)

Aguas
residuais
) 55 67 79 56 86 24 49
recolhidas

m*/ano/hab
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Norte | Centro | Lisboa | Alentejo | Algarve | Acores | Madeira
Populacéo
servida pelo
servigo de 79,4 78,4 97,1 80,8 81,7 X 66,6
recolha de
AR (%)

Portugal apresenta uma populacédo total de 10.562.178 habitantes (censos 2011) e um
consumo directo de agua potavel estimado em 5,49x10° m*/ano, variando a capitacdo
diéria regional entre cerca de 130 litros (nos Acores) e mais de 290 litros (no Algarve).
A utilizacdo directa da adgua por parte da populacdo pode ser facilmente quantificada,
ora vejamos os exemplos [88]:

e Um banho de 10 minutos gasta em média 150 litros;

e Uso do lavatorio gasta em média 1,20 litro por minuto;

e A sanita descarrega 20 litros de cada vez,;

e A maquina de lavar roupa e louca consome 75 e 40 litros por utilizagédo

respectivamente;

e Uma pessoa consome por dia entre 1 e 5 litros de &gua.

A regido algarvia apresentou alguns problemas no que toca a disponibilidade de agua
nos ultimos anos devido as suas condi¢Bes climatéricas e a importancia do turismo e da
agricultura. Na ultima década tem-se verificado um aumento da procura de agua muito
superior ao perspectivado pela empresa Aguas do Algarve, S.A, concessionéria do

sistema multimunicipal de abastecimento de 4gua nesta regido [89].

Os factores de maior consumo de agua sdo: o elevado nimero de populacdo sazonal do
turismo que coincide maioritariamente com a época de verdo, as elevadas necessidades
para a agricultura e as necessidades hidricas para os campos de golfe que mais
recentemente estdo em crescimento. A maior parte do aproveitamento hidrico nesta
regido é através das 6 barragens que possui (Bravura, Funcho, Arade, Odeleite, Beliche

e Odelouca), existindo ainda 17 aquiferos principais [89].

De uma analise rapida do quadro 4.1 pode-se retirar que o Algarve é a regido
continental que menos &gua capta para abastecimento urbano. Apesar disto a populagédo

algarvia tem ao seu dispor a maior quantidade de agua por habitante do pais. De
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salientar que por ser muito dificil contabilizar os consumos da populacdo flutuante,

estes valores poderédo néo estar totalmente correctos [87].

No que toca a disponibilidade do servi¢o pelos habitantes o Algarve situa-se como a
melhor regido na disponibilidade do servigco de drenagem de aguas residuais e com a

mais baixa percentagem de populagéo servida no abastecimento publico de agua [87].
4.3.2. Consumo de agua do municipio de Faro

O abastecimento de 4gua ao municipio de Faro é feito pela empresa FAGAR. Segundo a
empresa FAGAR “ (...) a empresa tem como objecto a exploracdo das actividades de
interesse geral de construcdo de redes de aguas e de esgotos, de gestdo, exploracao,
manutencdo e conservacdo dos sistemas publicos de distribuicdo de dgua para consumo

publico, de recolha e rejei¢do de aguas residuais domésticas e pluviais” [94].

A FAGAR dispbde de uma rede de distribuicdo de agua que se estende por 563km,
cobrindo, em 2015, cerca de 96% do municipio. O sistema € servido por 21
reservatorios com uma capacidade de reserva de 28250 m® de agua. O niimero de cliente
desta empresa mantém-se constante ao longe do ano uma vez que o municipio de Faro é
um municipio de habitagBes permanentes, ndo sofrendo com a sazonalidade verificada
noutros locais da regido algarvia [95]. Do total de clientes para consumo de &gua,
87,91% é consumidora do tipo doméstico, 12.09% do tipo comércio, industria e outras
entidades (autarquia, estado, FAGAR, etc.).

O quadro 4.2 resume os dados da distribuicdo de &gua da empresa nos anos

considerados no estudo.

Quadro 4.2. Consumo de agua e produgéo de agua residual no municipio de Faro [90 a 94].

2015 2014 2013 2012 2011

Agua distribuida
3 4612074 | 4492171 | 4528705 | 4499502 | 4497922
(m°/ano)

Agua residual recolhida
3786396 | 3723311 | 3813511 | 3802692 | 4083004

(m®/ano)
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4.4. Pegada hidrica — Dados da PH para Portugal.

Portugal encontra-se na regido mediterranica, sujeito a um clima particular que ocorre
em apenas 3% da superficie terrestre e que se caracteriza por dois factores principais
[38]:

e Forte variabilidade da precipitacdo (ocorréncia de frequentes e intensos periodos
de Seca).

e A coincidéncia da estacdo seca com a estacao quente (Verao), periodo em que as
disponibilidades de &gua sdo muito reduzidas, e a procura cresce
substancialmente, devido as necessidades de rega das culturas agricolas e de

abastecimento das populacdes (residentes e turistas).

A contabilidade tradicional do consumo de agua no mundo restringe-se ao seu consumo
directo. No entanto o consumo efectivo de &gua duma sociedade é bastante superior, por
via dos restantes usos, nomeadamente a agricultura de regadio (que em Portugal como
na maior parte dos paises mediterranicos, representa mais de 2/3 do consumo total de
agua), e aos usos industriais e energéticos. Portugal ocupa o 6° lugar do ranking mundial
de PH, entre 151 paises, com 2,26 m3/hab/ano, quase o equivalente a 4gua necessaria

para encher uma piscina olimpica [38].
4.5. Pegada hidrica dos produtos por local de producao

Como ja referido anteriormente a PH dos produtos importados é a quantidade de agua
consumida na producdo do produto em causa, desde 0 primeiro processo de producgéo

até que chegue ao consumidor final.

Hoekstra e Mekonnem publicaram através da associacdo WFN dois estudos essenciais
para a realizacdo desta dissertacdo. Estes estudos séo:

e A pegada hidrica verde, azul e cinzenta de produtos agricolas ou de derivados de
produtos agricolas [95a][95b].
e A pegada hidrica de produtos de origem animal [96a][96b].

Ambos os estudos publicam extensas bases de dados com estimativas de cada um dos
trés componentes da PH para cada produto e por pais de origem. Os dados de PH

relativos aos produtos seleccionados encontram-se no anexo Il desta dissertacéo.
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5. Resultados e discussao

Como referido anteriormente a PH de um habitante do municipio é composta pela PH
directa e indirecta. A directa ndo sofre alteracGes por parte da optimizagdo ao contrario

da indirecta, que diminui depois da minimizacéo realizada através da ferramenta solver.

Este capitulo apresenta os resultados obtidos da resolu¢cdo do método, além de

apresentar e comparar a PH antes e depois da minimizacéo realizada.
5.1. Pegada hidrica directa

A pegada hidrica directa quantifica a agua consumida nas actividades domesticas pela
populacdo do municipio de Faro. O quadro 5.1 apresenta os resultados do método de

calculo da PH directa presente na metodologia.

Quadro 5.1. Resultados da PH directa per capita e do municipio.

Unidades 2015 2014 2013 2012 2011

(m*ano) | 4,61x10°| 4,50x10° | 4,53x10° | 4,50x10° | 4,50x10°

Agua consumida (azul)
(m*/hab/dia) | 0,196 0,191 0,192 0,191 0,191

3 6 6 6 6 6
Agua residual (AR) (m°/ano) 3,79x10° [ 3,72x10° | 3,81x10° | 3,80x10° | 4,08x10

recolhida (m¥/dia) | 1,04x10*| 1,02x10* | 1,04x10* | 1,04x10* | 1,12x10°

(m*/ano) 5,49x10° [ 5,40x10° | 5,53x10° | 5,51x10° | 5,92x10°

PH cinzenta
(m3/hab/dia) 0,233 0,229 0,235 0,234 0,251

3 7 6 7 7 7
Pegada hidrica directa (m°/ano) 1,01x10°| 9.89x10° | 1.01x10° | 1.00x10" | 1.04x10

do municipio

(m*/dia) 2,77x10%| 2,71x10* | 2,76x10* | 2,74x10* | 2,85x10*

Pegada hidrica directa (m¥hab/ano) | 156,48 | 15321 | 155,80 | 15510 | 161,37

per capita (m*hab/dia) | 0429 | 0420 | 0427 | 0425 | 0442

O principal dado a ter em conta é a distribuicdo de dgua realizada pela empresa FAGAR
(dgua consumida), pois como seria de esperar todos 0s outros resultados individuais
dependem deste consumo. O aumento da distribuicdo de agua ao longo dos 5 anos
estudados resulta num aumento proporcional da PH directa do municipio e do
consumidor individual. Pelo quadro anterior percebe-se que a uUnica alteracdo a esta
proporcionalidade estd na agua residual tratada (4gua cinzenta), pois nem toda a agua

distribuida retorna como agua residual para posteriormente receber tratamento.
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Comparando os anos de 2015 e 2011, em que O consumo € maior e menor
respectivamente, regista-se um aumento na utilizacio de dgua azul de 114152 m>. Esta
variagdo pode ser em parte justificada pelo aumento de 1177 “clientes” (cliente € um
novo contador aberto e pode servir mais do que 1 habitante) que a empresa distribuidora
de &gua apresentou entre os dois anos referidos e que estd também relacionado com a
expansdo do servigo a 96% da populacdo em 2015 enquanto em 2011 somente 88% da

populagéo era servida.

Na &gua residual o panorama € um pouco diferente ja que esta encontra o seu maximo
de recolha em 2011 e o minimo em 2014. A &gua residual recolhida corresponde a
90,78% e a 82,88% da agua distribuida em 2011 e em 2014 respectivamente. Estes
resultados estdo um pouco acima da media (50 a 80%) mas seriam expectaveis pois o

municipio é essencialmente urbano e o principal uso de agua € o doméstico.

A 4gua residual tem uma enorme relevancia no calculo da PH directa. E necessario em
1,45 m® de 4gua doce, por metro clbico de &gua residual, para assimilar a concentracéo
de poluentes até que esta se encontre em valores ambientalmente seguros. Desta forma a
PH directa é claramente influenciada pela quantidade de agua residual recolhida e que

num municipio urbano seré sempre maior.

No conjunto dos 5 anos estudados a popula¢do do municipio de Faro apresenta uma PH
directa média de 0,428 m®hab/dia, em que 55,16% desse consumo é relativo ao
tratamento da agua residual (0,236 m®hab/dia) e 44,84% é relativo ao uso directo de

4gua (0.192 m*/hab/dia) nas actividades domésticas.

Quando comparados os resultados do municipio (0.192 m*/hab/dia) com os resultados
divulgados para Portugal (0.282 m®hab/dia) ou para o Algarve (0.290 m®hab/dia)
verifica-se 0 consumo directo de agua ndo € tdo elevado por habitante. Apesar do
municipio de Faro se situar no Algarve, este é essencialmente urbano com um uso de
agua domeéstico, ao contrario de outros municipios algarvios que contam com grandes

consumidores de &gua como por exemplo as cadeias hoteleiras ou os campos de golfe.
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5.2. Pegada hidrica indirecta

A PH indirecta contabiliza o uso de agua para produzir produtos. Esta dissertacao incide
numa lista de trinta produtos alimentares que tenta abranger diversas categorias da roda
dos alimentos da dieta alimentar portuguesa. Desta forma a PH indirecta estima o

consumo de &gua indirecto de cada consumidor em Portugal.
5.2.1. Principais resultados a considerar do tratamento de dados

De acordo com a metodologia adoptada tratou-se os dados de modo a que estes fossem
significativos para o estudo em causa. O INE apresenta uma base de dados de
importacdo de produtos alimentares bastante completa com uma unidade de kg/ano por
pais exportador. Alguns destes dados, por serem tdo baixos relativamente a soma total
das importacdes, sdo completamente irrelevantes ao estudo e foram eliminados. Assim
todos os valores de importacdo de um determinado produto que fossem menores a 0,5%

do total de importacdo ndo foram considerados no estudo.
5.2.1.1. Proveniéncia das importacGes nacionais

O anexo | apresenta os dados de importacdo de todos os produtos de acordo com o
descrito acima e a figura 5.1 demonstra os paises de onde sdo exportados os trinta

produtos escolhidos.
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Figura 5.1. Mapa com indicag&o dos paises que exportam os trinta produtos para Portugal (c}iédb eu;ﬂé(')ogle map scrible,
2016).
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Os produtos importados por Portugal provém de todas as partes do mundo com especial
origem na Europa (figura 5.1). Para o grupo de produtos escolhido, entre 2011 e 2015
foram importados produtos com origem em 65 a 75 paises diferentes.

Apesar de importar de muitos paises, Portugal consegue em quatro (2012 - 2015) dos
cinco anos considerados uma balanca comercial total positiva em que o valor das
exportacGes se sobrepbs ao valor dos produtos importados. Estes resultados vém

inverter completamente a tendéncia negativa das décadas de 90 e 2000.

Quando se considera somente o sector agro-alimentar a situacdo € diferente. Segundo o
ultimo relatério disponivel de estatisticas agricolas (2014) divulgado pelo INE, Portugal
apresenta uma balanca comercial negativa de 3,2 mil milhdes de euros. Mesmo assim a
situacdo tem vindo a melhorar visto que em relacdo ao ano anterior Portugal importou
menos produtos com um valor total de menos 304 milhdes de euros (- 4,3%). As
exportacdes também aumentaram em relacdo ao ano de 2013 em mais de 161 milhdes
de euros (4,7%) totalizando 3,6 mil milhdes de euros em 2014. Os principais paises
exportadores sdo a Espanha com 48,7% do total do valor de importacdes (mais 1,9%
que em 2013), Franca (9,8%), Alemanha (5,4%), Paises Baixos (4,9%) e o Brasil
(3,6%).

Ao longo dos Gltimos 5 anos Portugal importou em média 1.11x10" toneladas de
produtos agro-alimentares. Da lista de 158 paises que neste espaco temporal exportaram
produtos para Portugal destacam-se a Espanha, que € local de origem de 38,30% do
total importado (4,26x10° ton), a Franca com 11,79% (1,31x10° ton), a Ucrania com
7,98% (8,87x10° ton), o Brasil com 7,64% (8,50x10° ton) e os EUA com 4,35%
(4,84x10° ton). O conjunto dos restantes 153 paises atinge um total de 29,94%
(3,33x10° ton).

Nesta dissertacdo ndo sdo considerados todos os produtos agro-alimentares e por este
motivo obteve-se algumas diferencas no que toca a percentagem do total de importacdes
dos principais paises de origem. Nos 5 principais paises de onde Portugal mais importa
mantém-se a Espanha, Franca e Ucrania, enquanto o 4° e o 5° pais mais exportador vai
variando nos diferentes anos (2011 a 2015). A figura 5.2 apresenta os cinco principais
paises exportadores em cada um dos 5 anos estudados. Espanha é, numa média para 0s
5 anos, local de origem de 28,12% do total importado dos 30 produtos, enquanto a

Franca representa-se em 18,66% e a Ucrania com 15.62%.
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Ucrania Bulgaria

Alemanha Brasiy @Canadé

Roménia
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9bo% ©699% portugalll 11,40%

Figura 5.2. Principais paises exportadores neste estudo em cada um dos 5 anos. (Criado em Software Circus online).

5.2.1.2. Disponibilidade alimentar

A disponibilidade final de um produto para a populacdo portuguesa foi estimada através
da soma do total de importaces com o resultado da subtraccdo das exportacbes a
producdo nacional. Nos produtos em que a exportacdo € maior do que a producdo
nacional e dada a inexisténcia de dados de reexportacdo, considerou-se uma
reexportacdo de produtos importados igual a percentagem que cada pais se faz
representar no total de importacdes. Sdo exemplos desta situacdo o feijdo e o grdo-de-
bico.
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Do tratamento de dados efectuado resulta uma estimativa da disponibilidade de cada
alimento para consumo em Portugal (figura 5.4) e a indicacdo de qual a percentagem da
disponibilidade provém de cada pais (figura 5.3). O anexo IV apresenta um conjunto de
quadros com a percentagem que cada pais se faz representar na disponibilidade para

consumo de cada produto.

X Portugal11
15,61% 5,61%

Figura 5.3. Proveniéncia por pais do total de produtos disponiveis para consumo (fonte: criado em software Circus online).
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Figura 5.4. Disponibilidade alimentar por produto considerada no estudo (2011-2015) vs Disponibilidade alimentar por produto considerada pelo INE (2008-2012).

ohabldia Disponibilidade alimentar por produto considerada no estudo (2011-2015) vs Disponibilidade alimentar por produto considerada pelo INE (2008-2012)
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Analisando a figura 5.3 verifica-se que esta € uma evolucdo da figura 5.2 a qual se
juntou a producao nacional disponivel para consumo. Assim pela equacéo (15, 16 e 17)
da disponibilidade obtém-se a quantidade que cada pais coloca no consumo dos 30
produtos em Portugal. Desta forma percebe-se que mais de metade (52,72%) da
disponibilidade alimentar do conjunto dos 30 produtos estudados € produzida em

Portugal.

De acordo com a metodologia, a minimizagdo da PH ndo é realizada para a producéao
nacional, ou seja a minimizacdo apenas terd efeito nos restantes 47,28%
correspondentes a quantidade de produtos importados e que se encontram disponiveis
para consumo. De todos os paises que fazem parte destes 47,28% destacam-se 0s paises
que mais exportam para Portugal e presentes na figura 5.3. Assim a Espanha faz-se
representar na disponibilidade total de produtos com 13,42% e a Franca e Ucrania em

8,92% e 6,77% respectivamente.

A figura 5.4 apresenta a quantidade média de cada produto que cada habitante tem
disponivel para consumo. Além disso compara o calculado nesta dissertacdo com a
disponibilidade por produto divulgada pelo INE nos seus dados mais recentes, entre
2008-2012.

Verifica-se que a excepgdo de dois alimentos ndo existem grandes diferengas entre as
disponibilidades nos dois espagos temporais. As quantidades de milho e tomate
consideradas nesta dissertacdo sdo relativas a toda a quantidade disponivel e ndo
somente a quantidade consumida directamente como é o caso dos dados do INE.
Enquanto o INE considera somente o milho e o tomate consumido “a mesa”, este estudo
considera todo o milho e tomate que entra e é produzido no pais tenha ele a finalidade
de consumo directo ou de matéria-prima para outros produtos como por exemplo péo de

milho ou concentrado de tomate.
5.2.2. Pegada hidrica indirecta antes da minimizacéo

A PH indirecta antes da minimizacdo utiliza todos os valores provenientes do
tratamento de dados e foi calculada para que se pudesse comparar com 0 apds
minimizacdo. E nesta parte da PH total que se obtém uma poupanca no consumo de
agua virtual que se vai reflectir na PH individual de cada habitante e por sua vez na do

municipio.
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Ao resolver a equacdo 19 obtém-se a PH total de um determinado produto e com o
somatdrio de todas as PH totais dos produtos (equacdo 20) obtém-se uma estimativa da
quantidade de &gua virtual consumida na producdo do total dos 30 produtos disponiveis
para consumo. O quadro 5.2 apresenta a estimativa calculada da agua virtual consumida

por Portugal, assim como pelo municipio de Faro e pelos seus habitantes.

Quadro 5.2. Pegada hidrica indirecta antes da optimizacéo.

Unidades 2015 2014 2013 2012 2011
mS/ano 2.20x10*°[2,10x10% [ 2,27x10% [ 2,10x10% | 2,12x10*
Portugal
m°/dia 6,04x10" | 5,76x10" | 6,22x10" | 5,76x10" | 5,81x10"
Municipio de m°/ano 1,35x10° | 1,28x10° | 1,39x10° | 1,29x10° | 1,30x10°
Faro m°/dia 3,69x10° | 3,52x10° | 3,80x10° | 3,52x10° | 3,55%x10°
Consumidor | m®hab/ano 2085,6 1990,1 2150,5 1991,1 2009,4
individual m*/hab/dia 571 5,45 5,89 5,46 5,51

Portugal ao longo dos 5 anos apresenta uma quantidade de agua virtual média de
2,16x10* m* proveniente dos mais diversos paises através das importacdes dos
produtos (1,04x10* m%ano) e da sua producdo nacional (1,12x10*° m*ano). Esta
quantidade importada equivale a 83,07% da PH total do pais na altura em que a WFN
realizou o estudo de PH para Portugal (1996 a 2005). Dada a diferenca de anos é de
salientar que a populacdo nacional aumentou, assim como as importacées, exportacdes e
producdo nacional de produtos alimentares. Considerando uma média anual de 550 mm
e uma taxa de infiltracdo no aquifero freatico entre 15 a 20% na campina de Faro,
aquifero mais importante no concelho, a recarga anual é de cerca de 10x10° m%ano, ou
seja menos de 1% da PH. Logo o concelho é necessariamente deficitario.

