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RESUMO: Este estudo tem como objetivo verificar as abrangéncias, eficiéncias e entraves da
Pegada Ecoldgica como indicador no que tange a mensuracdo da sustentabilidade dentro do
panorama socioecondmico do estado de Goias entre 2005 a 2010. Foi construida a hipotese de
que a Pegada Ecoldgica detém aspectos promissores no indicativo de sustentabilidade, por
possuir em seu calculo aspectos sociais e ambientais. Para testar esta hipOtese, em um
primeiro momento é apresentada a problematica a qual impulsionou o inicio deste estudo, o
arcabouco tedrico do indicador, bem como seus aspectos abrangentes e limitantes no processo
de mensuragdo da sustentabilidade. Posteriormente foi apresentado e analisado os dados
socioeconémicos e ambientais do Estado de Goias, e realizado o célculo da Pegada Ecoldgica.
Chegou-se a conclusdo de que a pujanca econdmica do estado de Goias esta aliada a um
déficit significativo de sustentabilidade, quando esta é mensurada em termos de pegadas
ecologicas.

Palavras-Chaves: Pegada Ecologica; Sustentabilidade. Bem Estar.

ABSTRACT: This study aims to determine the scopes, efficiencies and barriers of the
Ecological Footprint as an indicator regarding the measurement of sustainability within the
socio-economic overview of the state of Goids between 2005 to 2010. It was built the
hypothesis that the Ecological Footprint hold promising aspects in indicative of sustainability,
by having in its calculation social and environmental aspects. To test this hypothesis, at first
presents the problems which drove the start of this study, the theoretical framework of the
indicator, as well as its comprehensive and limiting aspects in the measurement of
sustainability process. It was later presented and analyzed the socioeconomic and
environmental data of the State of Goias, and performed the calculation of the Ecological
Footprint. We came to the conclusion that the economic strength of the Goias state is
combined with a significant deficit of sustainability, when it is measured in terms of
ecological footprints.

Key Words: Ecological Footprint; Sustainability. Wellness.
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PROBLEMATICA

Em decorréncia da degradacao de recursos naturais e da visivel corrida
em na busca de um crescimento expansivo da producdo e do consumo, diversas mudancas de
aspecto comportamental tém sido discutida por estudiosos, governos e instituicdes. Nesse
debate enfatizaram a importancia e a abrangéncia de indicadores e de indices nas decisdes que
buscam assegurar a conservacao dos recursos naturais e a ampliacdo do acesso niveis mais
elevados de qualidade de vida com base em mensuracdo mais eficaz, eficiente e equanime do

crescimento econdmico de paises, estados ou regides.

Neste aspecto, a Pegada Ecoldgica apresenta pardmetros coerentes quanto a

mensuracdo de bem estar e qualidade de vida para o Estado de Goias?

OBJETIVOS

Promover uma analise sobre o indicador Pegada Ecoldgica, apresentar os pontos
eficientes e insipientes sob o panorama econdmico do Estado de Goias nos ultimos 5 anos.

METODOLOGIA

A criacdo da PE esta ligada ao apelo exposto na Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, ocorrida no Rio de Janeiro em 1992. Na
concepgdo do documento, os indicadores de desenvolvimento sustentavel deveriam fornecer
aos tomadores de decisdo uma gama de informacBes contundentes, gque integrariam 0s
aspectos do desenvolvimento econémico, sustentabilidade ambiental e equilibrio social. Os
indicadores desenvolvidos seriam um dispositivo de mensuracdo ndo somente do reflexo de
crescimento, mas que abrangessem e transparecessem eficiéncia, suficiéncia e qualidade de
vida. (MEADOWS, 1998).

Siche (2007, p. 67) mostra os trés passos basicos para o calculo da PE.

a) Caélculo da Pegada — EF, considerando categorias de produtos (por exemplo, area de
cultivo, florestas e pesca).

EF = Consumo x Fator de equivaléncia / Rendimento Global
b) Calculo da Biocapacidade — BC, para cada categoria.