A PH indirecta de um consumidor e do municipio séo divisdes da PH indirecta do pais e
por isso ndo sofrem alteracBes especificas. Em média um habitante consome 5,60
m*/dia e o municipio 3,62x10°> m®dia de agua virtual proveniente da producéo dos
produtos alimentares estudados.

5.2.2.1. Proveniéncia da agua virtual das importac6es

Pelo célculo da PH indirecta das importagdes dos 30 produtos estudados foi possivel
descobrir de onde é importada a maioria da agua virtual disponivel em Portugal. A

figura 5.5 apresenta a percentagem de agua virtual dos principais paises exportadores e
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quando comparada com a figura 5.2 conclui-se que os paises mais exportadores de
produtos também sdo os mais exportadores de agua virtual. Ao longo dos 5 anos no Top
5 de paises mais exportadores de &gua virtual encontra-se a Espanha, Ucréania, Brasil,
Franca e dependendo do ano outros paises como os EUA, Mocambique, Africa do Sul
ou a Alemanha.

A Espanha exportou durante os 5 anos uma média de 43,64% (4,45x10° m*/ano) da
agua virtual proveniente do total das importacGes, enquanto a Ucrania, Brasil e Franca
exportaram 9,60% (2,00x10® m*/ano), 6,74% (1,40x10° m®ano) e 6,82% (7,09x10°
m?*/ano) respectivamente. O Brasil é 0 pais em que mais se nota uma diminuicdo da
exportacdo de agua virtual ao longo dos 5 anos, enquanto os outros referidos mantém-se
constantes.

Africa do Sul
Uerdnia @ Alemanha

= Mogambique

Figura 5.5. Principais paises exportadores de 4gua virtual para Portugal. (Criado em Software Circus online).
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5.2.2.2. Proveniéncia da agua virtual da PH indirecta total

A totalidade da agua virtual apresentada na PH indirecta é soma da agua virtual
proveniente das importacfes com a &gua virtual da producdo nacional. Da juncdo dos
resultados do ponto anterior a &gua virtual da producgdo nacional surgiu uma nova figura
5.6, que representa a proveniéncia da agua virtual de toda a PH indirecta.

Portugal participa no total de agua virtual com uma média dos 5 anos de 51,90%
(1,12x10* m®). Enquanto a percentagem dos paises referidos no top 5 de importacéo de
agua virtual é diluida pela entrada desta quantidade proveniente da producdo em solo

nacional.

Alemanha

Ucrania Brasil

3,86%

Figura 5.6. Proveniéncia da &gua virtual do total de PH indirecta. (Criado em Software Circus online).
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5.2.2.3. Principais produtos consumidores de agua virtual

A PH indirecta calculada nesta dissertacdo € relativa a disponibilidade para consumo de
30 produtos alimentares. A figura 5.7 apresenta qual a percentagem de agua virtual que
provém de cada um dos produtos, sejam eles produzidos internamente ou provenientes
das importa¢des nacionais. O quadro 5.3 apresenta os valores para 0s produtos que mais
consomem agua na sua producdo (destacam-se os produtos em que a soma de agua

virtual atinge 80% do total).
Percentagem do total 4gua virtual por produto

. 0
Vinho; 3.19% Cerveja; 1.63% Trigo; 6.80%

Chocolate; 3.72%\\

Café; 6.76%\

Azeite; 4.17%

Centeio; 0.61%

Manteiga; 0.63%
) B - \‘ Aveia; 1.10%
Queijo; 1.62% _— \ Batata; 1.19%
. \
logurtes; 1.41% Aclcar; 5.45%

Tomate; 0.40%
Feijdo; 0.37%
Gréo-de-bico;

0.17%
Macd; 0.70%
Péra; 0.20%
Péssego; 0.24%
Uva; 0.18%
Laranja; 0.60%
Azeitonas; 0.27%

Arroz; 2.04%

Milho; 15.36%

Leite; 4.45%

Ovos; 1.54%/'

Carne de ovino e
caprino; 1.12%

Carne de aves;
5.69%

Carne suina; _
17.43% Carne bovina;

11.34%

Figura 5.7. Percentagem de 4gua virtual por produto.

Pela figura 5.7 verifica-se que o produto que mais necessita de agua virtual para a
producéo de toda a sua quantidade disponivel para consumo em Portugal € a carne suina
com 17,43% do total de agua virtual calculado. Destacam-se também com percentagens
superiores a 10% o milho (15,36%) e a carne bovina (11,34%), enquanto com
percentagens entre 0s 5% e 0s 10% encontram-se o trigo (6,80%), café (6,76%), a carne
de aves (5,69%) e o acucar (5,45%), com percentagens inferiores a 5% o leite (4,45%),
Azeite (4,17%) e o chocolate (3,72%). No total estes 10 produtos consomem 1,75x10"

55



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

m3/ano, representando 81,17% da PH indirecta. No anexo VI encontram-se 0s

resultados para os restantes produtos.

Quadro 5.3. PH indirecta por produto disponivel para consumo em Portugal.

o Quantidade i _
PH indirecta _ ] Agua virtual por
Produto 3 disponivel para 2
(m°/ano) tonelada (m°/ton)
consumo (ton/ano)
Carne suina 3,76x10° 4,53x10° 8307,2
Milho 3,32x10° 2,51x10° 1320,3
Carne bovina 2,45%10° 1,69x10° 14468,4
Trigo 1,47x10° 1,29%x10° 1141,2
Café 1,46x10° 8,55x10* 17085
Carne de aves 1,23x10° 3,30x10° 3730,6
Aclcar 1,18x10° 6,69x10° 1759,9
Leite 9,60x10° 7,74x10° 1240,7
Azeite 9,01x10° 6,54x10* 13785,5
Chocolate 8,03x10° 3,94x10* 20262,2

A carne suina ndo é o produto que mais agua virtual consome por tonelada produzida,
contudo dadas as quantidades disponiveis para consumo este torna-se o produto que
mais contribui em agua virtual para o total da PH indirecta como indica a figura 5.7.

5.2.3. Pegada hidrica indirecta depois da optimizacao

A minimizacao realizada no solver obedece a determinados parametros escolhidos para
a metodologia utilizada. Estes parametros podem ser ajustados conforme o objectivo do
estudo. Desta forma garantiu-se que a minimizacdo ndo alteraria as importacdes em
mais ou menos de 1/3 da importacdo de cada produto por pais exportador e que o total

de produto disponivel para consumo seria 0 mesmo que existia antes da minimizacao.

A alteracdo da quantidade importada de cada produto proveniente de um determinado
pais teve entdo como objectivo reduzir a estimativa do consumo de agua virtual
utilizada na producédo. Assim é possivel comparar os resultados de antes e depois e obter
uma poupanca total de agua que se reflecte na PH indirecta de um habitante em Portugal

e por sua vez na PH total de um habitante do municipio e do municipio.
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Apos a alteracdo da quantidade a importar de cada pais, para reduzir a dgua virtual
consumida, repetiu-se o célculo da PH indirecta ao resolver a equacdo 19 e 20. O
quadro 5.4 apresenta a nova estimativa de agua virtual para Portugal, assim como para o

municipio de Faro e para 0s seus habitantes.

Quadro 5.4. Pegada hidrica indirecta antes da optimizacéo.

Unidades 2015 2014 2013 2012 2011
m¥ano | 2,15x10% | 2,03x10%° | 2,20x10% | 2,05x10'° | 2,06x10%°
Portugal
m®/dia 5,88x10" | 5,57x10" | 6,03x10" | 5,63x10" | 5,66x10’
m®/ano 1,31x10° | 1,24x10% | 1,34x10® | 1,26x10° | 1,26x10°
Municipio de Faro
m®/dia 3,50x10° | 3,40x10° | 3,68x10° | 3,44x10° | 3,46x10°
m®/hab/ano | 20324 1923,6 2082,9 1945 1954,8
Consumidor individual
m®/hab/dia 5,57 5,27 5,71 5,33 5,36

Utilizando os novos dados de importacdo provenientes da minimizagdo do solver
estima-se que Portugal apresentaria ao longo dos 5 anos uma quantidade de agua virtual
média de 2,10x10™ m* proveniente dos mais diversos paises através das importacdes
dos produtos (9,80x10° m*/ano) e da sua producdo nacional (1,12x10"° m%ano), ou seja
cerca de 46,67% e 53,33% do total. Comparando estes valores com os apresentados no
ponto 5.2.2.2 verifica-se um ligeiro aumento da percentagem (1,43%) de agua virtual
proveniente da producdo nacional e o oposto de agua virtual importada pelas
importagoes.

5.2.3.1.  Proveniéncia da agua virtual das importacdes

No novo cenério criado (apds a minimizacdo) é possivel estimar quais os paises que
mais exportam agua virtual para Portugal a imagem do que se apresentou no ponto
5.2.2.1. Assim a figura 5.8 apresenta a percentagem de agua virtual dos principais paises
exportadores. Ao longo dos 5 anos no Top 5 de paises mais exportadores de agua virtual
estariam a Espanha, Ucrania, Brasil, Franca e dependendo do ano outros paises como

Mogambique, Paises Baixos ou Alemanha.
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A Espanha exportaria durante os 5 anos uma média de 44,71% (4,38x10° m%ano) da
agua virtual proveniente do total das importacGes, enquanto a Ucréania, Brasil e Franca
exportaram 9,60% (2,00x10® m*/ano), 6,74% (1,40x10° m®ano) e 6,82% (7,09x10°
m?®/ano) respectivamente. O Brasil é 0 pais em que mais se nota uma diminuicdo da
exportacdo de agua virtual ao longo dos 5 anos, enquanto os outros referidos mantém-se

constantes.

4,25%
9,15% Ucrania Alemanha Brasij

-
W

' v
421 .

N

Franga

- Paises
—_>

Baixos
> Mogambique

Portugalll 987% 850%

297% 7,53%

Figura 5.8. Principais paises exportadores de dgua virtual para Portugal (Criado em Software Circus online).

5.2.3.2.  Proveniéncia da 4gua virtual da PH indirecta total

A totalidade da &gua virtual apresentada na PH indirecta é soma da agua virtual

proveniente das importacfes com a agua virtual da producdo nacional. Da juncdo dos
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resultados do ponto anterior a 4gua virtual da producéo nacional surgiu uma nova figura

5.9 que representa a proveniéncia da &gua virtual de toda a PH indirecta.

Portugal participa no total de &gua virtual com uma média dos 5 anos de cerca de 53%
(1,12x10' m3). Enquanto a percentagem dos paises referidos no top 5 de importacéo de
agua virtual é diluida pela entrada desta quantidade proveniente da producdo em solo

nacional.

Ucrania Brasil

Figura 5.9. Proveniéncia da agua virtual do total de PH indirecta (Criado em Software Circus online).

5.2.3.3.  Principais produtos consumidores de 4gua virtual

Depois da minimizacdo da PH indirecta a figura 5.10 apresenta a percentagem de agua

virtual que provem de cada um dos produtos a imagem do que apresentava a figura 5.7
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para a situacdo inicial. O quadro 5.5 apresenta os valores para 0s produtos que mais
consomem &gua na sua producdo depois da minimizacdo (destacam-se 0s produtos em
que a soma de agua virtual atinge os 80% do total). Todas as comparacdes sdo feitas nos

subcapitulos seguintes.

Percentagem do total agua virtual por produto

Cerveja; 1.68% Trigo; 6.08%

Arroz; 2.02% Milho; 15.27%
Centeio; 0.62%

Chocolate; 3.79%__ Vinho; 3-28%\

Café; 6.61%

Azeite; 4.24% Aveia; 1.11%

Manteiga; 0.60% Batata; 1.22%

Queijo; 1.66% \
logurtes; 1.38%

Leite; 4.55% >

Ovos: 1.58% _~"

Carne de ovino e
caprino; 1.15%

Acucar; 5.12%
Tomate; 0.41%

Feijdo seco; 0.34%
Gréo-de-bico;
0.15%
Macd; 0.72%
Péra; 0.20%
Péssego; 0.24%
Uva; 0.18%

Laranja; 0.61%
Azeitonas; 0.28%

Carne de aves;
5.84%

Carne suina; Carne bovina;
17.93% 11.48%

Figura 5.10. Percentagem de &gua virtual por produto.

Pela figura 5.10 verifica-se que o produto que mais necessita de agua virtual para a
producéo de toda a sua quantidade disponivel para consumo em Portugal é a carne suina
com 17,93% do total de &gua virtual calculado. Destacam-se também com percentagens
superiores a 10% o milho (15,27%) e a carne bovina (11,48%), enquanto com
percentagens entre 0s 5% e 0s 10% encontram-se o trigo (6,08%), café (6,61%), a carne
de aves (5,84%) e o acgucar (5,12%), com percentagens inferiores a 5% o leite (4,55%),
Azeite (4,24%) e o chocolate (3,79%). No total estes 7 produtos consomem 1,70x10"
m3/ano representar mais de dois tercos da PH indirecta (80,91%). No anexo VI

encontram-se os resultados para os restantes produtos.
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Quadro 5.5. PH indirecta por produto disponivel para consumo em Portugal resultante da optimizacéo.

o Quantidade i _
PH indirecta _ ] Agua virtual por
Produto 3 disponivel para 3
(m°/ano) tonelada (m°/ton)
consumo (ton/ano)
Carne Suina 3,76x10° 4,53x10° 8302,8
Milho 3,21x10° 2,51x10° 1276,2
Carne bovina 2,41x10° 1,69x10° 14239,7
Trigo 1,28x10° 1,29x10° 991,8
Café 1,39x10° 8,55x10" 162413
Carne de aves 1,23x10° 3,30x10° 3718.7
Acucar 1,08x10’ 6,69x10° 16075
Leite 9,56x10° 7,74x10° 1234,8
Azeite 8,90x10° 6,54x10* 13605,5
Chocolate 7,95x10° 3,96x10" 20073,4

5.3.  Comparacdo e discussdo dos resultados

Através da comparacdo dos resultados obtidos para as duas situacGes estudadas é
possivel quantificar uma minimizacdo da PH nacional que se vai reflectir na do
municipio de Faro. Esta redugdo de PH é relativa a diferenca entre as estimativas antes e
depois da optimizacdo pelo solver. Para esta diferenca contribui a PH indirecta que
representa a agua consumida na producdo dos produtos importados de cada pais

exportador.

Serve este ponto de comparacdo de resultados para quantificar a reducdo de PH, assim
como para identificar quais os produtos que mais contribuem para esta reducdo. Desta
forma é possivel optimizar as importacGes nacionais de modo a que o consumo de agua

na producdo dos produtos disponiveis em Portugal seja menor.
5.3.1. Pegada hidrica total

A PH total é o total de agua consumido por um habitante, municipio ou pais através do
consumo de agua directo e de agua virtual dos produtos alimentares. A PH directa ndo
estava sujeita @ minimizagdo pois depende dos hébitos de utilizacdo de &gua de cada
pessoa e por isso 0s consumos registados na estimativa inicial serdo os mesmos na final

(quadro 4.2). Por outro lado a PH indirecta foi alterada através da optimizacéo realizada

61



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

no solver cujos resultados sdo apresentados nos quadros 5.3 e 5.5. Desta forma o quadro

5.6 apresenta valores (m*/dia) para a PH total das duas estimativas e a reducdo de PH

obtida comparando os dois casos. Antes da optimizacdo a PH directa e indirecta

representavam respectivamente 7,11% e 92,89% da PH total.

Quadro 5.6. Comparacao entre a situagdo actual e apds optimizag&o da proveniéncia.

PH total
Ano 2015 2014 2013 2012 2011
Municipio 5 5 5 5 5
PH total - 3,97x10° | 3,79x10° | 4,08x10” | 3,80x10° | 3,84x10
(m®/dia)
antes da i
o Habitante
optimizacéo - 6,143 5,872 6,318 5,880 5,947
(m®/dia)
Municipio 5 5 5 5 5
PH total 3o 3,87x10° | 3,67x10° | 3,96x10° | 3,71x10° | 3,74x10
) (m®/dia)
depois da i
L Habitante
optimizacgao 3,4 5,997 5,690 6,134 5,754 5,798
(m?/dia)

Diferenca entre o valor actual e ap6s optimizacao

o (m°/dia) | -9,4x10° | -1,2x10% | -1,2x10* | -8,1x10° | -9,7x10°
Municipio . - 51— 51— 1 51— 5
(m°/ano) | -3,4x10° | -4,3x10° | -4,4x10 3,0x10° | -3,5%x10
Hab (m>/dia) -0,146 -0,182 -0,185 -0,126 -0,132
abitante
m*/ano -53, -66, -67, -46, 54,
(3/ ) 53,198 66,414 67,506 46,037 54,661
Diferenca
relativa no
lor de PH % 2,37 3,10 2,93 2,15 2,52
valor de
total
Diferenca
relativa no
lor de PH % 2,55 3,34 3,14 2,31 2,72
valor de
indirecta

Considerando que a PH de producdo nacional se mantém nos valores calculados

inicialmente para cumprir o parametro da nédo alteragdo das quantidades produzidas em

solo nacional presente na metodologia, verifica-se que a diferenca obtida entre as
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estimativas € proveniente somente da PH externa de producdo. Assim o valor médio da
diferenca obtida para o municipio (-1,02x10* m*/dia) significa uma reducéo de 5,85%
na PH externa e de 2,81% na PH indirecta total municipal.

Esta reducdo quando aplicada a PH do consumidor final ou do municipio apresenta as
mesmas percentagens em relacdo a PH indirecta interna e externa, alterando-se somente
com a introducdo da PH directa no calculo da PH total do municipio. Assim a
diminuicdo média de -1,02x10* m*ano resultante da diferenca entre o valor calculado
antes e apos optimizagdo implica uma reducdo de 2,61% na PH total de um habitante ou

do municipio.

Depois da optimizagdo a PH directa e indirecta representam respectivamente 7,30% e
92,70% da PH total. O municipio de Faro obtém indirectamente uma reducdo meédia de
PH de -1,02x10* m®/dia, que caso esta 4gua estivesse disponivel para consumo directo

em Faro daria para satisfazer mais de 53 mil habitantes diariamente.
5.3.2. Contribuicao dos diferentes produtos na reducéo de PH

A reducdo total da PH apresentada no ponto anterior é resultado da soma das
minimizacdes individuais obtidas para cada um dos produtos. Foi possivel minimizar a
PH em 28 dos 30 produtos estudados ficando a faltar somente a “azeitona de mesa” e o
“tomate”. Segundo as estimativas a azeitona nao teria aumento nem diminui¢do da PH
devido a haver importacdo de um s6 pais, a Espanha. Com o método utilizado, o tomate
aumentaria a sua PH em 0,01% revelando que a utilizacdo do coeficiente ponderador
ndo ajuda a diminuicdo da PH deste produto em concreto.

Os restantes 28 produtos apresentaram diferentes percentagens de reducdo da sua PH.
Os 5 produtos que mais reduziram a sua PH foram o grdo-de-bico (14,32%), trigo
(13,01%), acucar (8,25%), feijdo (9,76%) e a manteiga (6,95%), enquanto os 5 que
menos reduziram foram a cerveja (0,01%), vinho (0,08%), ovos (0,01%), carne suina
(0,05%) e a péra (0,15%).
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Do total de PH minimizado apresentado no ponto anterior verifica-se que 32,95% é proveniente da minimizacdo da PH do trigo, sendo este
0 produto mais importante para a redu¢do da PH. Por outro lado a péra é o produto em que a quantidade de PH optimizada tem menos peso
na reducdo, apresentando uma diminuigdo de 0,01% do total. A figura 5.11 apresenta as percentagens de reducdo da PH de cada produto (a
esquerda compara a PH de um produto antes da optimizacdo com a PH do mesmo produto depois da optimizacéo) e também com o total

reduzido (a direita compara o valor de reducdo que cada produto obteve com o total reduzido apds a optimizacao).

Percentagem de reducéo da PH por produto e no total PH reduzido

35% 32.95%

30%

25%

(o) L Q 2 \§ o o) 2 S & X2 (2 3
& \?,;\0 @\&0 v@\ R4 & & 04\0 & o & & &«0
?Ss X 6@ 0 % QO Ve (@)
@ S e \0 @'b
G o
B Percentagem de reducgdo de PH por produto B Percentagem de redugdo por produto do total de PH optimizado

Figura 5.11. Percentagem de reducéo da PH por produto e no total PH reduzido.
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Pela figura anterior verifica-se que uma elevada percentagem de diminuicdo da PH pode
ndo traduzir uma elevada quantidade de 4gua poupada na producdo desse produto. Por
exemplo o grdo-de-bico que apresenta uma reducdo de 14,32% nas estimativas
apresentadas, so se faz representar em 0,82% do total de PH reduzido. Por outro lado o
milho apresenta uma reducédo da sua PH de 3,35% mas que no total de reducéo de PH é
de 17,35%. Além destes produtos destacados na figura 5.11 todos os resultados de
reducdo de PH encontram-se apresentados no anexo V1.

5.3.3. Paises — variagdo na importacao dos principais produtos

Neste subcapitulo sdo apresentados os 5 produtos que mais se fazem representar na
reducdo de PH total e também quais os paises que mais contribuem para essa reducao. O
trigo, milho, acucar, carne bovina e o café apresentam todos juntos uma reducdo de

84,84% do total de PH minimizada e por isso sdo analisados em pormenor.
e Trigo (32,95%)

O trigo € o produto que maior reducdo de PH apresenta, ou seja que maior quantidade
de agua é poupada na sua producao, depois de optimizar as exportacbes para Portugal,

por pais de origem.

A quantidade de &gua virtual apés optimizacdo fixa-se nos -1,92x10® m*/ano para as
importacdes portuguesas, 0 que representaria cerca de -0,052 m*/dia por habitante. Para
esta reducdo contribuiria 0 aumento da importacdo de paises como a Franca e o Reino
Unido e a diminuicdo da importacdo existente dos restantes paises exportadores. Assim
0 consumo de agua para producdo de uma tonelada de trigo passaria de uma média de
1141,2 m® para 991,82 m®.

Segundo as estimativas deste estudo, Franca que inicialmente exportava 44,64% do total
de trigo disponivel em Portugal deveria exportar um valor superior até 56,43%, 0
mesmo deveria acontecer com a quantidade proveniente do Reino Unido que passariam
de 7,32% para um maximo de 9,77%. Todos 0s outros paises que exportam trigo para
Portugal e que estdo considerados na estimativa inicial deveriam diminuir a sua
exportacdo de modo a minimizar a PH externa do trigo. Deste grupo de 17 paises deve-
se salientar uma reducdo de exportacdo proveniente de paises como Espanha ou
Alemanha que passariam de 17,66% e 7,34% para 11,96% e 4,90% do total disponivel

respectivamente.
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Apesar de 0 método apresentar um coeficiente ponderador baseado na distancia e na
energia gasta para transporte da mercadoria, a optimizacdo levada a cabo pela
ferramenta solver d& preferéncia a aumentar as importagdes provenientes de Franga ou
do Reino Unido em vez de Espanha que teria um coeficiente ponderador menor mas

uma PH de producéo de trigo mais elevada que os anteriores.
e Milho (17,35%)

O milho é o segundo produto com mais representacdo na reducdo total de PH com
17,35% dessa quantidade, equivalente a -1,11x10® m®ano ou -0,027 m*/dia/hab. Depois
da optimizacdo realizada a estimativa de consumo de &gua virtual para producdo de
milho fixou-se em 1276,2 m® por tonelada enquanto na estimativa inicial seria de
1320,3 m’.

A optimizagdo das importagdes de milho revelou-se o bom exemplo para retractar o
funcionamento e necessidade do coeficiente ponderador visto que a ferramenta de
optimizacdo deu preferéncia as importacdes provenientes de paises mais proximos do

que a paises mais longinquos.

Assim para obter a reducdo de PH de milho referida seria necessario aumentar as
quantidades importadas de paises como Francga, Espanha, Ucrania, Roménia ou Sérvia,
e reduzir as importagdes de outros 9 paises com principal relevancia para o Brasil e 0s
EUA. Apesar de os EUA apresentarem um consumo de agua virtual mais baixo na
producdo de milho, o coeficiente ponderador elevado faz com que a preferéncia de
importacdo seja dada aos paises europeus que apesar de PH de producéo ligeiramente
superiores encontram-se bastante mais proximos geograficamente, logo a mercadoria

teria de percorrer menos distancia e consumir menos energia para ser transportada.

Portugal deveria passar a importar de Franga uma quantidade equivalente a 10,97% da
disponibilidade de milho para consumo, de Espanha 5,26%, da Ucrania 28,96%, da
Roménia 2,79% e da Sérvia 1,38% em vez das quantidades utilizadas na estimativa
inicial que foram de 5,86%, 3,95%, 28,28%, 2,51% e 1,13%, respectivamente.
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e Acucar (16,02%0)

O acucar é um produto importado por Portugal de quase todas as zonas do mundo num
total de 25 paises. Este produto apresentava antes da optimizacdo uma PH de producéo
média de 1759,9 m*/ton e depois da optimizacdo de 1607,5 m®/ton. Esta diferenca
reflectida na reducio total de PH é quantificada em -1,02x10® m%ano ou em -0,025
m®/dia/hab.

No grupo de paises que seria necessario aumentar as importagdes para obter a redugdo
de PH apresentada encontram-se o Brasil, Colémbia, Costa Rica, Espanha, Francga,
Guatemala, Nicaragua, Suazilandia ou a Zambia. Por outro lado seria importante reduzir
a importacdo deste produto de paises como Cuba, Fiji, Guiana Mocambique, entre
outros. Dado o elevado nimero de paises a partir de onde Portugal importa as alteracdes
de importacdo calculada por pais tém um peso percentual relativamente, ainda assim
destaca-se o Brasil que deveria ver a sua exportacdo de acucar aumentar em cerca de
4%.

o Café (12,11%)

O café apresenta a quarta maior reducdo de PH de entre o grupo de alimentos estudado.
A estimativa final apontou que a importacdo orientada de café seria responsavel por
12,11% do total da PH optimizada, ou seja -7,21x10" m*/ano e -0,019 m*/dia/hab.
Assim a PH média de producdo do café importado por Portugal passaria a 16241,4
m?>/ton enquanto actualmente é de 17085 m®/ton.

O café um pouco como o agucar € importado de muitos paises num total de 23. Contudo
muitos destes paises servem de pais reexportador em que o café de la importado ja foi
transportado do verdadeiro pais produtor. Nestes casos o valor da PH de producdo €
dado ndo pelo consumo de &gua virtual na producdo de café dentro do pais que é
inexistente, mas sim pela média da PH de producédo de onde esse pais importa.

Tendo em conta estes dados e estimando antes e depois da optimizacéo das importacdes
verifica-se que para se obter a reducgdo referida acima seria necessario aumentar a
percentagem de importac&o em paises como o Brasil, Espanha, india e Vietname. Estes
quatro paises passariam a ser origem de 10,13%, 12,05% 2,68% e 16,47% do café
disponivel em Portugal, respectivamente. Em vez das anteriores percentagens de 7,60%,
9,04%, 4,02% e 13,63%.
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e Carne bovina (6.51%)

A carne bovina é o Unico produto animal que apresenta uma elevada representacdo na
reducdo total de PH, 6,51%. Comparando as duas estimativas de PH a reducédo de agua
virtual proveniente da carne bovina foi quantificada em -3,87x10" m*ano e -0.010
m?*/dia/hab. Assim a carne bovina desceu de uma PH média de producdo de 14434,076
m?>/ton para 14239,92 m*/ton.

Para a reducdo da PH da carne bovina seria necessario aumentar a importacdo de carne
produzida na Franga, Reino Unido, Irlanda e Paises Baixos. Além disso seria necessario
reduzir as quantidades dos restantes paises exportadores de carne bovina para Portugal,
tais como a Espanha, Italia, Poldnia, Uruguai entre outro. Em ambos os casos, de
aumento ou diminuicdo das quantidades importadas, as alteragdes ndo seriam muito
significativas. As novas percentagens correspondentes as quantidades a importar por
cada pais obtidas da minimizacdo pelo solver encontram-se no anexo V para todos 0s

produtos e paises.
5.4.  Andlise de resultados aplicados ao municipio de Faro (resumo)

O municipio de Faro apresenta uma PH directa média de 2,77x10* m*/dia, em que
44.84% (1,24x10" m®/dia) é 4gua azul proveniente da distribuicdo directa de 4gua pela
empresa FAGAR e 5516% (1,53x10* m®dia) é 4gua cinzenta proveniente do
tratamento de AR. A PH directa ndo esteve sujeita a optimizacdo e por isso apresenta o
mesmo valor para as duas estimativas estudadas. Contudo dada a reducdo de PH total,
pela minimizacdo da PH indirecta, a PH directa tem um peso diferente para a situacao
actual e para depois da optimizagdo. A PH directa representa 7,11% da PH municipal
total actual e depois da optimizacao passa a representar 7,30%. O municipio de Faro é
essencialmente urbano com um grande centro urbano como a cidade de Faro, desta
forma seria de esperar uma grande eficiéncia tanto na distribuicdo de agua como na

recolha de AR que teve um total de 85% da agua distribuida.

A PH indirecta do municipio é actualmente de 3,62x10°> m*/dia representando 92,89%
da PH total, em que 51,90% (1,88x10° m®/dia) é de origem interna e 48,10% (1,74x10°
m®/dia) de origem externa. Os 5 produtos que mais peso tém na PH indirecta do
municipio sdo a carne sufna com 17,43% (6,31x10* m*/dia), o milho com 15,36%
(5,56x10* m®/dia), a carne bovina com 11,34% (4,11x10* m®dia), o trigo com 6,80%
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(2,46x10* m*/dia) e o café com 6,76% (2,45x10* m®/dia), enquanto os principais paises
sd0 Portugal com o valor j4 referido acima, a Espanha com 20,98% (7,59%x10* m®dia), a
Ucrania com 4,43% (1,60x10* m*/dia) e a Franca com 3,32 (1,20x10* m*/dia).

Depois da optimizagdo a PH indirecta do municipio passou a ser de 3,52x10°> m®/dia
representando 92,70% da PH total, em que 53,33% (1,88x10° m*/dia) é de origem
interna e 46,67% (1,64x10° m*/dia) de origem externa. Os 5 produtos com mais peso na
PH indirecta do municipio continuam a ser a carne suina com 17,93% (6,31x10*
m?®/dia), o milho com 15,27% (5,38x10* m*/dia), a carne bovina com 11,48% (4,04x10*
m3/dia), o trigo com 6,08% (2,14x10* m®/dia) e o café com 6,1% (2,21x10* m*/dia).
Também os principais paises de onde € proveniente a 4gua virtual contida nos produtos
sdo os mesmos referidos anteriormente, além de Portugal cujo valor ja foi referido
acima ha ainda a Espanha com 20,62% (7,26x10* m®/dia), a Ucrania com 4,58%
(1,61x10* m®/dia) e a Franca com 4,58% (1,61x10* m*/dia).

Assim, a PH total actual do municipio fixou-se em 3,89x10° m®/dia e a PH total depois
da optimizacdo em 3,79x10° m*/dia. Uma minimizago de -10181,6 m*/dia que equivale
a uma reducdo de 2,61%. Para esta minimizacdo contribuiu a optimizacdo de quase
todos os produtos estudados a excep¢do do tomate. Os produtos com mais peso no total
minimizado foram o trigo com -3354,8 m*/dia, o milho com -1766,5 m*/dia, 0 agticar
com -1631,1 m*/dia, o café com -1233 m*/dia e a carne bovina com -662,8 m®/dia. A

optimizacdo destes 5 produtos € responsavel por 85% do total de PH reduzido.
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6. Consideracdes finais e recomendac0es futuras

Considerando o objectivo desta dissertacdo, fornecer um maior esclarecimento sobre o
tema da pegada hidrica e também calcular e minimizar a do municipio de Faro, 0s
resultados obtidos indicam que pelo método de optimizacao utilizado é possivel reduzir
a PH do municipio. Assim, estimou-se a PH do municipio duas vezes, uma antes e outra
depois da optimizacdo realizada com recurso a uma ferramenta de optimizagéo

numeérica.

A PH directa quantifica a &gua consumida nas actividades domésticas da populacéo do
municipio e pelo método de minimizacdo escolhido ndo sofre alteracdo de resultados
nas duas estimativas finais. Assim, o municipio de Faro apresenta no espaco temporal
(2011-2015) deste estudo uma PH directa média de 27662,1 m*/dia ou seja de 0,43
m?*/dia/hab, ou seja 7,11% da PH total.

A PH indirecta quantifica a &gua consumida para a producdo dos produtos disponiveis
para consumo no nosso pais e por sua vez no municipio. Neste estudo foi considerado
um grupo de 30 produtos alimentares e que provéem da producdo nacional e das
importacdes. Assim, 0s trés principais paises de onde Portugal mais importa sdo a
Espanha, Franca e Ucrénia, enquanto o 4° e o 5° lugar mais exportador vai variando nos
diferentes anos (2011 a 2015). Encontram-se neste lote paises como o Canadd, a
Bulgaria, EUA, Brasil ou Alemanha.

A disponibilidade do produto para alimentacdo foi estimada através da soma do total de
importagdes com o resultado da subtraccdo das exportacdes a producdo nacional.
Conclui-se que mais de metade (52,72%) da disponibilidade alimentar do conjunto dos
30 produtos estudados é produzida em Portugal, enquanto a Espanha se faz representar
na disponibilidade com 13,42% e a Franca e Ucrania em 8,92% e 6,77%

respectivamente.

Sabendo a PH de producéo de cada produto no pais de origem foi possivel estimar a PH
indirecta do consumo dos 30 produtos e ajusta-la ao municipio. Assim, a PH indirecta
do municipio estimou-se em 3,62x10°> m*/dia ou 5,60 m®/dia/hab, ou seja 82,89% da PH
total. A totalidade da agua virtual apresentada na PH indirecta é soma da agua virtual
proveniente das importacdes e da producdo nacional, desta forma Portugal é responsavel

por 51,90% do total de agua virtual sendo os restantes 48,10% PH indirecta externa. Os
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paises que, depois de Portugal, mais se fazem representar no total de agua virtual sdo a

Espanha, Brasil, Ucrénia, Franca e Alemanha.

A minimizacdo da PH indirecta obedeceu a determinados pardmetros que procuraram
garantir que esta ndo alteraria as importacdes em mais ou menos de 1/3 da importacdo
de cada produto por pais exportador e que o total de produto disponivel para consumo
seria 0 mesmo que existia antes da minimizacdo. Assim, a ferramenta solver procurou
alterar a quantidade a importar de cada produto por pais de origem com o objectivo de
reduzir a estimativa do consumo de &gua virtual indirecta resultante do consumo de

produtos alimentares.

ApoOs a alteracdo das quantidades a importar de cada pais foi possivel estimar
novamente a PH indirecta do pais e do municipio e compara-la com o valor actual.
Depois da optimizacdo a PH indirecta do municipio fixou-se em 3,52x10° m*/dia, ou
seja 5,45 m*/dia/hab. A PH indirecta passou a representar 92,70% da PH total enquanto
a directa os restantes 7,30%.

A PH total do municipio, que é resultado da soma da PH directa com a indirecta, foi
estimada em 389430,6 m®/dia ou 6,03 m*/dia/hab para antes da minimizacdo e em
379249 m®/dia ou 5,87 m®/dia/ para depois da minimizacdo. Comparando as duas
estimativas € possivel verificar que a segunda estimativa minimiza a PH municipal em
10182 m%dia ou 0,16 m*dia/hab.

Foi possivel minimizar a PH em 28 dos 30 produtos estudados ficando a faltar somente
a “azeitona de mesa” e o “tomate”. Segundo as estimativas a azeitona ndo teria aumento
nem diminuicdo da PH e o tomate aumentaria a sua PH em 0,01% revelando que a
utilizacdo do coeficiente ponderador ndo ajuda a diminuicdo da PH deste produto em
concreto. Os 5 produtos que mais reduziram a sua PH s&o o grdo-de-bico (14,32%),
trigo (13,01%), acucar (8,25%), feijdo (9,76%) e a manteiga (6,95%), enquanto os 5 que
menos reduziram foram a cerveja (0,01%), vinho (0,08%), ovos (0,01%), carne suina
(0,05%) e a péra (0,15%). Do total de PH reduzido verificou-se que 32,95% ¢é
proveniente da minimizacdo da PH do trigo, sendo este o produto mais importante para
a reducdo da PH. Por outro lado a péra € o produto em que a quantidade de PH reduzida

tem menos importancia na redugdo total final com uma diminui¢&o de 0,01%.
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Com base nos resultados obtidos do estudo desta dissertacao, conclui-se que € possivel
minimizar a PH do municipio através da metodologia utilizada. De forma a completar
ou a melhorar a minimizagdo da PH com base na importacdo de bens alimentares

sugerem-se as seguintes recomendacdes futuras:

e Calcular a PH indirecta para uma estimativa real de consumo dos produtos no
municipio em vez de toda a disponibilidade, visto que nem toda desta
disponibilidade é consumida na maioria dos produtos aléem de o municipio

importar de outras regides a maior parte daquilo que consome.
e Estudar o impacte da restricdo aos valores importados: o limite maximo de 1/3 a
adicionar ou a retirar a quantidade importada de cada pais. Desta forma seria de

esperar uma maior reducdo de agua virtual.

e Adicionar outro coeficiente ponderador, que represente outra limitagdo como por

exemplo o pre¢o dos produtos por local de origem.
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Anexo | — Dados de Importacédo, producédo e exportagdo nacional por produto.
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Anexo | — Dados de Importacéo, producéo e exportacdo nacional por produto.