BC = &rea bioprodutiva x Fator de rendimento x Fator de equivaléncia
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c)  Saldo Ecoldgico — SE, para cada categoria.
SE = Biocapacidade — Pegada

As classes de espaco ecologico empregado no calculo da PE sdo divididas em: classe
de terrenos (terras de cultivo, pastagens, oceanos, florestas, terras de energia, area para a
protecdo da biodiversidade e espaco construido) e classe de consumo (alimentagéo, habitacao,

transporte, bens de consumo e servicos).

Segundo WWF (2012) a média mundial da PE é de 2,7 hectares globais por pessoa.
De acordo com o sétimo relatorio “Planeta Vivo 2008” - Living Planet Report 2008,
publicacdo bianual do Fundo Mundial para a Natureza - World Wildlife Fund (WWF), 2,1
ha/ano por pessoa é o recomendado para manter a biocapacidade do planeta. Nesse contexto,
a média estimada indica uma situacdo na qual a populacdo do planeta apresenta um déficit
ecoldgico, equivalente a 0,9 gha/cap. Uma das consequéncias da excessiva exploracdo dos
recursos naturais € a perda acelerada da biodiversidade, ou seja, a extin¢do ou brusca reducéao

do nimero de populacdes de espécies de plantas e animais.

Segundo Cidin e Silva (2004), a PE tem uma representacdo importante na tomada de
decisdo governamental e no papel motivacional ao que tange a composicdo da consciéncia
publica perante os problemas de ordem ambiental e social. Os autores sinalizam que o
indicador tem alcada para estabelecer comparacfes entre regides e nacdes, uma vez que

abrange analises do consumo de recursos mediante atividade humana.

As limitagbes da PE encontram-se principalmente nas questfes acerca de inclusdo ou
exclusdo de fatores no calculo. A maior critica a esse modelo é analisar apenas o que é
produtivo e o que é consumido. Entretanto, dessa maneira é descartada a destruicdo ou a
exaustdo do bioma, o qual ndo ¢ avaliado como “util” para o consumo, mas pode ser para
outros servicos (ORTEGA, 2010). Esta limitacdo se estende a areas ndo produtivas como
montanhas, desertos e regides cobertas por neve, por ndo serem contabilizadas, mesmo que
produzam servi¢cos ambientais diversos e que por sua vez sobre algum tipo de desgaste

ambiental de ordem humana (ORTEGA, 2010).

Segundo Van Bellen (2006), o método para a calculo da PE esta envolto dos seguintes
estagios: a) Calculo da média anual de consumo produtos, nacionais ou regionais através da
divisdo do consumo total pelo tamanho da populagdo — consumo anual per capita; b) calculo,

ou estimativa da area apropriada per capita para a producdo de cada produto consumido,
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através da divisao do consumo anual per capita (Kg/capita) pela produtividade
média anual (Kg/ha); ¢) Célculo da area da PE média por pessoa através da
soma das areas apropriadas per capita por item de consumo de bens ou servigos calculados no
item b e; d) Calculo da area da PE total através da multiplicacdo da area da PE média por
pessoa pelo tamanho da populagéo total.

De acordo com Wackernagel e Rees (1996, p. 65), para o célculo da PE deve ser
estimado o consumo pessoal médio anual a partir dos dados agregados do consumo regional
ou nacional. Em seguida, devem ser estimadas as areas de terras apropriadas para a producao
de cada item, pela divisdo da média anual pessoal pela média anual de produtividade ou
rendimento da area em estudo:

AAI = cI/PI (1)
Onde:
e AAI é aestimativa da quantidade de area de terra apropriada per capita
(ha/per capita);
o CI é a estimativa da média anual de consumo per capita (kg/per capita); e

e Pleaestimativa da produtividade ou rendimento médio anual do item (kg/ha).