O seguinte anexo apresenta os dados de importacdo, exportacdo e producdo nacional

para 0 grupo de produtos considerado na dissertacdo. Alguns dados a vermelho

representam a média de producdo dos anos anteriores, como foi referido na

metodologia.
Quadro 1. Exportagdes nacionais por produto [77].
Produto Exportac6es nacionais (ton/ano)
alimentar 2015 2014 2013 2012 2011
Trigo 16768,171 | 41429,634 8107,596 40974,470 | 37497,400
Arroz 61630,221 | 75891,461 | 33612,654 | 21013,123 | 27004,702
Milho 29274,353 | 115088,197 | 26168,107 | 30721,866 | 34102,38
Centeio 50,588 0,04 99,595 102,678 0,04
Aveia 1872,133 5419,838 93,918 313,975 162,545
Batata 44447,105 | 53889,739 | 56259,110 | 56832,903 | 47244,753
Acucar 128352,469 | 163794,362 | 217673,091 | 149069,935 | 218113,71
Tomate 170305,561 | 121352,933 | 106904,198 | 98378,405 | 112040,81
Feijao 8565,037 9255,834 12257,084 | 10015,702 | 9122,364
Gréao-de-bico 4504,221 2583,05 2636,365 1947,003 3578,581
Maca 38560,402 | 33437,693 24660,28 21379,232 | 21663,091
Péra 122065,943 | 140581,558 | 82186,589 | 94708,913
Péssego 8185,733 7378,788 6307,096 3130,979 4090,215
Uva 6067,905 7515,304 5257,988 4795,131 6536,467
Laranja 128280,325 | 94534,110 | 75522,554 | 98364,521 | 54081,369
Azeitonas 17015,97 12172,4 8415,44 2100,95 1304,82
Carne bovina | 9696,605 5892,994 7176,743 9031,127 7926,412
Carne suina 41254,955 | 41532,951 | 32163,079 27859,87 | 22497,451
Carne de aves | 24234,836 | 20377,591 | 19068,042 | 17884,230 | 17288,188
Carne de
ovino e 2244834 1100,895 892,213 602,474 796,812
caprino
Ovos 13775,435 17594,77 11454,382 | 10294,378
Leite 216131,247 | 232128,413 | 229370,727 | 280497,887 | 257573,75




logurtes 4995780 | 5533447 | 7092,041 | 7928,265 | 8871,752
Queijo 8516,921 | 9209,795 | 8261,004 | 10478,343 | 9558,159
Manteiga 18929,820 | 13366,222 | 13890,707 | 17985564 | 13222,140
Azeite 123573,701 | 127684,782 | 104730,8 96712,8 | 79984,388
Café 11851,757 | 11528,332 | 10759,995 | 11513,700 | 10626,351
Chocolate 3403,406 | 3698,726 | 3110,692 | 3563562 | 4003,915
Vinho 281285,430 | 284003,186 | 304922,175 | 337411,086 | 308929,17
Cerveja 198261,238 | 279258,091 | 259700,889 | 320882,389 | 298668,90
Quadro 2. Produgéo nacional por produto [78 — 81, 97].
Produto Producéo nacional (ton/ano)
alimentar 2015 2014 2013 2012 2011
Trigo 75200,25 98794 92014 58990 51003
Arroz 179880,25 167322 180155 187028 185016
Milho 871366,5 896995 929538 848666 810267
Centeio 17252,8 17629 18210 14784 18388
Aveia 52209 67443 62632 30506 48255
Batata 46574125 | 539872 487646 445649 389798
Acucar 409331,10 | 351792,63 | 455167,45 | 381739,09 | 44862522
Tomate 1304289 1399535 1186840 1385417 | 1245364
Feijao 1928,75 1802 1933 1922 2058
Gréao-de-bico 571 531 439 634 680
Maca 257256,25 | 273721 287314 220761 247229
Péra 132194,75 | 210009 202483 116287
Péssego 32142,25 41053 22839 30157 34520
Uva 16454 14435 17479 17913 15989
Laranja 231350 251519 236800 208980 228101
Azeitonas 17399 17399 17532 11973 9047
Carne bovina |  gg644 79842 84011 92988 96004
Carne suina 377638 360053 345673 362436 383787
Carnedeaves | 308544 295261 291479 292051 292169
Carne de
11237 10933 10740 10633 10919

ovino e




caprino

Ovos

106706 96808 92134 87180
Leite 844015,75 831530 834470 859012 851051
logurtes 99402,5 92165 107905 98577 98963
Queijo 77922 78536 75734 78467 78951
Manteiga 27490,75 28114 25736 28446 27667
Azeite 70705,598 59879,25 89986,77 58084,11 74872,26
Cafe 40835,781 | 41507,063 | 41870,933 | 41276,791 | 38688,337
Chocolate
Vinho | 617775,300 | 538526,600 | 546614000 | 556844,100 | 470
Cerveja 829266 829266 829266 826586 831946
e Trigo
Quadro 3. Importagdo nacional de trigo (ton) [76].
Local de Importag6es nacionais de trigo (ton)
origem do
trigo 2015 2014 2013 2012 2011
Bulgaria 34229,813 6449,700 | 104114,397 | 92736,336 | 48857,025
Brasil 32756,870
Canada 68964,330 57505,480 | 26903,620 | 60913,020
Alemanha 57202,464 132747,108 | 73479,504 | 117666,594 | 92687,699
Dinamarca 35279,163 | 33556,419
Estonia 13375,616
Espanha 311143,379 | 241085,019 | 146255,261 | 154881,845 | 284247,340
Franca 555570,163 | 665488,026 | 559202,600 | 604368,211 | 478105,242
Reino Unido | 154058,789 | 79433,794 | 32153,840 | 110000,188 | 104685,443
Grécia 12585,300
Lituania 17216,959 6245,610
Letonia 31815,181 16844,479
Paises
Baixos 8188,925 5506,393
Polénia 13922,418 15574,150 7699,915




Roménia 11250,534 27579,127 | 56795,585 | 19069,900
Russia 13224,380 | 44357,190
Turquia 17028,035
Ucrania 32027,265 | 111329,850
Estados
Unidos 68250,200 | 45038,805 | 52044,615
Arroz
Quadro 4. Importag&o nacional de arroz (ton) [76].
Local de Importacdes nacionais de arroz (ton)
origem do
arroz 2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 2722,597 8134,218 5599,110
Brasil 9999,880 9150,740
Espanha 52081,451 26494,603 | 33955,285 | 39045,633 | 15686,760
Franca 881,571 670,852 2865,977
Reino Unido 3450,968
Grécia 1135,979 1150,116
Guiana 72723,422 | 33794,908 | 26863,845 | 8336,392 | 35610,824
india 11728,396 4276,990 4753,027 6279,998 2610,000
Italia 2893,152 3507,040 2697,704 4097,462 3703,053
Camboja 10237,456 6876,026 4396,338 2325,740 4940,396
Myanmar 1449,000 2125,000 1000,000
Paises
Baixos 529,387
Paquistéo 3894,555 1545,600 975,235 1311,023
Suriname 15372,096 6861,977 8517,860 7311,720
Tailandia 3633,899 1708,937 1446,269 1413,002 1995,854
Uruguai 1736,800 8043,730 15476,807 | 18893,368 | 29084,804
Vietname 4456,476 5233,829




Milho

Quadro 5. Importag&o nacional de milho (ton) [76].

Local de ImportacOes nacionais de milho (ton)
origem de
ilho 2015 2014 2013 2012 2011
Bulgéaria 27517,754 | 121491,765 | 123791,930 | 138657,022 | 72745,932
Brasil 248048,115 | 109457,260 | 675398,535 | 102022,545 | 215165,080
Canada 221573,637 | 31207,915 118415,737
Alemanha 4008,123 6861,420 3328,644 11202,461
Espanha | 101487,469 | 113666,100 | 76608,978 | 133587,863 | 71241,113
Franca 130659,178 | 169482,768 | 86686,617 | 133836,075 | 211221,601
Hungria 39284,842 15032,107
Paraguai 30587,000
Roménia | 160358,409 | 107249,533 | 20015,415 32776,101
Russia 53322,600 62199,345
Ucrania 773620,012 | 625770,105 | 625445,269 | 1060072,877 | 486196,325
Estados
Unidos 151066,960 | 169496,888 26470,528 | 313224,345
Sérvia 78021,565 | 25350,700 39597,080
Africa do
sul 52439,265 35384,580
e Centeio
Quadro 6. Importacio nacional de centeio (ton) [76].
Local de Importacdes nacionais de centeio (ton)
origem de
centeio 2015 2014 2013 2012 2011
Alemanha 1121,27 2158,44 8690,75 6335,21 4298,94
Espanha 17382,20 25665,75 19831,00 20276,74 16835,92
Polénia 3873,35 3597,27 7730,52
Roménia 4481,89
Suécia 10718,36




e Aveia

Quadro 7. Importacdo nacional de aveia (ton) [76].

Local de Importac6es nacionais de aveia (ton)
origem de
) 2015 2014 2013 2012 2011
aveia
Bulgaria 3092,342
Brasil 183,434
Alemanha 134,683 160,500 201,539
Estonia 176,450
Espanha 10685,213 11989,440 | 13400,118 | 14397,945 17210,972
Franca 118,055 8329,688
Reino
_ 4764,166 363,001 188,470 1932,369
Unido
Hungria 130,612
Suécia 2722,393
e PBatata
Quadro 8. Importagéo nacional de batata (ton) [76].
Local de N o
Importac6es nacionais de batata (ton)
origem de
batata 2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 3942,724 8402,888 12420,599 2485,266 6543,428
Alemanha 5753,861 4730,698 7520,922 7398,216 7730,865
Dinamarca 4011,048 7489,575 9188,547 3410,819 5704,332
Espanha 193778,934 | 162241,684 | 186558,613 | 220675,504 | 173956,505
Franca 169293,688 | 156747,498 | 166618,806 | 165134,926 | 190664,528
Reino
_ 3071,715 3313,496 2385,754 2177,585 4038,838
Unido
Paises
29436,135 27780,428 | 43791,858 | 26630,634 28098,705

Baixos




e AcUcar

Quadro 9. Importagdo nacional de agUcar (ton) [76].

Local de ImportacBes nacionais de aglcar (ton)
origem do
. 2015 2014 2013 2012 2011
acucar
Barbados 5496,67 10131,39
Benim 9935,36
Brasil 20398,61 89125,99 | 180315,44 | 233466,40
Belize 13321,29 17462,49
Colombia 2211,25
Costa Rica 10630,59 43968,82
Cuba 65549,02 36749,91 51430,21 48321,39
Repdblica 31733,97 16952,12
Dominicana
Espanha 45158,05 20216,21 14647,96 12015,97 12049,68
Ilhas Fiji 31871,90 31086,72
Franca 11040,10
Guatemala 22394,92 2367,57 19857,98
Guiana 33331,75 22279,96 21679,79 45559,22
Jamaica 18545,17 22104,00 16136,36 21493,36
Laos 23972,50
Madagascar 30701,49 19944,06
Malawi 28587,61 3117,59
Mocambique 8067,64 2494418 76868,56 40313,54
Nicaragua 22506,99
Panamé 1986,27
Sudao 72190,46 25093,52
Suazilandia 77733,47 58428,59 33926,55
Africado Sul | 2663,72
Zambia 8972,47 8979,25 20698,79 17002,56 9302,74
Zimbabwe 79915,42 25034,88 74865,08 69930,48




¢ Tomate

Quadro 10. Importacéo nacional de tomate (ton) [76].

Local de ImportagBes nacionais de tomate (ton)
origem de
tomate 2015 2014 2013 2012 2011
Alemanha 2120,91 1949,46 1170,90
Espanha 31856,04 28090,40 32175,04 28922,38 36322,75
Franca 1952,68 1700,60 616,58 335,94
Marrocos 521,58 576,00 590,76
Paises
Baixos 30842
Polonia 405,56
Eslovénia 546,89
e Feijdo
Quadro 11. Importaco nacional de feijdo (ton) [76].
Local de origem Importacdes nacionais de feijao (ton)
de feijao 2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 12931,269 5486,775 | 7813,451 | 12748,770 13091,630
Brasil 431,763 650,330 548,695 1069,488 518,775
Belize 253,375 453,244
Canada 4238,238 5861,618 | 5171,668 | 3198,121 2682,668
China 4557,622 6865,455 | 9455,213 | 8136,317 11845,995
Egipto 1018,000 1202,000 | 429,000 288,000
Espanha 560,386 822,102 | 1045,207 | 1091,248 1187,476
Etiopia 4116,000 8524,400 | 3668,000 | 2340,000
Madagascar 611,000 1084,000 | 1306,950 | 1215,500 1426,000
Myanmar 238,250 2092,800 256,000
Peru 603,479 | 2754,850 | 2138,890 2114,880
Estados Unidos 3271,247 7185,386 | 3708,595 256,271 651,716




e Grao-de-bico

Quadro 12. Importacao nacional de grao-de-bico (ton) [76].

Local de origem Importac6es nacionais de gréo-de-bico (ton)
de gréo-de-bico 2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 1643,910 | 7501,284 | 5540,036 7795,603 | 2988,140
Austrélia 2936,300 269,900
Canada 153,875 124,950 406,013 1197,413
China 238,570
Espanha 140,248 184,902 264,539 345,382 1103,659
Etidpia 480,000
Franca 227,832 356,347
india 496,046 1558,358 | 3874,849 689,100 5197,581
México 3820,000 | 3845,000 | 4182,000 2551,940 285,950
Turquia 90,000
Estados Unidos 1639,680 | 2897,039 1707,771 1490,726 370,131
Maca
Quadro 13. Importaco nacional de maca (ton) [76].
Local de origem Importacéo nacional de macas (ton)
de macas 2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 391,328 1116,010 1305,814 1045,276 | 5438,618
Brasil 3646,523 2718,516 3637,996 4712,994 | 4484,709
Chile 3506,845 5632,093 4648,175 1421,615 | 2052,432
Alemanha 96,184 1040,676 388,251 73,234 244,509
Espanha 16205,856 | 12983,778 | 23249,078 | 19847,139 | 20903,528
Franca 12331,150 | 16929,897 | 18041,529 | 22307,957 | 26905,573
Italia 3720,433 2305,561 1410,495 1652,164 | 3771,532
Paises Baixos 224,187 50,614 1526,555 33,852 90,669
Nova Zelandia 309,036 209,916 465,248 656,208 1773,408
Polonia 355,560 711,892 2976,039 287,090
Uruguai 94,960 255,513 132,859 122,223 41,948
Africa do Sul 246,348 149,212 606,344 691,031 405,722




e Péra

Quadro 14. Importacdo nacional de péra (ton) [76].

Local de Importacao nacional de péras (ton)
origem das
A 2015 2014 2013 2012
péras
Argentina 1602,207 1591,751 1879,809 1237,642
Bélgica 86,534
Brasil 208,620
Chile 606,272 916,544 253,033 102,447
Alemanha 280,069 495,878 282,270
Espanha 5802,980 4769,264 7575,043 6587,255
Franca 372,710
Paises Baixos 395,767 215,735 1178,324 244,698
Russia 72,072
Africa do Sul 3545,209 4100,164 4891,138 3745,610
e Péssego
Quadro 15. Importagéo nacional de péssego (ton) [76].
Local de Importacdo nacional de péssegos (ton)
origem de
DBsseqo 2015 2014 2013 2012 2011
Chile 230,989
Alemanha 672,912 243,034 705,748 527,387
Espanha 37559,844 | 42550,958 | 53823,585 | 39305,485 | 43186,329
e Uva
Quadro 16. Importaco nacional de uva (ton) [76].
Local de ImportacGes nacionais de uva (ton)
origem da uva 2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 279,55
Chile 4433,54 4506,84 3080,82 2249,83 2855,27
Alemanha 141,76 236,15 604,03 261,20




Espanha 18377,17 22047,13 20833,55 18048,61 24005,90
Franca 1070,47 2342,39 778,43 1538,26 1627,94
Itélia 742,78 846,85 214,59 197,79
Paises Baixos 559,06 1304,81 548,24 181,73 160,15
Peru 1837,51 1189,26 899,28 950,24 791,46
Africa do Sul 900,61 613,51 730,44 917,86 1626,72
e Laranja
Quadro 17. Importagéo nacional de laranja (ton) [76].
Local de Importacdo nacional de laranja (ton)
origem da
laranja 2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 1176,541 2302,677 1042,182 1767,680 1374,580
Brasil 3029,920 1752,720 1480,020
Espanha 30577,732 | 39129,477 | 33145,194 | 17572,021 | 35526,879
Franca 440,496 469,176 1262,942
Grécia 1251,443
Peru 1190,000
Uruguai 601,298 820,441 2678,377 1184,330 2053,309
Africado Sul | 52418,141 | 39290,917 | 40091,753 | 39309,654 | 29309,277
Zimbabwe 1527,326 1015,792 880,045 398,240 480,430
e Azeitona de mesa
Quadro 18. Importagéo nacional de azeitona (ton) [76].
Local de Importacdes nacionais de azeitona (ton)
origem da
azeitona 2015 2014 2013 2012 2011
Espanha 5780,216 4700,607 4974,230 2370,322 1862,884




e Carne bovina

Quadro 19. Importacédo nacional de carne bovina (ton) [76].

Local de ImportacGes nacionais de carne bovina (ton)
origem da
carne bovina 2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 1077,756 790,021
Brasil 456,544 424,065 587,319 676,804
Alemanha 1147,229 2270,543 1676,423 1655,763 1878,854
Dinamarca 1554,495 1919,217 1612,006 1669,023 2429,041
Espanha 58436,047 | 57401,753 | 55450,664 | 51955,670 | 55459,811
Franca 4493,059 4615,289 5362,642 6353,322 7501,581
Reino Unido 1316,413 1877,189 1373,512 769,250 825,407
Irlanda 2944593 3149,667 1677,362 2225,361 3197,511
Italia 706,674 787,919 673,056 799,747 1014,438
Paises Baixos | 14806,765 | 15580,729 | 14341,116 | 11692,569 | 12259,641
Nova Zelandia 421,999
Pol6nia 5757,444 7248,383 3880,551 1597,384 587,835
Uruguai 948,580 790,823 688,630 835,050 862,515
e Carnesuina
Quadro 20. Importacgo nacional de carne suina (ton) [76].
Local de . .
origem da Importacdo nacional de carne suina (ton)
carne suina 2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 589,770
Alemanha 712,413 863,683 660,633 736,338
Espanha 118077,946 | 131440,643 | 121768,355 | 111809,226 | 106441,435
Franca 2262,614 1669,071 1379,333 1859,633 2155,249




e Carne de aves

Quadro 21. Importacdo nacional de carne de aves (ton) [76]

Local de Importac6es nacionais de carne de aves (ton)
origem da
carne de aves 2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 366,39
Brasil 360,28
Alemanha 2773,55 2487,45 2467,54 2593,69 2707,17
Espanha 34730,01 35221,96 30635,55 25354,99 26512,07
Franca 6569,01 6422,44 8721,22 6866,06 7638,63
Reino Unido 3862,81 2108,32 1232,85 654,65 853,04
Hungria 1143,12
Italia 5551,23 5133,75 3228,03 2664,19 3286,82
Paises Baixos 3941,85 3575,95 3559,83 4801,75 4226,30
Polbnia 5214,62 3726,55 2606,24 1719,51 1740,19

e Carne ovina ou caprina

Quadro 22. Importag&o nacional de carne ovina ou caprina (ton) [76]

Local de
origem de Importac6es nacionais de carne ovina ou caprina (ton)
carne ovina
ou caprina 2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 133,296 228,569 161,426 272,57 408,298
Chile 87,702 195,846 163,58 17,258 105,574
Alemanha 36,937
Espanha 2891,455 2858,781 2622,928 2588,299 2747,79
Franca 726,135 688,143 782,036 713,484 713,948
Reino Unido 1122,885 1195,062 1147,081 583,144 609,592
Grécia 239,29 113,438 106,998
Irlanda 42,193 57,322 147,147 253,244 639,087
Italia 79,289 52,965
Paises Baixos 488,505 528,534 303,643 339,7 214,544




Z(l\II;::ia 1261,826 1025,823 1282,791 1669,216 2536,957
e Ovos
Quadro 23. Importag&o nacional de ovos (ton) [76].
Local de .
origem de Importacdo nacional de ovos (ton)
ovos 2015 2014 2013 2012
Alemanha 329,91
Estonia 629,436
Espanha 8104,251 6017,91 5715,755 6582,494
Franca 139,267 44,986 204,983
e Leite
Quadro 24. Importagao nacional de leite (ton) [76]
Local de o )
origem de Importac6es nacionais de leite (ton)
leite 2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 2518,423
Alemanha 2425,343 2051,547 4128,458 4663,954 7661,947
Dinamarca | 1652,284
Estonia 662,688
Espanha 76926,359 | 103297,211 | 108941,934 | 162272,995 | 164386,884
Franca 37913,366 | 42900,252 46668,245 46281,744 | 45862,969
Reino Unido | 606,581 610,508
Italia 975,617 952,573 693,026 460,464 606,916




logurtes

Quadro 25. Importacdo nacional de iogurtes (ton) [76].

Local de . L .
) ImportacOes nacionais de iogurtes (ton)
origem de
iogurtes 2015 2014 2013 2012 2011
Austria 816,13 1638,11 735,39
Bélgica 572,93
Republica
971,25 871,26
Checa
Alemanha 9414,70 9494,39 10316,02 12134,73 13465,13
Espanha 85629,86 79114,10 | 74096,09 70695,41 71606,04
Franca 14320,26 16660,22 21846,75 30061,07 26462,49
Reino Unido 890,19
Pol6nia 124577 1536,11 2154,23 2933,20 3325,35
e Queijos
Quadro 26. Importacéo nacional de queijos (ton) [76]
Local de . o .
) Importac6es nacionais de queijos (ton)
origem de
quelos 2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 1669,904 1117,856 876,705 679,659 301,006
Alemanha 11190,989 9325,472 8371,945 8651,582 8843,457
Dinamarca 1664,448 987,817 820,883 640,307 874,549
Espanha 18854,944 | 20035,812 | 16439,064 | 14300,299 | 16140,192
Franca 5844,680 5289,219 6007,303 6297,880 5549,082
Reino Unido | 1184,549 1027,470 1033,321 1116,436 1146,524
Italia 1865,099 1123,041 1097,178 977,688 861,273
Lituania 401,519 879,868 247,492
Paises
_ 4983,506 3680,502 3252,228 2233,008 2185,242
Baixos
Pol6nia 770,112 1129,891 1997,679 1826,873 1713,355




e Manteigas

Quadro 27. Importacao nacional de manteiga (ton) [76].