A Pegada Ecoldgica Média Anual Per Capita € o somatério das areas necessarias
como (lavoura, pastagem, pesca, entre outras) e é expressa por uma unidade universal de area
biologicamente produtiva, denominada hectare global (gha). Esta unidade € encontrada
mediante padronizacdo de normatizagdo dos dados de produtividade (WWF, 2010). Ver
quadro 1.

Quadro 1 — Fator de equivaléncia para o célculo da PE.

Tipo Fator de Equivaléncia —Gha/Ha
Lavoura 2.51
Floresta 1.26
Pastagem 0.46

Area de Pesca 0.37
Area Edificada 2.51

Fonte: WWF, 2010.

Quanto a sua eficacia, o principal objetivo do indicador € auxiliar na tomada de deciséo

e motivar a construcdo e/ou manutencdo da consciéncia publica com relagdo aos problemas
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ambientais, ressaltando a importéncia de cada nacdo se desenvolver de forma
sustentavel sem comprometer a demanda das geragdes futuras. Além disso, o
indicador possibilita que sejam estabelecidas comparagdes entre regides e nacles, uma vez
que analisa 0 consumo de recursos, oriundos das atividades humanas, ante a capacidade de
suporte da natureza, mostrando, assim, se os impactos no ambiente global s&o ou ndo
sustentaveis a longo prazo (CIDIN; SILVA, 2003).

Neste estudo é estabelecido o calculo a partir das variaveis: area verde; area urbana
construida; produtos florestais; consumo de alimentos; transporte; energia elétrica; agua e
residuos solidos. Além de considerar que 1 hectare de floresta tropical absorve em média
1000kg de CO,/ano, segundo IPCC (apud CERVI e CARVALHO,2010).

SINTESE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO SOBRE PIBE
PEGADA ECOLOGICA

1 Dados ambientais do Estado de Goias

1.1 Uso e cobertura do solo

A tabela 1 apresenta os dados de uso e cobertura do solo de Goias, conforme dados da
Superintendéncia de Geologia e Mineracdo (SIEG) — 2006. De uma superficie total de 340 mil
km?, menos de 50% sdo considerados areas verdes. A tabela 2 retrata as areas consideradas verdes
no Estado. Segundo os dados do Sistema Estadual de Geoinformacgéo (SIEG, 2014), contidos no
Mapa Uso da terra e cobertura vegetal do Estado de Goids - MACROZAEE - 2014, observou-se
na analise do uso de area urbana, que de 2005 a 2010 ocorreu um acréscimo de ocupacdo de
99,07%, onde o uso de &rea urbana era de 1.513,02 km2 em 2005 e 3.012,01 km2 em 2010.

As tabelas 3 e 4 retratam a quantidade de km?2 de areas verdes do Estado em 2006 e
2010, onde se comparado aos dados de 2005, é observada uma perda de 0,2%, que
corresponde a 235,98 km2 de areas

1.2 Consumo de carne bovina

Segundo 0 SEPLAN-GO (2005) e IBGE (2010), o consumo per capita de carne bovina nos
anos de 2005 e 2010 era de 16,24 e 19,20 quilos respectivamente.
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Tabela 1 - Estado de Goias: Uso e Cobertura do Solo - 2006.

Especificagio Area (km?)
Total 340.554,01
Superficie de &gua 1.877,68
Campo sujo/vereda 54,76
Savana gramineo lenhosa 2.020,44
N?true?;is Savana parque 34.365,00
Savana arborizada (Cerrado tipico/Cerrado
denso) 69.788,92
Savana florestada (Cerradéo) 7.622,76
Florestas 6.788,01
Total 122.517,57
Area urbanizada 1.513,02
Cultura Anual 60.054,58
Cultura em Pivo Central 876,12
Areas
Antropisadas Nao agricultura (mineragdo e outros usos) 51,32
Pastagem 154.995,86
Reflorestamento 545,54
Total 218.036,44

Fonte: Superintendéncia de Geologia e Mineragdo — SIEG, 2006.

Elaboracdo: SEPLAN-GO / SEPIN / Geréncia de Estatistica Socioecondmica — 2010 -

Adaptacao.