Local de . L .
) ImportacOes nacionais de manteigas (ton)
origem de
manteigas 2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 2696,69 2903,83 3293,65 3107,72 3008,40
Alemanha 645,76 597,00 423,18 192,58 68,36
Espanha 4200,45 4352,69 5121,04 4418,33 5090,97
Franca 1339,51 1373,31 1485,83 1541,87 946,61
Reino Unido 147,15
Paises
_ 209,79 133,57 128,15 206,27 156,57
Baixos
e Azeite
Quadro 28. Importagéo nacional de azeite (ton) [76]
Local de N o )
) Importagdes nacionais de azeite (ton)
origem de
azeite 2015 2014 2013 2012 2011
Espanha 91978,754 | 102432,558 | 101743,7 | 100913,269 | 87967,162
Franca 885,336 1698,844
Italia 1607,154
Marrocos 1094,78 957,98
Tunisia 7176,973 24535
Turquia 5203,013
e Café
Quadro 29. Importacao nacional de café (ton) [76].
Local de N . ,
Importacdes nacionais de cafés (ton)
origem de
cafés 2015 2014 2013 2012 2011
Angola 783,100 399,510
Bélgica 568,096




Brasil 6441,540 | 6930,823 | 6384,030 6491,506 6234,564
Suica 1387,896 1457,475
Costa do
Marfirm 1305,299 1481,110 794,320 1613,845 546,417
Camardes 4232,673 | 4292,954 | 3704,082 5383,618 5351,575
Coldmbia 498,845 465,325 498,406 400,588 364,188
Costa Rica 777,975 959,390 1598,972 1388,625 1365,538
Alemanha 1652,797 1495,784 1770,896 2580,914 2747,667
Espanha 6741,798 7455,674 7567,451 10801,509 6191,367
Franca 1451,018 1763,734 1400,272 451,464
Guatemala 715,643 920,564 532,937 1623,104
Honduras 1281,358 1322,830 1891,234 1622,911 3034,662
Indonésia 2512,200 2422,599 2557,970 1670,343 1051,988
india 2965,769 | 3109,234 | 3397,200 3174,143 4521,041
Italia 2304,442 2427,401 2182,563 2219,896 2307,312
Laos 487,800 748,693 977,790 805,695 1161,275
Paises
Baixos 1218,268 1140,884 582,105 1156,096 1303,563
Peru 475,163 419,161 457,532 462,206
Papua Nova
Guing 461,600
Timor Leste 569,278 352,700 324,585 399,600
Uganda 5843,381 6043,784 5563,491 3965,680 6405,763
Vietname 12752,465 | 12319,847 | 13214,048 | 11227,572 8781,367
e Chocolate
Quadro 30. Importagio nacional de chocolate (ton) [76].
Local de o
origem de Importac6es nacionais de chocolate (ton)
chocolate
2015 2014 2013 2012 2011
Austria 670,65 675,41 542,40 418,05 399,14




Bélgica 5474,04 4652,35 3706,23 3495,48 4760,98
Republica
475,31 440,51 281,83
Checa
Alemanha 10162,21 10485,98 10937,98 11006,05 10571,92
Espanha 14813,41 14474,17 14859,44 13716,29 13289,29
Franca 5555,29 5452,63 5916,11 5698,19 6339,40
Reino Unido 654,13 459,01 572,01 342,97 498,72
Italia 4241,14 3842,30 3532,26 3641,45 3720,20
Paises
_ 2938,94 2907,04 2903,08 2757,78 2275,81
Baixos
Pol6nia 419,75 393,70 235,85 226,00
e Vinho
Quadro 31. Importacao nacional de vinho (ton) [76].
Local de . L. )
) Importacéo nacionais de vinhos (ton)
origem de
vinhos
2015 2014 2013 2012 2011
Espanha 211055,31 | 219949,61 | 152212,10 121659,83 | 154531,66
Franca 1373,48 1425,21 1429,93 1418,93 1409,84
Italia 6930,91 6831,28 5618,63 6205,49 6532,39
e Cerveja
Quadro 32. Importacao nacional de cerveja (ton) [76].
Local de . L. .
) Importac6es nacionais de cerveja (ton)
origem de
cerveja
2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 956,29 755,09 615,49 382,33 463,60
Alemanha 3529,71 3133,72 3644,53 3930,82 5647,50
Espanha 36843,69 31737,03 25436,34 20169,26 14447 46
Franca 1578,18 3525,48 1657,26 2294,39 2737,70




Reino Unido 331,83 163,47
Irlanda 493,54 400,22 349,48 394,81 503,37
Italia 571,03
Meéxico 634,89 431,84 645,09 619,26 493,82
Paises
_ 920,32 797,50 1193,19 638,32 929,79
Baixos
Polonia 305,96




Anexo Il — Pegada Hidrica de producéo dos produtos segundo o local de origem.

Neste anexo apresentam-se quadros com os dados da pegada hidrica usados. Os dados a
vermelho referem-se a pegada hidrica do pais que reexporta os produtos para Portugal,
ao contrario dos restantes dados que sdo relativos a producdo de um determinado

produto no proprio pais.

Quadro 33. Pegada hidrica do trigo por local de importacéo [95b].

Pegada hidrica por local de exportacédo de Trigo
Local de origem do trigo (m®/ton)

Verde Azul Cinzenta Total

Bulgaria 1471 0 373 1844
Brasil 1989 1 135 2125
Canadéa 1336 5 201 1542
Alemanha 599 0 184 783
Dinamarca 530 6 114 650
Estonia 1720 0 360 2080
Espanha 1394 48 279 1721
Franca 554 0 5 559
Reino Unido 412 0 153 565
Grécia 1486 29 135 1650
Lituania 1257 0 43 1300
Letonia 1380 0 162 1542
Paises Baixos 511 0 183 694
Polénia 1115 0 516 1631
Roménia 1666 45 79 1790
Russia 2298 30 87 2415
Turquia 2074 130 196 2400
Ucrénia 1725 19 75 1819
Estados Unidos 1869 92 229 2190
Portugal 3403 181 472 4056




Quadro 34. Pegada hidrica do arroz por local de importag&o [95b].

Pegada hidrica por local de exportacdo de arroz

Local de origem do arroz (m°/ton)

Verde Azul Cinzenta Total

Argentina 1106 448 29 1583
Brasil 1943 356 104 2403
Espanha 342 1205 18 1565
Franca 1385 930 106 2421
Reino Unido 1329 1093 218 2640
Grécia 249 592 12 853
Guiana 2372 188 101 2661
india 1394 452 224 2070
Italia 581 442 13 1036
Camboja 2424 188 11 2623
Myanmar 1965 88 47 2100
Paises Baixos 1444 972 189 2605
Paquistao 668 2192 276 3136
Suriname 931 361 72 1364
Tailandia 1825 376 85 2286
Uruguai 751 618 4 1373
Vietname 1026 161 205 1392
Portugal 334 1086 39 1459

Quadro 35. Pegada hidrica do milho por local de importagéo [95b].

Pegada hidrica por local de exportagdo de milho

Local de origem do milho (m®/ton)
Verde Azul Cinzenta Total
Bulgaria 1028 1 1 1030
Brasil 1621 1 125 1747
Canada 492 6 150 648
Alemanha 441 2 123 566
Espanha 345 406 164 915
Franca 426 92 156 674




Hungria 634 1 38 673
Paraguai 2403 0 78 2481
Roménia 1013 19 20 1052
Russia 1022 572 303 1897
Ucréania 1061 87 122 1270
Estados Unidos 522 63 176 761
Sérvia 934 4 53 991
Africa do Sul 1661 34 131 1826
Portugal 510 863 209 1582

Quadro 36. Pegada hidrica do centeio por local de importacéo [95b].

Pegada hidrica por local de exportacgédo de centeio

(m°fton)
Local de origem do Centeio

Verde Azul Cinzenta Total

Alemanha 370 0 177 547
Espanha 2000 3 357 2360

Polénia 1352 0 0 1352

Roménia 1749 0 180 1929

Suécia 730 0 91 821

Portugal 3853 0 437 4290

Quadro 37. Pegada hidrica da aveia por local de importagéo [95b].

Pegada hidrica por local de exportacdo de aveia

Local de origem de aveia (m°fton)

Verde Azul Cinzenta Total

Bulgéria 1320 4 0 1324

Brasil 3268 45 503 3816
Alemanha 594 3 194 791
Estonia 1517 1 0 1518
Espanha 1295 1282 336 2913

Franca 742 52 0 794




Reino Unido 324 3 93 420
Hungria 806 8 1 815
Suécia 526 0 108 634
Portugal 3299 122 408 3829

Quadro 38. Pegada hidrica da batata por local de importagéo [95b].

Pegada hidrica por local de exportacédo de batata

Local de origem da batata (m3/t)
Verde Azul Cinzenta Total
Bélgica 80 0 29 109
Alemanha 84 8 27 119
Dinamarca 76 16 17 109
Espanha 90 77 47 214
Franca 79 16 47 142
Reino Unido 66 13 24 103
Paises Baixos 76 3 29 108
Portugal 206 195 51 452

Quadro 39. Pegada hidrica do agucar por local de importacéo [95b].

Pegada hidrica por local de exportacdo de aclcar

Local de origem de acUcar (m®/ton)
Verde Azul Cinzenta Total
Barbados 2021 122 12 2155
Benim 2179 649 479 3307
Brasil 1035 46 86 1167
Belize 2111 14 34 2159
Coldémbia 1059 71 6 1136
Costa Rica 1187 207 50 1444
Cuba 3043 427 18 3488
Republica Dominicana 2281 852 6 3139
Espanha 517 734 147 1398
Ilhas Fiji 1992 9 140 2141
Franca 527 226 81 834




Guatemala 1085 107 31 1223
Guiana 1442 111 16 1569
Jamaica 1763 229 13 2005
Laos 2824 559 31 3414
Madagéascar 2439 323 37 2799
Malaui 546 578 38 1162
Mocambique 3896 1160 56 5112
Nicaragua 1234 136 35 1405
Panama 1857 146 40 2043
Sudao 260 1915 124 2299
Suazilandia 467 562 1 1030
Africa do Sul 112 237 1012 1361
Zambia 315 771 0 1086
Zimbabwe 350 661 3 1014
Portugal 551 835 87 1473

Quadro 40. Pegada hidrica do tomate por local de importag&o. [95b].

Local de origem do

Pegada hidrica do tomate por pais importador

(m®/ton)
tomate

Verde Azul Cinzenta Total

Alemanha 22 5 8 35

Espanha 35 23 25 83

Franca 29 11 8 48
Marrocos 44 51 12 107

Paises Baixos 7 0 2 9
Polonia 170 3 0 173
Eslovénia 174 75 14 263

Portugal 41 16 14 71




Quadro 41. Pegada hidrica do feijéo por local de importacéo [95b].

Pegada hidrica do feijdo por pais importador

Local de origem de feijédo (m®/ton)
Verde Azul Cinzenta Total
Argentina 1107 29 431 1567
Brasil 2761 62 440 3263
Belize 3940 0 2489 6429
Canadéa 1134 6 802 1942
China 1896 0 804 2700
Egipto 315 1892 991 3198
Espanha 1957 215 1 2173
Etidpia 4234 5 0 4239
Madagéscar 1610 0 0 1610
Myanmar 3605 0 0 3605
Peru 1636 881 445 2962
Estados Unidos 1216 428 6141 7785
Portugal 3244 0 1 3245

Quadro 42. Pegada hidrica do grao-de-bico por local de importacédo [95b].

Local de origem do gréo-

Pegada hidrica do grao-de-bico por pais importador

(m®fton)

de-bico
Verde Azul Cinzenta Total
Argentina 1107 13 453 1573
Austrélia 1214 349 603 2166
Canada 1720 349 1205 3274
China 617 349 347 1313
Espanha 3030 45 652 3727
Etidpia 2403 2 0 2405
Franca 1493 349 652 2494
india 3178 86 762 4026
Meéxico 1309 48 197 1554
Turquia 2155 106 361 2622
Estados Unidos 1818 349 8339 10506




Portugal

3342

3343

Quadro 43. Pegada hidrica da maca por local de importacéo [95b].

Pegada hidrica da macéa por pais importador

Local de origem de magas (m3/ton)
Verde Azul Cinzenta Total
Argentina 203 171 18 392
Brasil 358 0 12 370
Chile 213 94 36 343
Alemanha 202 1 10 213
Espanha 280 196 60 536
Franca 158 27 3 188
Italia 164 42 24 230
Paises Baixos 134 2 10 146
Nova Zelandia 209 9 1 219
Polénia 424 1 0 425
Uruguai 513 7 10 530
Africa do Sul 252 200 65 517
Portugal 489 69 23 581

Quadro 44. Pegada hidrica da péra por local de importagéo [95b].

Pegada hidrica de péra por pais importador

Local de origem da péras (m®/ton)

Verde Azul Cinzenta Total

Argentina 189 169 17 375
Bélgica 191 1 102 294

Brasil 1083 224 37 1344

Chile 262 161 45 468
Alemanha 218 1 10 229
Espanha 285 200 62 547

Franca 254 43 5 302

Paises Baixos 191 2 14 207




Russia 1236 0 11 1247
Africa do Sul 281 223 28 532
Portugal 541 77 26 644

Quadro 45. Pegada hidrica do péssego por local de importag&o [95b].

Local de origem de

Pegada hidrica do péssego por pais importador

(m°/ton)

péssegos :
Verde Azul Cinzenta Total
Chile 423 157 73 653
Alemanha 1252 45 519 1816
Espanha 342 224 76 642
Portugal 728 95 36 859

Quadro 46. Pegada hidrica da uva por local de importag&o [95b].

Local de origem de uva

Pegada hidrica da uva por pais importador (m*/ton)

Verde Azul Cinzenta Total

Argentina 170 247 39 456
Chile 209 3 90 302
Alemanha 286 90 18 394
Espanha 745 134 214 1093
Franca 494 3 13 510
Italia 374 32 82 488
Paises Baixos 1017 87 115 1219
Peru 351 0 65 416
Africa do Sul 217 157 48 422
Portugal 1063 47 64 1174




Quadro 47. Pegada hidrica da laranja por local de importacéo [95b].

Local de origem da

Pegada hidrica da laranja por pais importador

laranja (m/ton)

Verde Azul Cinzenta Total
Argentina 530 34 31 595
Brasil 377 2 16 395
Espanha 223 160 55 438
Franca 296 26 7 329
Grécia 154 96 36 286
Peru 413 398 55 866
Uruguai 517 2 12 531
Africa do Sul 250 161 27 438
Zimbabwe 921 242 0 1163
Portugal 450 193 24 667

Quadro 48. Pegada hidrica da azeitona por local de importagéo [95b].

Local de origem de

Pegada hidrica da azeitona por pais importador

. (m®/ton)
azeitonas ;
Verde Azul Cinzenta Total
Espanha 2213 537 5 2755
Portugal 7361 129 4 7494

Quadro 49. Pegada hidrica da carne bovina por local de importagéo [96b].

Local de origem da carne

Pegada hidrica da carne bovina por pais importador

bovina (m'/ton)
Verde Azul Cinzenta Total
Bélgica 8810 185 321 9316
Brasil 19228 178 82 19488
Alemanha 6675 138 900 7713
Dinamarca 6874 176 607 7657
Espanha 11426 1008 1174 13608
Francga 7252 315 481 8048




Reino Unido 6334 205 849 7388
Irlanda 5451 233 368 6052
Italia 10003 594 903 11500
Paises Baixos 5684 484 345 6513
Nova Zeléndia 8775 379 45 9199
Polonia 7882 399 486 8767
Uruguai 13658 163 3 13824
Portugal 14027 2630 1216 17873

Quadro 50. Peg

ada hidrica da carne suina por local de importacéo [96b].

Local de origem da carne

Pegada hidrica da carne suina por pais importador

(m°/ton)
suina

Verde Azul Cinzenta Total

Bélgica 4262 338 576 5176
Alemanha 3227 235 763 4225
Espanha 5552 882 810 7244
Franca 4195 406 538 5139
Portugal 6395 1660 655 8710

Quadro 51. Pegada hidrica da carne de aves por local de importagéo [96b].

Local de origem da carne

Pegada hidrica da carne de aves por pais importador

de aves (m'/ton)
Verde Azul Cinzenta Total
Bélgica 1597 53 221 1871
Brasil 3279 13 188 3480
Alemanha 1603 31 298 1932
Espanha 2686 321 443 3450
Franca 1703 81 109 1893
Reino Unido 1351 20 265 1636
Hungria 2650 33 399 3082
Italia 1687 143 222 2052
Paises Baixos 1205 50 129 1384
Polonia 2623 46 359 3028




Portugal

2786

754

367

3907

Quadro 52. Pegada hidrica da carne ovina e caprina por local de importacéo [96b].

Local de origem da carne

ovina e caprina

Pegada hidrica da carne ovina e caprina por pais

importador (m*/ton)

Verde Azul Cinzenta Total

Argentina 9587 1319 23 10929
Chile 10499 742 26 11267
Alemanha 7458 758 4 8220
Espanha 17474 1391 3 18868
Franca 7395 1217 4 8616
Reino Unido 5818 448 12 6278
Grécia 16152 1292 56 17500
Irlanda 3602 422 0 4024
Italia 12500 1540 7 14047
Paises Baixos 10691 876 40 11607
Nova Zelandia 9979 998 2 10979
Portugal 13881 1514 6 15401

Quadro 53. Pegada hidrica dos ovos por local de importacéo [96b]

Local de origem dos ovos

Pegada hidrica dos ovos por pais importador (m®/ton)

Verde Azul Cinzenta Total

Alemanha 1283 26 255 1564
Esténia 2850 28 338 3216
Espanha 2834 359 481 3674
Franca 1250 68 94 1412
Portugal 2674 711 346 3731




Quadro 54. Pegada hidrica do leite por local de importacéo [96b].

Local de origem do leite

Pegada hidrica do leite por pais importador (m*/ton)

Verde Azul Cinzenta Total
Bélgica 627 31 49 707
Alemanha 447 19 84 550
Dinamarca 482 19 56 557
Estonia 771 22 86 879
Espanha 1410 198 239 1847
Franca 486 38 45 569
Reino Unido 438 24 69 531
Italia 626 77 102 805
Portugal 864 212 96 1172

Quadro 55. Pegada hidrica do leite por local de importacéao [96b].

Local de origem dos

Pegada hidrica dos iogurtes por pais importador

_ (m°/ton)
ogurtes Verde Azul Cinzenta Total
Austria 463 20 65 548
Bélgica 706 35 55 796
Republica Checa 884 21 164 1069
Alemanha 503 21 94 618
Espanha 1586 222 269 2077
Franca 547 43 51 641
Reino Unido 493 27 78 598
Polonia 875 38 113 1026
Portugal 972 239 108 1319

Quadro 56. Pegada hidrica dos queijos por local de importagéo [96b].

Local de origem dos

Pegada hidrica dos queijos por pais importador

- (m*/ton)
queijos i
Verde Azul Cinzenta Total
Bélgica 1890 94 148 2132
Alemanha 1347 56 253 1656




Dinamarca 1452 57 169 1678
Espanha 2324 595 721 3640
Franca 1465 115 137 1717
Reino Unido 1321 73 209 1603
Italia 1888 231 307 2426
Lituania 2888 67 98 3053
Paises Baixos 1438 128 76 1642
Polonia 2345 101 303 2749
Portugal 2604 640 291 3535

Quadro 57. Pegada hidrica das manteigas por local de importag&o [96b].

Local de origem das

Pegada hidrica das manteigas por pais importador

. (m®/ton)
manteigas
Verde Azul Cinzenta Total
Bélgica 3303 164 258 3725
Alemanha 2353 99 442 2894
Espanha 7425 1040 1260 9725
Franca 2560 201 239 3000
Reino Unido 2308 127 366 2801
Paises Baixos 2513 224 134 2871
Portugal 4550 1118 508 6176

Quadro 58. Pegada hidrica do azeite por local de importacao [95b].

Local de origem do azeite

Pegada hidrica do azeite por pais importador (m*/ton)

Verde Azul Cinzenta Total

Espanha 10593 2571 26 13190
Franca 22281 1379 2395 26055
Italia 8482 605 16 9103
Marrocos 17040 6619 203 23862
Tunisia 42080 1554 177 43811
Turquia 10398 1295 766 12459




Quadro 59. Pegada hidrica do café por local de importagéo [95b].

Local de origem do café

Pegada hidrica do café por pais importador (m*/ton)

Verde Azul Cinzenta Total

Angola 23136 8 232 23376
Belgica 14530 126 514 15170
Brasil 10750 151 263 11164
Suica 14280 84 607 14971
Costa do Marfim 28267 0 38 28305
Camaroes 34096 0 S7 34153
Colémbia 13033 0 1533 14566
Costa Rica 8599 0 1429 10028
Alemanha 13326 121 565 14012
Espanha 14009 61 413 14483
Franca 15638 82 448 16168
Guatemala 11674 0 686 12360
Honduras 12988 0 912 13900
Indonésia 28257 0 753 29010
india 12638 0 675 13313
Italia 15963 66 403 16432
Laos 14884 0 1 14885
Paises Baixos 13988 107 555 14650
Peru 12170 0 593 12763
Papuésia-Nova Guiné 12984 0 56 13040
Timor Leste 47763 0 0 47763
Uganda 12198 0 4 12202
Vietname 6260 0 276 6536
Portugal 20984 78 425 21487




Quadro 60. Pegada hidrica do chocolate por local de importacéo [95b].

Local de origem do

Pegada hidrica do chocolate por pais importador

(m°fton)

chocolate
Verde Azul Cinzenta Total
Austria 18794 3 127 18924
Bélgica 19694 3 146 19843
Republica Checa 19216 3 117 19336
Alemanha 18972 2 126 19100
Espanha 21137 2 136 21275
Franca 18862 2 127 18991
Reino Unido 20719 3 121 20843
Italia 20090 2 128 20220
Paises Baixos 20157 3 91 20251
Polénia 18163 2 113 18278

Quadro 61. Pegada hidrica do vinho por local de importacéo [95b].

Local de origem do vinho

Pegada hidrica do vinho por pais importador (m®/ton)

Verde Azul Cinzenta Total

Espanha 1065 191 305 1561
Franca 706 4 19 729
Italia 534 46 117 697
Portugal 1518 67 92 1677

Quadro 62. Pegada hidrica do vinho por local de importacéo [95b].

Local de origem da

Pegada hidrica da cerveja por pais importador

_ (m°/ton)

cerves Verde Azul Cinzenta Total
Bélgica 50 1 13 64
Alemanha 104 0 42 146
Espanha 210 18 50 278
Franca 111 1 30 142
Reino Unido 24 0 71 95
Irlanda 60 1 17 78




Italia 151 1 32 184
México 217 181 8 406
Paises Baixos 76 1 15 92
Polonia 218 0 0 218
Portugal 534 0 82 616




Anexo Il — Dados para Célculo do coeficiente ponderador.

Neste anexo sdo apresentados os dados recolhidos no INE necessarios ao calculo do coeficiente ponderador como indica a metodologia do

ponto 3.
Quadro 63. Percentagem de importagdes transportadas por diferentes meios de transporte e distancia do pais de origem a Portugal.
Total Percentagem por tipo de transporte Distancia a Lisboa
Paises de importado Imp. Rod | Imp Mar. | Imp Ferr. R o - - - o -
procedéncia odoviario | Maritimo | Ferroviario | Rodoviario | Maritimo | Ferroviario
Importacdes - 2014 (ton) Percentagem de importacéo Distancia (km)
UE 25517400 | 17487341 | 7598563 | 431497 UE 0.685 0.298 0.017
Alemanha 1775724 | 1095861 | 677836 2 027 Alemanha 0.617 0.382 0.001 2861 2432.02 2861
Austria 76 203 67 835 8196 171 Austria 0.890 0.108 0.002 2863 3665.14 | 2863
Bélgica 814 586 345874 | 468086 626 Bélgica 0.425 0.575 0.001 2038 1990.23 | 2038
Bulgaria 324 364 64379 | 259985 Bulgaria 0.198 0.802 3544 415286 | 3544
Croécia 1176 517 659 0 Croécia 0.440 0.560 0 2765 3610.5 2765
Chipre 21189 1884 19 305 0 Chipre 0.089 0.911 0 5337 4081.75 | 5397
Dinamarca 133 599 38 296 95 294 9 Dinamarca 0.287 0.713 0 3128 271648 | 3128
Eslovaquia 28 259 21143 4255 2 862 Eslovaquia 0.748 0.151 0.101 2948 3610.5 2948




Eslovénia 9580 8 646 934 0 Eslovénia 0.903 0.097 0 2648 3665.14 2648
Espanha 15125733 | 12910290 | 1837201 | 378241 Espanha 0.854 0.121 0.025 680 1272.53 680
Estonia 10 202 8 544 1655 2 Estonia 0.838 0.162 0 4275 3581.87 475

Finlandia 157 177 47979 | 108702 496 Finlandia 0.305 0.692 0.003 4082 373479 | 4082
Franca 2403683 | 1157596 | 1236099 | 9987 Franca 0.482 0.514 0.004 1735 1367.01 1735
Grécia 60 814 25 030 35 781 3 Grécia 0.412 0.588 0 4254 372346 | 4254
Hungria 29 500 25 618 3854 28 Hungria 0.868 0.131 0.001 3090 3610.5 3090
Irlanda 171 530 27713 | 143815 2 Irlanda 0.162 0.838 0 2791 1705.23 | 2791

Italia 659 598 518057 | 140255 1286 Italia 0.785 0.213 0.002 2710 2225.38 2710
Let6nia 9079 2783 6 297 Let6nia 0.306 0.694 4049 3502.52 | 4049
Lituania 53 393 26 071 27 286 36 Lituania 0.488 0.511 0.001 3847 322639 | 3847

Luxemburgo 24 260 12 979 10 238 1044 | Luxemburgo | 0535 0.422 0.043 2176 1990.23 2176
Malta 12 251 4699 7552 Malta 0.384 0.616 3535 238863 | 3535
Paises Baixos | 1410 549 487724 | 897716 | 25109 | PaisesBaixos |  0.346 0.636 0.018 2244 205106 | 2244
Polénia 190 867 131178 | 58971 717 Polénia 0.687 0.309 0.004 3397 3099.99 | 3397
Reino Unido | 1417 286 240883 | 1172125 | 4278 | ReinoUnido | 0.170 0.827 0.003 1354 2007.73 | 1354




Rép. Checa 51 958 44 825 5 507 1626 Rép. Checa 0.863 0.106 0.031 2781 366514 | 278l
Roménia 223 812 22064 | 198674 2175 Roménia 0.103 0.888 0.010 3916 4216.52 3916
Suécia 321029 147971 | 172286 771 Suécia 0.461 0.537 0.002 3601 3488.85 3601




Anexo IV — Disponibilidade para consumo de cada produto — Percentagens da

proveniéncia desse consumo antes da minimizacao.

Quadro 64. Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada pais

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de
Local de origem de trigo cada pais
2015 2014 2013 2012 2011
Bulgaria 2.58% 0.50% 9.14% 6.61% 3.81%
Brasil 2.33%
Canadéa 5.20% 4.48% 2.36% 4.34%
Alemanha 4.31% 10.35% 6.45% 8.38% 7.23%
Dinamarca 2.51% 2.62%
Estonia 1.01%
Espanha 23.44% 18.80% | 12.84% | 11.03% 22.16%
Franca 41.86% | 51.88% | 49.10% | 43.05% | 37.28%
Reino Unido 11.61% 6.19% 2.82% 7.84% 8.16%
Grécia 0.98%
Lituania 1.30% 0.49%
Letonia 2.40% 1.20%
Paises Baixos 0.64% 0.39%
Polonia 1.05% 1.21% 0.55%
Roménia 0.85% 2.42% 4.05% 1.49%
Russia 0.94% 3.46%
Turquia 1.50%
Ucrania 2.28% 8.68%
Estados Unidos 5.99% 3.21% 4.06%
Portugal 4.40% 4.47% 7.37% 1.28% 1.05%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%




Quadro 65. Percentagem da disponibilidade de arroz proveniente de cada pais

Percentagem da disponibilidade de arroz proveniente

Local de origem de arroz de cada pais
2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 1.07% 2.93% 2.01%
Brasil 3.61% 3.29%
Espanha 18.69% 13.16% | 13.32% | 14.09% 5.65%
Franca 0.35% 0.24% 1.03%
Reino Unido 1.25%

Grécia 0.56% 0.45%

Guiana 26.10% 16.79% | 10.54% 3.01% 12.82%
india 4.21% 2.12% 1.86% 2.27% 0.94%
Itélia 1.04% 1.74% 1.06% 1.48% 1.33%

Camboja 3.67% 3.42% 1.72% 0.84% 1.78%
Myanmar 0.52% 1.06% 0.39%
Paises Baixos 0.26%
Paquistdo 1.40% 0.77% 0.38% 0.47%
Suriname 7.64% 2.69% 3.07% 2.63%
Tailandia 1.30% 0.85% 0.57% 0.51% 0.72%
Uruguai 0.62% 4.00% 6.07% 6.82% 10.47%
Vietname 2.21% 2.05%
Portugal 42.44% 45.42% | 57.48% | 59.89% 56.86%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 66. Percentagem da disponibilidade de milho proveniente de cada pais

Percentagem da disponibilidade de milho proveniente

Local de origem de milho de cada pais
2015 2014 2013 2012 2011
Bulgaria 1.06% 4.75% 4.87% 5.56% 3.05%
Brasil 9.59% 428% | 26.56% | 4.09% 9.03%
Canada 8.66% 1.23% 4.97%
Alemanha 0.15% 0.27% 0.13% 0.47%




Espanha 3.92% 4.44% 3.01% 5.36% 2.99%
Franca 5.05% 6.63% 3.41% 5.37% 8.86%
Hungria 1.52% 0.60%
Paraguai 1.18%
Roménia 6.20% 4.19% 0.79% 1.38%
Russia 2.08% 2.49%
Ucrania 29.91% 24.46% | 24.60% | 42.52% 20.40%
Estados Unidos 5.84% 6.63% 1.06% 13.14%
Sérvia 3.02% 0.99% 1.66%
Africa do Sul 2.05% 1.48%
Portugal 32.55% | 30.57% | 35.53% | 32.81% | 32.57%
TOTAL 100% 100% | 100% | 100% | 100%

Quadro 67. Percentagem da disponibilidade de centeio proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de centeio proveniente

_ de cada pais
centeio
2015 2014 2013 2012 2011
Alemanha 2.23% 4.75% 15.88% | 12.92% | 10.88%

Espanha 34.52% 56.47% | 36.25% | 41.36% | 42.60%
Pol6nia 7.69% 6.57% 15.77%
Roménia 8.19%

Suécia 21.29%
Portugal 34.17% 38.78% | 33.10% | 29.95% | 46.52%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 68. Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada pais

Percentagem da disponibilidade de aveia proveniente

Local de origem de aveia de cada pais
2015 2014 2013 2012 2011
Bulgéaria 4.78%
Brasil 0.27%
Alemanha 0.21% 0.20% 0.23%




Estonia 0.27%

Espanha 16.52% 15.19% 15.30% | 32.15% 25.53%
Franca 0.18% 9.51%

Reino Unido 6.04% 0.41% 0.42% 2.87%
Hungria 0.20%
Suécia 3.11%

Portugal 77.83% 78.57% 71.43% | 67.43% 71.33%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 69. Percentagem da disponibilidade de batata proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de batata proveniente

batata de cada pais
2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 0.47% 0.98% 1.44% 0.30% 0.86%
Alemanha 0.69% 0.55% 0.87% 0.91% 1.02%
Dinamarca 0.48% 0.87% 1.07% 0.42% 0.75%
Espanha 23.33% 18.94% | 21.70% | 27.02% 22.91%
Franca 20.38% 18.30% | 19.38% | 20.22% 25.11%
Reino Unido 0.37% 0.39% 0.28% 0.27% 0.53%
Paises Baixos 3.54% 3.24% 5.09% 3.26% 3.70%
Portugal 50.72% 56.73% | 50.17% | 47.61% | 45.11%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 70. Percentagem da disponibilidade de aglcar proveniente de cada pais

Percentagem da disponibilidade de agucar proveniente

Local de origem de
] de cada pais
agucar
2015 2014 2013 2012 2011
Barbados 0.99% 1.41%
Benim 1.56%
Brasil 3.67% 11.64% | 28.30% | 32.53%
Belize 1.74% 2.74%
Colémbia 0.33%




Costa Rica 1.59% 5.74%
Cuba 9.79% 6.61% 6.71% 7.58%
Republica Dominicana 5.71% 2.21%
Espanha 6.75% 3.64% 1.91% 1.89% 1.68%
Ilhas Fiji 4.76% 4.06%
Franca 1.54%
Guatemala 3.35% 0.43% 3.12%
Guiana 6.00% 2.91% 3.40% 6.35%
Jamaica 2.77% 3.98% 2.11% 2.99%
Laos 4.31%
Madagascar 5.52% 2.60%
Malawi 3.73% 0.49%
Mocambique 1.21% 4.49% 10.03% 5.62%
Nicaragua 3.36%
Panama 0.36%
Sudéo 10.78% 4.51%
Suazilédndia 11.61% 7.63% 4.73%
Africa do Sul 0.40%
Zambia 1.34% 1.62% 2.70% 2.67% 1.30%
Zimbabwe 14.37% 3.27% 11.75% 9.74%
Portugal 41.97% | 33.81% | 31.00% | 36.51% | 32.12%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 71. Percentagem da disponibilidade de tomate proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de tomate proveniente

de cada pais
tomate
2015 2014 2013 2012 2011
Alemanha 0.18% 0.15% 0.11%
Espanha 2.72% 2.14% 2.89% 2.20% 3.11%
Franca 0.17% 0.13% 0.06% 0.03%
Marrocos 0.04% 0.04% 0.05%
Paises Baixos 0.03%
Polonia 0.03%




Eslovénia 0.04%
Portugal 96.83% 97.53% 96.90% | 97.74% 96.89%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 72. Percentagem da disponibilidade de feijdo proveniente de cada pais

Percentagem da disponibilidade de feijdo proveniente

Local de origem de feijao de cada pais
2015 2014 2013 2012 2011

Argentina 37.86% 13.01% | 20.65% | 36.78% | 36.33%
Brasil 1.26% 1.54% 1.45% 3.09% 1.44%
Belize 0.74% 1.26%
Canada 12.41% 13.90% 13.67% 9.23% 7.45%
China 13.34% 16.28% | 24.99% | 23.47% | 32.88%

Egipto 2.98% 2.85% 1.13% 0.83%
Espanha 1.64% 1.95% 2.76% 3.15% 3.30%

Etidpia 12.05% | 20.21% | 9.69% 6.75%
Madagascar 1.79% 2.57% 3.45% 3.51% 3.96%

Myanmar 0.70% 4.96% 0.74%
Peru 1.43% 7.28% 6.17% 5.87%
Estados Unidos 9.58% 17.03% 9.80% 0.74% 1.81%
Portugal 5.65% 427% | 511% | 555% | 5.71%
Total 100% 100% | 100% | 100% | 100%

Quadro 73. Percentagem da disponibilidade de grao-de-bico proveniente de cada pais

Local de origem de gréo-

Percentagem da disponibilidade de grao-de-bico

proveniente de cada pais

de-bico
2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 19.42% 38.31% | 33.06% | 54.82% | 23.89%
Australia 15.00% 1.61% 0.19%
Canadéa 1.82% 0.64% 2.85% 9.57%
China 1.91%




Espanha 1.66% 0.94% 1.58% 2.43% 8.82%
Etidpia 2.86% 0.37%
Franca 1.60% 2.85%
india 5.86% 7.96% 23.12% 4.85% 41.55%
México 45.13% 19.64% | 24.96% | 17.94% 2.29%
Turquia 0.72%
Estados Unidos 19.37% 14.80% | 10.19% | 10.48% 2.96%
Portugal 6.75% 2.71% 2.62% 4.46% 5.44%
TOTAL 100% 100% | 100% | 100% | 100%

Quadro 74. Percentagem da disponibilidade de maca proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de maca proveniente

; de cada pais
magca
2015 2014 2013 2012 2011

Argentina 0.15% 0.39% 0.41% 0.41% 1.86%
Brasil 1.40% 0.96% 1.13% 1.87% 1.54%
Chile 1.35% 1.98% 1.45% 0.56% 0.70%
Alemanha 0.04% 0.37% 0.12% 0.03% 0.08%
Espanha 6.24% 4.57% 7.24% 7.87% 7.17%
Franca 4.75% 5.95% 5.62% 8.84% 9.22%
Italia 1.43% 0.81% 0.44% 0.66% 1.29%
Paises Baixos 0.09% 0.02% 0.48% 0.01% 0.03%
Nova Zelandia 0.12% 0.07% 0.14% 0.26% 0.61%

Polonia 0.14% 0.25% 0.93% 0.11%
Uruguai 0.04% 0.09% 0.04% 0.05% 0.01%
Africa do Sul 0.09% 0.05% 0.19% 0.27% 0.14%
Portugal 84.17% 84.49% | 81.81% | 79.05% | 77.33%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%




Quadro 75. Percentagem da disponibilidade de péra proveniente de cada pais

Percentagem da disponibilidade de péra proveniente de

Local de origem de péra cada pais
2015 2014 2013 2012
Argentina 7.16% 1.96% 1.38% 3.62%
Bélgica 0.39%
Brasil 0.93%
Chile 2.71% 1.13% 0.19% 0.30%
Alemanha 0.34% 0.36% 0.83%
Espanha 25.93% 5.86% 5.55% 19.29%
Franca 1.09%
Paises Baixos 1.77% 0.27% 0.86% 0.72%
Russia 0.09%
Africa do Sul 15.84% 5.04% 3.58% 10.97%
Portugal 45.27% 85.32% 88.08% 63.18%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Quadro 76. Percentagem da disponibilidade de péssego proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de péssego proveniente

de cada pais
péssego
2015 2014 2012 2011
Chile 0.37%

Alemanha 1.08% 0.32% 1.05% 0.71%
Espanha 60.17% 55.65% 76.50% | 58.63% | 58.25%
Portugal 38.38% 44.04% 23.50% | 40.31% | 41.04%
TOTAL 100% 100% 100% 100%




Quadro 77. Percentagem da disponibilidade de uva proveniente de cada pais

Percentagem da disponibilidade de uva proveniente de

Local de origem de uva cada pais

2015 2014 2013 2012 2011

Argentina 0.68%
Chile 11.53% 11.33% 7.83% 5.95% 6.92%
Alemanha 0.37% 0.60% 1.60% 0.63%
Espanha 47.80% 55.44% 52.97% 47.72% | 58.18%
Franca 2.78% 5.89% 1.98% 4.07% 3.95%
Itélia 1.93% 2.13% 0.57% 0.48%
Paises Baixos 1.45% 3.28% 1.39% 0.48% 0.39%
Peru 4.78% 2.99% 2.29% 2.51% 1.92%
Africa do Sul 2.34% 1.54% 1.86% 2.43% 3.94%
Portugal 27.01% 17.40% 31.07% 34.68% | 22.91%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 78. Percentagem da disponibilidade de laranja proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de laranja proveniente

laranja de cada pais
2015 2014 2013 2012 2011

Argentina 0.61% 0.95% 0.44% 1.02% 0.56%
Brasil 1.57% 0.73% 0.60%
Espanha 15.89% 16.22% 13.84% 10.18% | 14.40%
Franca 0.18% 0.27% 0.51%