Tabela2 - Uso e Cobertura do Solo - Estado de Goias - 2010.

Especificagio Area (km?)
Total 340.554,01
Superficie de &gua  5.284,48
Campo
sujo/vereda
Savana gramineo
lenhosa
Savana parque
Areas Naturais Savana arborizada  111.601
(Cerrado
tipico/Cerrado
denso)
Savana florestada
(Cerradao)
Florestas 6.788,01
Total 123.673,49
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Area urbanizada 3.012,01
Cultura Anual
Cultura em Pivd 76.926,05

Central
Areas Antropisadas Né&o agricultura
(mineracédo e 30,1572
outros usos)
Pastagem 138.454,97
Reflorestamento 540
Total 218.963,18

Fonte: SIEG, 2014.Elaboracdo: A autora, 2014.

Tabela 3 — Uso e cobertura do solo — Areas Verdes - Estado de Goias - 2006.

Especificagio Area (km?)
Campo sujo/vereda 54,76
Savana parque 34.365,00
Savana arborizada (Cerrado
tipico/Cerrado denso) 69.788,92
Savana florestada (Cerradao) 7.622,76
Florestas 6.788,01
Reflorestamento 545,54
Total 119.164,99

Fonte: Superintendéncia de Geologia e Mineracado - SIEG. Elaboracgdo: as
autoras, 2014.

Tabela 4 - Uso e Cobertura do Solo — Areas Verdes - Estado de Goias - 2010.
Especificagio Area (km?)

Campo sujo/vereda
Savana parque

Savana arborizada (Cerrado tipico/Cerrado denso) 111.601
Savana florestada (Cerrad&o)

Florestas 6.788,01
Reflorestamento 540

Total 118.929,01

Fonte: SIEG, 2014.Elaboragdo: A autora, 2014.
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1.3 Consumo de Cereais

De acordo com os dados da Secretaria de Estado de Gestéo e Planejamento
de Goias (SEPLAN-GO, 2005) e do IBGE (2010), o consumo de cereais por habitante decresceu
11,5% entre 2005 e 2010 conforme quadro 2. Foram necessarios, em 2010, 282 .964. 532,2 quilos
de cereais para suprir a demanda do Estado, enquanto em 2005 foram necessarios 13. 593
194,97 quilos a mais. Este fator esta relacionado tanto ao nimero de habitantes que aumentou
aproximadamente 360 mil no periodo, quanto ao perfil de consumo, em decorréncia de

mudancas em hébito alimentares e incremento do poder de compra.

Quadro 2 — Consumo de cereais por habitante - Goias 2005 e 2010.

ANO CONSUMO POR HAB | CONSUMO (KG) * N°
(KG) DE HABITANTE

2005 (1) 52,55 296.557.727,2

2010 (2) 47,13 282.964.532,2

Fonte (1): SEPLAN - GO, 2005. (2) IBGE, 2010. Elaboracéo: A autora, 2014.
1.4 Frota

Segundo dados do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2005 e 2010) a frota
do Estado de Goias aumentou em 72,18% entre os anos de 2005 e 2010, passando de 1.205.927
para 2.076.395 milhdes. Com 5.643.344 habitantes em 2005, tinha-se em média 4 veiculos
por habitante, e em 2010 a média era de 2 veiculos por habitante.

Quadro 3 - Frota de carros em Goias — Dez 2005 / 2010.

Veiculo por categoria Frcz;%gg)ual Frota anual (2010)
Automovel 743. 700 1.170. 400
Caminhdo 65.459 83.873
Camionetes 73.459 209.674

Micro-0nibus 3.512 5721
Onibus 1.1538 16.289

Motocicleta 308.259 590.438
Total 1.205.927 2.076.395

Fonte: DENATRAN,2005 e 2010. Elaborag&o: A autora, 2014.
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1.5 Consumo de energia elétrica

De acordo com dados da Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) no ano de
2005 o Estado de Goias consumiu por via da Centrais Elétricas de Goias (CELG)
7.049.463.000,00 KW/H por ano, e em 2010 o consumo foi 34,20% maior. Conforme exposto

no quadro 4, o consumo per capita cresceu 26,15% no periodo.

Quadro 4 - Consumo de energia por habitante - Goias 2005 e 2010.

Producéo anual ~ Consumo
ANG (KW/H) Populagao per capita (kwh)
2005 7.049.463.000,00 5.643.344 1.249,16
2010 9.460.697.350,00 6.003.788 1.575,79

Fonte: ANEEL 2005 e 2010. Elaboracéo: A autora, 2014.

1.6 Consumo de &gua

Segundo dados do SEPLAN-GO, a Companhia de Saneamento de Goids (SANEAGO)
entre os anos de 2005 e 2010 elevou o nimero de populacdo atendida de 81% para 90%, o que
representa um aumento no volume (m?3) de agua distribuida de 21,51%. O quadro 5 retrata 0s
dados mencionados acima, e acresce quanto a analise de consumo per capita, dado que no

periodo houve um aumento de 2,69%.

Quadro 5 - Consumo de agua por habitante - Goias 2005 e 2010.

VOLUME POPULACAO POPULACAO | CONSUMO PER
ANO (m?) ATENDIDA (%) ATENDIDA CAPITA
2005 | 187850000 81% 4571108,64 41,10
2010 | 228252000 90% 5403409,20 42,24

Fonte: SEGPLAN-GO /SEPIN /Geréncia de Estatistica Socioeconémica - 2011 - Adaptacao.

1.7 Residuos solidos urbanos coletados
Segundo dados da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
(ABRELPE), o volume de residuos solidos urbanos produzidos por um habitante era de 260

quilos em 2005 e 373 quilos em 2010, o que corresponde a um aumento de 43,28%. Este
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resultado pode estar relacionado ao aumento do consumo de bens

industrializados e pereciveis, bem como ao desperdicio. Ver quadro 6.

Quadro 6 - Volume de recursos sélidos urbanos coletados - Goias 2005 e 2010.

RESIDUOS SOLIDOS B RESIDUOS SOL IDOS
ANO URBANOS POPULACAO URBANOS POR
COLETA;&%? ANUAL | URBANA (HAB) HABITANTE (KG)
2005 (1) 1.318.598.170 5.064.626,00 260,35
2010 (2) 2.022.221.369 5.421.069,00 373,03

Fonte (1): ABRELPE, 2005. (2) ABRELPE, 2010. Elaboracédo: A autora, 2014.

O CALCULO DA PEGADA ECOLOGICA
2.1 Areas Verdes

As tabelas 3 e 4 retratam a quantidade de km?2 de areas verdes do Estado de Goias em
2005 e 2010. Ao comparar os dois momentos observa-se uma perda de 0,2%, que corresponde
a 235,98 km? de areas verdes. Para o calculo da PE de areas verdes, é considerado o total de areas
verdes para cada ano e transformado os valores de km? para hectare (multiplicacdo por 100).
Posteriormente, esta quantidade em hectare € dividida pelo ndmero de habitantes do
correspondente ano, conforme proposto no trabalho de Fiorini, Souza e Mercante (2012). A PE de
areas verdes tem que apresentar um valor negativo na contabilizacdo, uma vez que € area de
absorcdo de CO,, onde quanto maior a area verde menor sera a PE geral do Estado. Ver
quadro 7.

Em Goias a PE de areas verdes em 2005 foi 6,60% maior que em 2010, o que
representa perda de qualidade de vida, uma vez que estas areas verdes agregam positivamente
na qualidade do ar do Estado.

Quadro 7- Areas Verdes (Campo sujo/vereda; Savana Parque, arborizada e florestada;

Florestas e areas de Reflorestamento) - Goias 2005 e 2010.