Grécia 0.73%
Peru 0.48%
Uruguai 0.31% 0.34% 1.12% 0.69% 0.83%
Africa do Sul 27.24% 16.28% 16.74% 22.78% | 11.88%
Zimbabwe 0.79% 0.42% 0.37% 0.23% 0.19%
Portugal 53.57% 65.06% 67.32% 64.10% | 70.54%




TOTAL

100%

100%

100%

100%

100%

Quadro 79. Percentagem da disponibilidade de azeitona proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de azeitona

proveniente de cada pais

azeitona
2015 2014 2013 2012 2011
Espanha 93.79% | 47.35% | 35.30% 19.36% | 19.39%
Portugal 6.21% 52.65% 64.70% 80.64% | 80.61%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 80. Percentagem da disponibilidade de carne bovina proveniente de cada pais

Local de origem de carne

Percentagem da disponibilidade de carne bovina

proveniente de cada pais

bovina
2015 2014 2013 2012 2011

Bélgica 0.63% 0.46%

Brasil 0.27% 0.26% 0.36% | 0.39%
Alemanha 0.67% 1.33% 1.02% 1.01% 1.07%
Dinamarca 0.90% 1.12% 0.98% 1.02% 1.39%

Espanha 33.95% | 33.60% | 33.81% | 31.66% | 31.66%
Franca 2.61% 2.70% 3.27% 3.87% 4.28%
Reino Unido 0.76% 1.10% 0.84% 0.47% 0.47%
Irlanda 1.71% 1.84% 1.02% 1.36% 1.83%
Italia 0.41% 0.46% 0.41% 0.49% 0.58%
Paises Baixos 8.60% 9.12% 8.74% 7.13% 7.00%
Nova Zelandia 0.24%
Polonia 3.34% 4.24% 2.37% 0.97% 0.34%
Uruguai 0.55% 0.46% 0.42% 0.51% 0.49%
Portugal 45.86% 43.29% 46.85% 51.16% | 50.27%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%




Quadro 81. Percentagem da disponibilidade de carne suina proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de carne suina

proveniente de cada pais

carne suina
2015 2014 2013 2012 2011

Bélgica 0.13%
Alemanha 0.16% 0.20% 0.15% 0.16%
Espanha 25.85% 29.06% 27.83% 24.91% | 22.59%
Franca 0.50% 0.37% 0.32% 0.41% 0.46%
Portugal 73.65% | 70.42% | 71.66% | 74.53% | 76.67%
Total 100% 100% 100% 100% | 100%

Quadro 82. Percentagem da disponibilidade de carne de aves proveniente de cada pais

Local de origem de carne

Percentagem da disponibilidade de carne de aves

proveniente de cada pais

de aves
2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 0.11%
Brasil 0.11%
Alemanha 0.80% 0.75% 0.76% 0.81% 0.84%
Espanha 9.98% 10.56% 9.43% 7.94% 8.23%
Franca 1.89% 1.93% 2.68% 2.15% 2.37%
Reino Unido 1.11% 0.63% 0.38% 0.21% | 0.26%
Hungria 0.33%
Italia 1.59% 1.54% 0.99% 0.83% 1.02%
Paises Baixos 1.13% 1.07% 1.10% 1.50% 1.31%
Polonia 1.50% 1.12% 0.80% 0.54% 0.54%
Portugal 81.68% 82.41% 83.85% 85.90% | 85.31%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%




Quadro 83. Percentagem da disponibilidade de carne ovina e caprina proveniente de cada pais

Local de origem de carne

ovina e caprina

Percentagem da disponibilidade de carne ovina e

caprina proveniente de cada pais

2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 0.83% 1.36% 0.97% 1.65% 2.26%
Chile 0.55% 1.17% 0.98% 0.10% 0.58%
Alemanha 0.22%
Espanha 18.09% 17.01% 15.78% 15.68% | 15.18%
Franca 4.54% 4.10% 4.71% 4.32% 3.94%
Reino Unido 7.02% 7.11% 6.90% 3.53% 3.37%
Grécia 1.50% 0.68% 0.64%
Irlanda 0.26% 0.34% 0.89% 1.53% | 3.53%
Italia 0.47% 0.32%
Paises Baixos 3.06% 3.15% 1.83% 2.06% 1.19%
Nova Zelandia 7.89% 6.11% 7.72% 10.11% | 14.02%
Portugal 56.25% | 58.51% | 59.26% | 60.77% | 55.93%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 84. Percentagem da disponibilidade de ovos proveniente de cada pais

Percentagem da disponibilidade de ovos proveniente de

Local de origem de ovos cada pais
2015 2014 2013 2012
Alemanha 0.39%
Estonia 0.72%

Espanha 8.01% 7.06% 6.56% 7.84%
Franca 0.14% 0.05% 0.24%
Portugal 91.85% 92.94% 92.66% 91.53%
TOTAL 100% 100% 100% 100%




Quadro 85. Percentagem da disponibilidade de leite proveniente de cada pais

Percentagem da disponibilidade de leite proveniente de

Local de origem de leite cada pais
2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 0.32%
Alemanha 0.32% 0.27% 0.54% 0.59% 0.94%
Dinamarca 0.22%
Estonia 0.09%
Espanha 10.27% | 13.79% | 14.23% 20.42% 20.24%
Franca 5.06% 5.73% 6.10% 5.82% 5.65%
Reino Unido 0.08% 0.08%
Italia 0.13% 0.13% 0.09% 0.06% 0.07%
Portugal 83.82% | 80.00% | 79.04% | 72.80% 73.09%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 86. Percentagem da disponibilidade de iogurtes proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de iogurtes

proveniente de cada pais

iogurtes
2015 2014 2013 2012 2011
Austria 0.39% | 0.83% | 0.35%
Bélgica 0.29%
Republica Checa 0.47% 0.44%
Alemanha 4.55% 4.83% 4.89% 5.88% 6.57%
Espanha 41.41% | 40.26% | 35.14% 34.24% 34.94%
Franca 6.92% 8.48% 10.36% 14.56% 12.91%
Reino Unido 0.42%
Pol6nia 0.60% 0.78% 1.02% 1.42% 1.62%
Portugal 45.65% | 44.08% | 47.81% 43.90% 43.96%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%




Quadro 87. Percentagem da disponibilidade de queijos proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de queijos proveniente

N de cada pais
queijos
2015 2014 2013 2012 2011

Bélgica 1.42% 0.98% 0.81% 0.65% 0.28%
Alemanha 9.50% 8.19% 7.78% 8.26% 8.26%
Dinamarca 1.41% 0.87% 0.76% 0.61% 0.82%
Espanha 16.00% | 17.59% | 15.28% 13.66% 15.08%
Franca 4.96% 4.64% 5.58% 6.01% 5.19%
Reino Unido 1.01% 0.90% 0.96% 1.07% 1.07%
Italia 1.58% 0.99% 1.02% 0.93% 0.80%

Lituania 0.34% 0.77% 0.23%

Paises Baixos 4.23% 3.23% 3.02% 2.13% 2.04%
Pol6nia 0.65% 0.99% 1.86% 1.74% 1.60%
Portugal 58.90% | 60.85% | 62.70% | 64.93% 64.85%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 88. Percentagem da disponibilidade de manteiga proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de manteiga

proveniente de cada pais

manteigas
2015 2014 2013 2012 2011

Bélgica 15.28% | 12.04% | 14.77% 15.60% 12.61%
Alemanha 3.66% 2.48% 1.90% 0.97% 0.29%
Espanha 23.79% | 18.05% | 22.97% 22.17% 21.33%
Franca 7.59% 5.70% 6.66% 7.74% 3.97%
Reino Unido 0.62%
Paises Baixos 1.19% 0.55% 0.57% 1.04% 0.66%
Portugal 48.50% | 61.17% | 53.12% 52.49% 60.53%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%




Quadro 89. Percentagem da disponibilidade de azeite proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de azeite proveniente

_ de cada pais
azeite
2015 2014 2013 2012 2011
Espanha 90.95% | 99.07% 90.27% | 100.00% | 100.00%
Franca 0.88% 1.51%
Italia 1.43%
Marrocos 1.08% 0.93%
Tunisia 7.10% 2.18%
Turquia 4.62%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 90. Percentagem da disponibilidade de café proveniente de cada pais

Local de origem dos

Percentagem da disponibilidade de café proveniente de

cafés cada pais
2015 2014 2013 2012 2011
Angola 0.93% 0.46%
Bélgica 0.68%
Brasil 7.68% 8.07% 7.35% 7.42% 7.48%
Suica 1.59% 1.75%
Costa do Marfim 1.56% 1.73% 0.91% 1.84% 0.66%
Camardes 5.05% 5.00% 4.26% 6.15% 6.42%
Coldmbia 0.59% 0.54% 0.57% 0.46% 0.44%
Costa Rica 0.93% 1.12% 1.84% 1.59% 1.64%
Alemanha 1.97% 1.74% 2.04% 2.95% 3.30%
Espanha 8.04% 8.68% 8.71% 12.35% 7.43%
Franca 1.73% 2.05% 1.61% 0.52%
Guatemala 0.83% 1.06% 0.61% 1.95%
Honduras 1.53% 1.54% 2.18% 1.85% 3.64%
Indonésia 3.00% 2.82% 2.94% 1.91% 1.26%
india 3.54% 3.62% 3.91% 3.63% 5.42%
Italia 2.75% 2.83% 2.51% 2.54% 2.17%
Laos 0.58% 0.87% 1.13% 0.92% 1.39%




Paises Baixos 1.45% 1.33% 0.67% 1.32% 1.56%
Peru 0.57% 0.49% 0.52% 0.55%
Papua Nova Guiné 0.53%

Timor Leste 0.68% 0.41% 0.37% 0.48%
Uganda 6.97% 7.04% 6.40% 4.53% 7.68%
Vietname 15.21% | 14.35% 15.21% 12.83% | 10.53%
Portugal 34.57% | 34.92% 35.80% 34.02% | 33.66%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 91. Percentagem da disponibilidade de chocolate proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de chocolate

proveniente de cada pais

chocolate
2015 2014 2013 2012 2011
Austria 1.48% | 1.54% 1.25% 1.01% | 0.95%
Bélgica 12.06% | 10.63% 8.52% 8.46% 11.37%
Republica Checa 1.05% 1.01% 0.65%
Alemanha 22.38% | 23.95% 25.15% 26.65% | 25.26%
Espanha 32.63% | 33.06% 34.17% 33.21% | 31.75%
Franca 12.24% | 12.45% 13.60% 13.80% 15.15%
Reino Unido 1.44% 1.05% 1.32% 0.83% 1.19%
Italia 9.34% 8.78% 8.12% 8.82% 8.89%
Paises Baixos 6.47% 6.64% 6.68% 6.68% 5.44%
Pol6nia 0.92% 0.90% 0.54% 0.55%
TOTAL 100% | 100% 100% 100% | 100%




Quadro 92. Percentagem da disponibilidade de vinho proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de vinho proveniente

) de cada pais
vinhos
2015 2014 2013 2012 2011
Espanha 37.97% | 4556% | 37.96% | 34.89% | 44.44%
Franca 0.25% 0.30% 0.36% 0.41% 0.41%
Italia 1.25% 1.42% 1.40% 1.78% 1.88%
Portugal 60.54% | 52.73% | 60.28% 62.93% | 53.27%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 93. Percentagem da disponibilidade de cerveja proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de cerveja proveniente

) de cada pais
cerveja
2015 2014 2013 2012 2011

Bélgica 0.14% 0.13% 0.10% 0.07% 0.08%
Alemanha 0.52% 0.53% 0.60% 0.74% 1.01%
Espanha 9.45% 5.37% 4.21% 3.77% 2.59%
Franca 0.23% 0.60% 0.27% 0.43% 0.49%

Reino Unido 0.05% 0.03%
Irlanda 0.07% 0.07% 0.06% 0.07% 0.09%

Italia 0.09%

México 0.09% 0.07% 0.11% 0.12% 0.09%
Paises Baixos 0.14% 0.13% 0.20% 0.12% 0.17%
Polonia 0.05%
Portugal 93.35% | 93.10% 94.30% 94.65% | 95.43%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%




Anexo V — Disponibilidade para consumo de cada produto — Percentagens da

proveniéncia desse consumo depois da minimizacgao (resultados da optimizacéo).

Quadro 94. Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada pais

Local de origem de

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de

) cada pais
trigo
2015 2014 2013 2012 2011
Bulgaria 1.72% 0.34% 6.09% 4.40% 2.54%
Brasil 1.56%
Canada 3.46% 2.99% 1.57% 2.89%
Alemanha 2.87% 6.90% 4.30% 5.59% 4.82%
Dinamarca 1.68% 3.49%
Estonia 0.67%
Espanha 15.63% 12.53% 8.56% 7.36% 15.72%
Franca 52.03% 62.30% 61.73% 56.38% 49.71%
Reino Unido 15.48% 8.26% 3.76% 10.45% 10.88%
Grécia 0.65%
Lituania 0.86% 0.32%
Letonia 1.60% 0.80%
Paises Baixos 0.43% 0.26%
Polonia 0.70% 0.81% 0.37%
Roménia 0.57% 1.61% 2.70% 0.99%
Russia 0.63% 2.31%
Turquia 1.00%
Ucréania 1.52% 5.79%
Estados Unidos 4.00% 2.14% 2.71%
Portugal 4.40% 4.47% 7.37% 1.28% 1.05%
TOTAL 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%




Quadro 95. Percentagem da disponibilidade de arroz proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de arroz proveniente de cada

de arroz bats
2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 0.71% 1.96% 1.65%
Brasil 2.41% 2.20%
Espanha 24.92% 17.55% 17.76% 18.78% 7.53%
Francga 0.46% 0.27% 1.38%
Reino Unido 1.66%

Grécia 0.75% 0.60%

Guiana 23.02% 11.19% 7.02% 2.01% 8.54%
india 2.81% 1.42% 1.24% 1.51% 0.63%
Itélia 1.38% 2.32% 1.41% 1.97% 1.78%

Camboja 2.45% 2.28% 1.15% 0.56% 1.19%
Myanmar 0.35% 0.70% 0.26%
Paises Baixos 0.35%
Paquistao 0.93% 0.51% 0.26% 0.31%
Suriname 10.18% 3.59% 4.10% 3.51%
Tailandia 0.87% 0.57% 0.38% 0.34% 0.48%
Uruguai 0.83% 5.28% 6.31% 4.54% 13.96%
Vietname 1.48% 1.37%
Portugal 42.44% 45.42% 57.48% 59.89% 56.86%
TOTAL 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%




Quadro 96. Percentagem da disponibilidade de milho proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de milho proveniente de cada

de milho bais
2015 2014 2013 2012 2011
Bulgéria 0.71% 3.17% 3.25% 3.71% 2.03%
Brasil 6.39% 2.85% 17.71% 2.73% 6.02%
Canada 5. 77% 1.64% 6.62%
Alemanha 0.21% 0.18% 0.18% 0.63%
Espanha 5.23% 5.92% 4.02% 7.14% 3.99%
Franca 6.73% 24.60% 4.55% 7.16% 11.82%
Hungria 1.01% 0.40%
Paraguai 0.79%
Roménia 8.27% 2.80% 1.05% 1.83%
Russia 1.39% 1.66%
Ucréania 30.19% 16.31% 32.26% 43.50% 22.53%
Estados Unidos 3.89% 4.42% 0.71% 8.76%
Sérvia 4.02% 0.66% 2.22%
Africa do Sul 1.37% 0.99%
Portugal 32.55% 30.57% 35.53% 32.81% 32.571%
TOTAL 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%

Quadro 97. Percentagem da disponibilidade de centeio proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de centeio proveniente de cada

de centeio bais
2015 2014 2013 2012 2011
Alemanha 2.97% 6.33% 21.18% 17.23% 14.50%
Espanha 43.49% 54.88% 35.87% 42.31% 38.97%
Polénia 5.13% 4.38% 10.51%
Roménia 5.46%
Suécia 14.21%




Portugal

34.20%

38.78%

33.10%

29.95%

46.52%

TOTAL

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

Quadro 98. Percentagem da disponibilidade de aveia proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de aveia proveniente de cada

de aveia bas
2015 2014 2013 2012 2011
Bulgaria 6.38%
Brasil 0.18%
Alemanha 0.21% 0.27% 0.31%
Estonia 0.36%
Espanha 14.77% 13.11% 10.88% 32.01% 24.66%
Franca 0.18% 12.68%
Reino Unido 8.05% 0.55% 0.56% 3.82%
Hungria 0.27%
Suécia 4.15%
Portugal 77.83% 78.57% 71.43% 67.43% 71.33%
TOTAL 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%

Quadro 99. Percentagem da disponibilidade de batata proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de batata proveniente de cada

de batata bais
2011 2012 2013 2014 2015
Bélgica 0.63% 1.31% 1.93% 0.41% 1.15%
Alemanha 0.46% 0.37% 0.58% 0.60% 0.68%
Dinamarca 0.32% 0.58% 0.71% 0.28% 0.50%
Espanha 22.68% 18.95% 21.72% 26.97% 22.65%
Franca 19.96% 17.23% 17.73% 19.44% 24.27%
Reino Unido 0.49% 0.52% 0.37% 0.36% 0.71%
Paises Baixos 4.73% 4.32% 6.79% 4.35% 4.93%




Portugal

50.72%

56.73%

50.17%

47.61%

45.11%

TOTAL

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

Quadro 100. Percentagem da disponibilidade de agucar proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de agucar proveniente de cada

de acucar bais
2015 2014 2013 2012 2011
Barbados 1.32% 0.94%
Benim 1.04%
Brasil 4.89% 15.51% 36.69% 42.17%
Belize 1.16% 1.83%
Colémbia 0.44%
Costa Rica 2.12% 7.65%
Cuba 6.53% 4.41% 4.48% 5.06%
Republica
Dominicana >81% O-47%
Espanha 8.99% 4.85% 2.55% 2.51% 2.24%
Ilhas Fiji 3.17% 2.71%
Franca 2.05%
Guatemala 2.23% 0.57% 4.15%
Guiana 7.99% 3.88% 2.27% 4.23%
Jamaica 1.85% 2.65% 1.40% 2.00%
Laos 2.87%
Madagascar 3.68% 1.74%
Malawi 2.93% 0.33%
Mocgambique 0.80% 2.99% 6.69% 3.74%
Nicaragua 4.48%
Panama 0.24%
Sudéo 9.91% 4.60%
Suazilandia 15.48% 10.17% 3.15%
Africa do Sul 0.27%




Zambia 1.79% 2.15% 3.60% 1.78% 0.86%
Zimbabwe 19.16% 4.36% 7.83% 6.50%

Portugal 41.94% 33.81% 31.00% 36.51% 32.12%

TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Quadro 101. Percentagem da disponibilidade de tomate proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de tomate proveniente de cada

de tomate bats
2015 2014 2013 2012 2011
Alemanha 0.12% 0.10% 0.07%
Espanha 2.71% 2.14% 2.89% 2.20% 3.11%
Franca 0.22% 0.17% 0.07% 0.03%
Marrocos 0.06% 0.06% 0.07%
Paises Baixos 0.04%
Polonia 0.02%
Eslovénia 0.04%
Portugal 96.83% 97.53% 96.90% 97.74% 96.89%
TOTAL 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%

Quadro 102. Percentagem da disponibilidade de feijao proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de feijao proveniente de cada

de feijéao bats
2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 45.34% 17.34% 27.54% 47.20% 48.45%
Brasil 0.84% 2.06% 1.93% 2.06% 0.96%
Belize 0.49% 0.84%
Canada 16.54% 18.53% 18.23% 12.30% 9.93%
China 8.90% 10.85% 16.66% 15.65% 21.92%
Egipto 3.97% 3.80% 1.51% 1.11%
Espanha 2.19% 2.60% 3.68% 4.20% 4.39%




Etiopia 8.03% 21.51% 9.35% 4.50%
Madagéascar 1.19% 3.43% 4.61% 2.34% 2.68%
Myanmar 0.47% 3.31% 0.49%
Peru 0.95% 4.85% 4.11% 3.91%
Estados Unidos 6.38% 11.36% 6.53% 0.49% 1.21%
Portugal 5.65% 4.27% 5.11% 5.55% 5.71%
Total 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%

Quadro 103. Percentagem da disponibilidade de gréo-de-bico proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de grao-de-bico proveniente de

de gréo-de-bico cada pals
2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 6.79% 25.58% 21.72% 34.15% 16.69%
Australia 7.96% 0.87% 0.11%
Canadéa 1.32% 0.51% 2.52% 11.91%
China 1.11%
Espanha 2.75% 1.72% 2.94% 4.88% 14.61%
Etiopia 1.72% 0.24%
Francga 2.15% 3.16%
India 5.25% 7.85% 23.28% 5.25% 37.15%
Meéxico 31.13% 14.95% 19.40% 15.02% 1.58%
Turquia 0.84%
Estados Unidos 45.25% 38.09% 26.78% 29.66% 6.90%
Portugal 7.52% 3.33% 3.29% 6.02% 6.05%
TOTAL 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%




Quadro 104. Percentagem da disponibilidade de maé proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de maca proveniente de cada

de maca bats
2015 2014 2013 2012 2011

Argentina 0.10% 0.26% 0.54% 0.28% 1.24%
Brasil 0.94% 0.64% 1.51% 1.25% 1.03%
Chile 0.90% 1.32% 1.93% 0.38% 0.47%
Alemanha 0.02% 0.24% 0.16% 0.02% 0.06%
Espanha 6.21% 4.23% 7.03% 6.33% 6.16%
Franca 6.33% 7.94% 5.53% 11.79% 12.30%
Italia 0.95% 0.54% 0.29% 0.44% 0.86%
Paises Baixos 0.12% 0.02% 0.32% 0.02% 0.04%
Nova Zelandia 0.08% 0.05% 0.10% 0.17% 0.41%

Polbnia 0.09% 0.17% 0.62% 0.08%
Uruguai 0.02% 0.06% 0.03% 0.03% 0.01%
Africa do Sul 0.06% 0.03% 0.13% 0.18% 0.09%

Quadro 105. Percentagem da disponibilidade de péra proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de péra proveniente de cada

de péra bats
2015 2014 2013 2012
4.77% 1.88% 0.92% 2.42%
Argentina 0.26%
Bélgica 0.62%
Brasil 1.81% 0.75% 0.12% 0.20%
Chile 0.46% 0.24% 0.55%
Alemanha 33.18% 7.81% 6.95% 22.72%
Espanha 2.18%
Franca 3.54% 0.35% 1.29% 1.43%
Paises Baixos 0.06%




Russia 10.56% 3.36% 2.39% 7.31%
Africa do Sul
45.27% 85.32% 88.08% 63.18%
Portugal 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
TOTAL

Quad

ro 106. Percentagem da disponibilidade de péssego proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de péssego proveniente de cada

de péssego bats
2015 2014 2013 2012 2011
Chile 0.25%

Alemanha 0.72% 0.21% 0.70% 0.47%
Espanha 60.66% 55.75% 76.50% 58.98% 58.48%
Portugal 38.38% 44.04% 23.50% 40.31% 41.04%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Quadro 107. Percentagem da disponibilidade de uva proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de uva proveniente de cada

de uva bais

2015 2014 2013 2012 2011

Argentina 0.45%
Chile 13.98% 12.68% 8.82% 6.06% 7.86%
Alemanha 0.49% 0.80% 2.13% 0.84%
Espanha 47.80% 55.44% 52.97% 47.72% 58.18%
Franca 3.71% 7.85% 2.64% 5.42% 5.26%
Italia 1.29% 1.42% 0.38% 0.32%
Paises Baixos 0.97% 2.19% 0.93% 0.32% 0.26%
Peru 3.19% 1.99% 1.52% 1.67% 1.28%
Africa do Sul 1.56% 1.03% 1.24% 1.62% 2.63%
Portugal 27.01% 17.40% 31.07% 34.68% 22.91%




TOTAL

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

Quadro 108. Percentagem da disponibilidade de laranja proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de laranja proveniente de cada

de laranja bais
2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 0.41% 0.64% 0.29% 0.68% 0.37%
Brasil 2.10% 0.97% 0.40%
Espanha 21.19% 21.62% 18.45% 13.58% 19.20%
Franca 0.25% 0.36% 0.56%
Grécia 0.97%
Peru 0.32%
Uruguai 0.21% 0.23% 0.75% 0.46% 0.55%
Africa do Sul 21.99% 11.21% 12.70% 19.70% 7.92%
Zimbabwe 0.53% 0.28% 0.24% 0.15% 0.13%
Portugal 53.57% 65.06% 67.32% 64.10% 70.54%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Quadro 109. Percentagem da disponibilidade de carne bovina proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de carne bovina proveniente de

de carne bovina cada pals
2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 0.42% 0.31%

Brasil 0.18% 0.17% 0.24% 0.26%
Alemanha 0.44% 0.89% 0.68% 0.67% 0.71%
Dinamarca 0.60% 0.75% 0.66% 0.68% 0.92%
Espanha 31.92% 31.46% 31.01% 28.84% 28.63%
Franca 3.48% 3.60% 4.36% 5.16% 5.71%
Reino Unido 1.02% 1.47% 1.12% 0.63% 0.63%
Irlanda 2.28% 2.46% 1.36% 1.81% 2.43%

Italia 0.27% 0.31% 0.27% 0.32% 0.39%




Paises Baixos 11.47% 12.16% 11.66% 9.50% 9.33%

Nova Zeléndia 0.16%
Polbnia 2.23% 2.83% 1.58% 0.65% 0.22%
Uruguai 0.00% 0.31% 0.28% 0.34% 0.33%
Portugal 45.86% 43.29% 46.85% 51.16% 50.27%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Quadro 110. Percentagem da disponibilidade de carne suina proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de carne suina proveniente de

de carne suina cadla pals
2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 0.17%
Alemanha 0.21% 0.26% 0.20% 0.21%
Espanha 25.69% 28.88% 27.66% 24.72% 22.34%
Franca 0.66% 0.49% 0.42% 0.55% 0.61%
Portugal 73.65% 70.42% 71.66% 74.53% 76.67%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Quadro 111. Percentagem da disponibilidade de carne de aves proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de carne de aves proveniente

de carne de aves e cada pals
2015 2014 2013 2012 2011

Bélgica 0.08%
Brasil 0.07%
Alemanha 0.53% 0.50% 0.51% 0.54% 0.56%
Espanha 10.01% 10.48% 8.90% 7.42% 7.75%
Franca 2.52% 2.57% 3.58% 2.87% 3.16%
Reino Unido 1.48% 0.84% 0.51% 0.27% 0.35%

Hungria 0.22%

Italia 1.06% 1.03% 0.66% 0.56% 0.68%




Paises Baixos 1.51% 1.43% 1.46% 2.01% 1.75%
Polonia 1.00% 0.74% 0.53% 0.36% 0.36%
Portugal 81.68% 82.41% 83.85% 85.90% 85.31%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Quadro 112. Percentagem da disponibilidade de carne ovina e caprina proveniente de cada pais

Local de origem

de carne ovina e

Percentagem da disponibilidade de carne ovina e caprina

proveniente de cada pais

caprina
2015 2014 2013 2012 2011
Argentina 0.56% 0.91% 0.65% 1.10% 2.47%
Chile 0.35% 0.78% 0.66% 0.07% 0.39%
Alemanha 0.15%
Espanha 18.77% 17.56% 15.77% 17.27% 15.82%
Franca 6.06% 5.46% 6.27% 5.76% 5.26%
Reino Unido 9.37% 9.48% 9.20% 4.71% 4.49%
Grécia 1.00% 0.45% 0.43%
Irlanda 0.35% 0.45% 1.18% 2.05% 4.71%
Italia 0.23% 0.21%
Paises Baixos 2.04% 2.10% 1.22% 1.37% 1.58%
Nova Zelandia 5.26% 4.07% 5.15% 6.74% 9.35%
Portugal 56.25% 58.51% 59.26% 60.77% 55.93%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% | 100.00%

Quadro 113. Percentagem da disponibilidade de ovos proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de ovos proveniente de cada

de ovos bais
2015 2014 2013 2012
Alemanha 0.31%
Estonia 0.71%
Espanha 7.96% 7.06% 6.56% 7.84%




Franca 0.18% 0.07% 0.33%
Portugal 91.85% 92.94% 92.66% 91.53%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Quadro 114. Percentagem da disponibilidade de leite proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada

de leite bas
2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 0.42%
Alemanha 0.43% 0.37% 0.72% 0.78% 1.26%
Dinamarca 0.29%
Estonia 0.12%
Espanha 10.27% 13.79% 14.23% 20.42% 18.07%
Franca 4.92% 5.70% 5.95% 5.54% 7.53%
Reino Unido 0.05% 0.05%
Italia 0.09% 0.08% 0.06% 0.04% 0.05%
Portugal 83.82% 80.00% 79.04% 72.80% 73.09%
TOTAL 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%

Quadro 115. Percentagem da disponibilidade de iogurte proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada

de iogurtes bats
2015 2014 2013 2012 2011
Austria 0.26% 0.56% 0.23%
Bélgica 0.39%
Republica Checa 0.31% 0.30%
Alemanha 6.07% 6.44% 6.52% 7.84% 8.76%
Espanha 38.07% 36.41% 30.37% 27.90% 28.99%
Franca 9.23% 11.30% 13.81% 19.41% 17.22%
Reino Unido 0.56%




Poldnia 0.40% 0.52% 0.68% 0.95% 1.08%
Portugal 45.65% 44.08% 47.81% 43.90% 43.96%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 116. Percentagem da disponibilidade de queijos proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada

de queijos bas
2015 2014 2013 2012 2011

Bélgica 1.57% 1.31% 1.00% 0.87% 0.38%
Alemanha 6.33% 5.56% 5.19% 5.66% 5.93%
Dinamarca 1.88% 1.16% 1.02% 0.82% 1.09%
Espanha 16.00% 17.59% 15.28% 13.66% 15.08%
Franca 6.61% 6.19% 7.44% 8.02% 6.91%
Reino Unido 1.34% 1.20% 1.28% 1.42% 1.43%
Italia 1.06% 0.66% 0.68% 0.62% 0.54%

Lituania 0.23% 0.51% 0.15%

Paises Baixos 5.64% 4.31% 4.03% 2.84% 2.72%
Polbnia 0.44% 0.66% 1.24% 1.16% 1.07%
Portugal 58.90% 60.85% 62.70% 64.93% 64.85%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 117. Percentagem da disponibilidade de manteigas proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada

de manteigas bais
2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 20.37% 16.06% 19.70% 20.38% 16.81%
Alemanha 3.57% 2.40% 2.22% 0.64% 0.38%
Espanha 15.86% 12.04% 15.31% 14.78% 15.29%
Franca 10.12% 7.60% 8.89% 10.32% 5.29%
Reino Unido 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.82%




Paises Baixos 1.58% 0.74% 0.77% 1.38% 0.87%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Portugal 48.50% 61.17% 53.12% 52.49% 60.53%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 118. Percentagem da disponibilidade de azeite proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada

de azeite bais
2015 2014 2013 2012 2011

Espanha 93.24% 98.76% 93.52% 100.00% 100.00%

Franca 0.58% 1.00%

Itélia 0.95%

Marrocos 1.44% 1.24%

Tunisia 4.73% 1.45%

Turquia 3.08%

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 119. Percentagem da disponibilidade de café proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada

de cafe bais
2015 2014 2013 2012 2011
Angola 0.62% 0.30%
Bélgica 0.45%
Brasil 10.24% 10.76% 9.79% 9.89% 9.97%
Suica 2.12% 2.33%
Costa do
Marfirm 1.04% 1.15% 0.61% 1.23% 0.44%
Camardes 3.37% 3.33% 2.84% 4.10% 4.28%
Colémbia 0.40% 0.36% 0.38% 0.31% 0.29%
Costa Rica 1.24% 1.49% 2.45% 2.12% 2.18%
Alemanha 1.31% 1.16% 1.36% 1.97% 2.76%
Espanha 10.72% 11.58% 11.61% 16.46% 9.90%




Franca 2.31% 2.74% 2.15% 0.69%

Guatemala 0.56% 0.71% 0.41% 2.60%
Honduras 1.02% 1.03% 1.45% 1.24% 2.43%
Indonésia 2.00% 1.88% 1.96% 1.27% 0.84%

india 2.36% 2.41% 2.61% 2.42% 3.62%
Itélia 1.83% 1.89% 1.67% 1.69% 1.84%
Laos 0.39% 0.58% 0.75% 0.61% 0.93%
Paises Baixos 1.94% 1.77% 0.89% 1.76% 2.08%
Peru 0.02% 0.33% 0.35% 0.37%
Papuésia-Nova
Guing 0.35%
Timor Leste 0.45% 0.27% 0.25% 0.32%
Uganda 4.65% 4.69% 4.27% 3.02% 5.12%
Vietname 19.09% 17.09% 18.09% 14.03% 14.04%
Portugal 34.57% 34.92% 35.80% 34.02% 33.66%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Quadro 120. Percentagem da disponibilidade de chocolate proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada

de chocolate bais
2015 2014 2013 2012 2011
Austria 0.98% 1.03% 0.83% 0.67% 0.64%
Bélgica 16.07% 7.08% 11.36% 11.28% 15.17%
Republica Checa 0.70% 0.67% 0.43%

Alemanha 20.51% 15.97% 19.63% 22.36% 20.11%
Espanha 28.02% 44.08% 33.18% 31.03% 29.12%
Franca 16.31% 16.60% 18.14% 18.40% 20.19%
Reino Unido 1.92% 1.40% 1.75% 1.11% 1.59%
Italia 6.23% 5.85% 5.42% 5.88% 5.93%
Paises Baixos 8.63% 6.72% 8.90% 8.90% 7.25%




Poldnia

0.62%

0.60%

0.36%

0.36%

TOTAL

100%

100%

100%

100%

100%

Quadro 121. Percentagem da disponibilidade de vinho proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada

de vinhos bas
2015 2014 2013 2012 2011
Espanha 37.89% 45.44% 37.72% 34.68% 44.26%
Franca 0.74% 0.89% 1.07% 1.21% 1.22%
Italia 0.83% 0.94% 0.93% 1.19% 1.25%
Portugal 60.54% 52.73% 60.28% 62.93% 53.27%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Quadro 122. Percentagem da disponibilidade de cerveja proveniente de cada pais

Local de origem

Percentagem da disponibilidade de trigo proveniente de cada

de cerveja bats
2015 2014 2013 2012 2011
Bélgica 0.19% 0.17% 0.14% 0.10% 0.06%
Alemanha 0.35% 0.35% 0.40% 0.49% 1.35%
Espanha 5.40% 5.22% 4.18% 3.74% 2.57%
Francga 0.31% 0.80% 0.37% 0.57% 0.33%
Reino Unido 0.07% 0.04%
Irlanda 0.10% 0.09% 0.08% 0.10% 0.06%
Italia 0.06%
México 0.13% 0.10% 0.14% 0.15% 0.06%
Paises Baixos 0.18% 0.18% 0.26% 0.16% 0.11%
Polonia 0.04%
Portugal 93.35% 93.10% 94.30% 94.65% 95.43%
Total 100% 100% 100% 100% 100%




Anexo VI - PH indirecta por produto disponivel para consumo em Portugal antes e

depois da minimizagéo.

Quadro 123. PH indirecta por produto disponivel para consumo em Portugal antes da minimizacédo

o Quantidade i ]
Produto PH |r31d|recta disponivel para Agua V|rtua3l por
(m°/ano) tonelada (m°/ton)
consumo (ton/ano)

Trigo 1.47x10° 1.29x10° 1141.203
Arroz 4.40x10° 2.58x10° 1704.567
Milho 3.32x10° 2.51x10° 1320.342
Centeio 1,31x10° 4.78x10" 2741.864
Aveia 2.37x10° 6.87x10" 3447.181
Batata 2.57x10° 8.25x10° 311.881
Aclcar 1.18x10° 6.69x10° 1759.926
Tomate 8.67x10’ 1.22x10° 71.293
Feij&o 7.90x10’ 2.71x10* 2911.841
Gréo-de-bico 3.58x10’ 1.13x10° 3169.764
Magca 1.52x10’ 2.82x10° 538.315
Péra 4.23x10’ 5.49x10* 770.626
Péssego 5.12x10’ 7.01x10° 730.712
Uva 3.85x10’ 3.93x10" 978.173
Laranja 1.29x10° 2.19x10° 590.385
Azeitonas 5.93x10’ 1.04x10* 5700.709
Carne bovina 2.45%x10° 1.69x10° 14468.385
Carne suina 3.77x10° 4.53x10° 8307.220
Carne de aves 1.23x10° 3.30x10° 3730.571
Carne de ovino 8 4

e caprine 2.43%10 1.68x10 14434.076
Ovos 3.33x10° 7.15x10" 4651.694
Leite 9.60x10° 7.74x10° 1240.651
logurtes 3.04x10° 2.05x10° 1483.969
Queijo 3.49x10° 1.10x10° 3169.645
Manteiga 1.36x10° 2.16x10* 6312.038
Azeite 9.01x10° 6.54x10" 13785.488




Café 1.46x10° 8.55x10" 17085.020
Chocolate 8.03x10° 3.96x10" 20262.162
Vinho 6.89x10° 4.27x10° 1612.458
Cerveja 3.52x10° 5.93x10° 594.108
Quadro 124. PH indirecta por produto disponivel para consumo em Portugal depois da minimizag&o
o Quantidade Agua % %
Produto i directa disponivel virtual por | Reducédo | Reducéo do
(m¥/ano) para consumo | tonelada por total
(ton/ano) (m®fton) | produto | minimizado

Trigo 1.28x10° 1.29x10° 991.819 13.01% 32.95%
Arroz 4.24x10° 2.58x10° 1642.674 | 3.69% 2.62%
Milho 3.21x10° 2.51x10° 1276.209 | 3.35% 17.35%
Centeio 1.31x10° 4.78x10" 2731.777 | 0.35% 0.06%
Aveia 2.34x10° 6.87x10" 3400.300 | 1.20% 0.48%
Batata 2.57x10° 8.25x10° 311.324 0.18% 0.08%
Aclcar 1.08x10° 6.69x10° 1607.544 | 8.25% 16.02%
Tomate 8.67x10’ 1.22x10° 71.298 -0.01% 0.00%
Feijao 7.12x10’ 2.71x10* 2623.425 | 9.76% 1.27%
Grao-de-bico | 3.06x10’ 1.13x10* 2712.881 | 14.32% 0.82%
Magca 1.51x10’ 2.82x10° 534.482 0.75% 0.19%
Péra 4.23x10’ 5.49x10* 770.014 0.15% 0.01%
Péssego 5.10x10’ 7.01x10° 728.309 0.33% 0.03%
Uva 3.83x10’ 3.93x10" 973.906 0.44% 0.03%
Laranja 1.29x10° 2.19x10° 588.560 0.32% 0.07%
Azeitonas 5.93x10’ 1.04Ex10" 5700.709 0.00% 0.00%
Carne bovina | 2.41x10° 1.69x10° 14239.692 | 1.58% 6.51%
Carnesuina | 3.76x10° 4.53%x10° 8302.834 | 0.05% 0.34%
Carne de aves | 1.23x10° 3.30x10° 3718.665 | 0.32% 0.66%
Carne de
ovino e 2.41x10° 1.68x10* 14318.149 | 0.80% 0.30%
caprino
Ovos 3.33x10° 7.15x10* 4651.196 | 0.01% 0.01%




Leite 9.56x10° 7.74x10° 1234.767 | 0.44% 0.79%
logurtes 2.90x10° 2.05x10° 1412.281 | 4.86% 2.52%
Queijo 3.49x10° 1.10x10° 3162.433 | 0.23% 0.13%
Manteiga 1.27x10° 2.16x10* 5878.707 6.95% 1.56%
Azeite 8.90x10° 6.54x10" 13605.536 | 1.25% 1.91%
Café 1.39x10° 8.55x10" 16241.349 | 4.94% 12.11%
Chocolate 7.95x10° 3.96x10" 20073.402 | 0.89% 1.11%
Vinho 6.88x10° 4.27x10° 1611.302 | 0.08% 0.08%
Cerveja 3.52x10° 5.93x10° 594.029 0.01% 0.01%