No DE | N° DE | PE AREAS
. 0 1
VARIAVEL |V DE HECTARE HAB. HAB. VERDES
2005 2010 | (2009) (2010) 2005 | 2010
Areas
Verdes | 11:916.499| 11.892.901 | 5.643.344 | 6.003.788 | 2,1116 | 1,9809

Fonte: *Superintendéncia de Geologia e Mineracdo/SIC. Elaboragdo: A autora , 2014.
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2.2 Area Construida / Ocupada

Para determinar o valor da PE de &rea construida / ocupada considerou-se o método
empregado no trabalho de Grijé, Machado e Silva (2012). Para o cenario de Goias, por causa das
limitages do uso de programas de georreferenciamento, efetivou-se o somatorio das &reas
consideradas apropriadas ou sujeitas & acdo humana para cada ano. Este total foi, entdo, dividido
pelo nimero de habitantes do ano correspondente, onde foi possivel encontrar o hectare per capita
do Estado. Posteriormente, o total de areas consideradas apropriadas ou sujeitas a acdo humana
para cada ano foi dividido por hectare per capita, tendo deste modo o montante total de hectares
globais (gha) do Estado.

Para estimar a PE é necessario que o volume de hectares globais seja dividido pelo namero
de habitantes da zona urbana de cada ano, ou seja 5.643.344 (2005) e 6.003.788 (2010). Ao
analisar-se o quadro 8, percebe-se que o montante de gha disponivel para cada habitante da zona
urbana reduziu 44,66% no periodo.

Quadro 8 - Area urbana, 4rea urbana ocupada, area impermeavel por habitante - Goias 2005 e
2010.

i _ Fator de | Area * ha per | Pegada
Ano Area (ha) Ha per capita o ) .
Equivaléncia | capita (Gha) |Ecoldgica

2005 (1) | 6.249.504,00| 1,107411492 2,51 6.920.772,55 | 1,22636
2010 (2) | 7.996,821,39 | 1,331962653 2,51 10.651.467,43 | 1,77412
Fonte: (1)SIEG, 2006. (2) SIEG, 2014

2.3 Consumo de carne bovina

Para o calculo da PE de consumo de carne bovina foi considerado o método proposto no
trabalho de Fiorini, Souza e Mercante (2012), onde reuniu-se os dados pertinentes ao consumo por
quilo de carne bovina por habitante em 2005 e 2010 e multiplicou esta quantidade pelo nimero de
habitantes do Estado no periodo. Assim, foi possivel mensurar a quantidade de quilos necessarios
para atender anualmente a populacéo de Goiés.

O quadro 9 apresenta em sua coluna 4 o nimero de bois necessarios para atender a
demanda do Estado, onde foi considerado que cada boi pesa em média 250 kg quanto € abatido. No
geral cada boi necessita de 4 hectare de pastagens ao ano até ser abatido, deste modo os dados da

coluna 5 representam o nimero de bois necessarios para atender a demanda anual de Goias
T —
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dividido pelo volume de hectare que cada boi necessita até ser abatido. A
determinacdo do PE de consumo de carne bovina foi dada pelo hectare de
pastagens anuais necessarias para manter o perfil de consumo dividido pelo nimero de habitantes
do Estado.

E possivel verificar uma retragdo da PE de 18,23%, que pode ser explicada pela

substituicdo de consumo por carne branca e outros.

Quadro 9 - Consumo de carne bovina por habitante e respectiva pegada ecoldgica - Goias

2005 e 2010.
Consumo ) N° de bois para Hectare ao
Quantidade * n° PE consumo de
Ano por hab _ atender a ano de )
de habitante carne bovina

(kg) demanda pastagens
2005 (1) 16,24 91.647.906,56 366.591,6262 1.466.366,505 0,25984
2010 (2) 19,20 115.272.729,6 461.090,9184 1,844.363,674 0,30720

Fonte: (1) SEPLAN-GO, 2005. (2) IBGE, 2010.

2.4 Consumo de Cereais

Para o calculo da PE relativa ao consumo de cereais, conforme exposto no quadro 10,
multiplicou-se 0 consumo per capita em quilo pelo numero de habitante. Na sequéncia este
resultado foi multiplicado por 2.600 kg/ha, que € a produtividade média por hectare de feijdo e
arroz. Para a concretizagdo do célculo pertinente ao consumo de cereais, a produtividade média por
hectare foi dividida pelo numero de habitantes de cada ano e este montante foi dividido por 1000,
conforme proposto no trabalho de Fiorini, Souza e Mercante (2012). A reducdo de 11,5% no
consumo de cereais entre 2005 e 2010 pode ser explicada por mudanca de habitos, seja pela
alteracdo no rendimento monetario ou pelas mudancas culturais. Houve um aumento de
11,8% no consumo de carnes, 53,3% na bebidas e infusbes, 129,2% grupo de alimentos

preparados e misturas industriais entre outros (IBGE, 2010).
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Quadro 10 - Consumo de cereais por habitante - Goias 2005 e 2010.

Consumo Consumo Produtividade Demanda oE
Ano por hab (kg) * n°de media por total por )
cereais
(kg) hab. hectare(Kg) hectare

20051 | 5255 |296.557.727,2|  114060664,3 20,211538 | 0,02021
20102 | 47,13 |282.964.532,2| 1088325124 18,127308 | 0,01812
Fonte: (1) SEPLAN - GO, 2005. (2) IBGE, 2010.

2.5 Consumo de combustivel fossil.

Para aferir a PE de consumo de combustivel fossil, seguiu-se as coordenadas do trabalho
proposto por Fiorini; Souza e Mercante (2012). Para esta determinacdo, tomou-se como base o
consumo de gasolina de um veiculo de passeio padrdo, que em média roda 8.000 km anuais,
gastando em média 800 litros de combustivel por ano. Como as emissfes médias de didxido
de carbono (CO,) de um veiculo sdo de 0,16 a 0,70kg/km, tem-se um total de 1.280 kg por
veiculo ao ano.

O quadro 11 apresenta a frota de toda modalidade de veiculos do Estado de Goias em
2005 e 2010, bem como a emissdo unitaria de CO,, quantidade de quilémetros rodados,
guantidade total de CO, emitida, 0s hectares necessarios para absor¢do do CO, emitido geral e

por habitante.

Quadro 11 - Frota de carros de Goiéas e quantidade de CO2 emitida — Dez-2005/2010.

Emissdo Hectare total | Hectare total
de Hectare toal | Hectae toal necessario para | necessario para
Vel por categyri Frota anual | Frota anual Quilémetro| Qde. Emitida de | Qde. Emitida de | necessirio para | necessirio para RO I — | B
(2003) (2010 C0? | Rodado | CO2(KG)(2003) | C02(KG)(2000) | absorciode | absorciode (2003) | (2010)
(KgKm) €02 (M05) | €02 (010) COZEAS |~ COLEAB
(2003) (2010)
Automovel 43,700 1170400 | 0160 | 8.000 051.936.000 | 1498.112.000
Caminhio 65.430 §1873 0700 | 30000 | 1374.630.000 | 1.761.333.000
\iﬁ”:;:;c 733_';1’29 ’3972? gj:g ;gggg ?g’f;n’;ﬂ“[f )488?[]0)867;[][]00 LTS01STS6 | L6MR060 | 0TGN0 | MBSSET | 030760] 044886
Qs 11338 16.280 0.700 | 30000 242.208.000 342.069.000
Motocicleta 308.230 590438 0130 | 8000 320.580.360 §14.033.320
Totais 1203927 | 2076395 JIM648360 | 4850715120

Fonte: DENATRAN, 2005 e 2010.
Para determinacdo da quantidade de CO, emitida ao ano em quilo por cada categoria de
veiculo, é necessaria a multiplicacdo da quantidade de veiculos por categoria, emissdo de

CO,(kg/km) e km rodado. O somatorio desses resultados dividido por 1,8 (fator de conversdo por
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hectare) o qual corresponde a quantidade de hectare necessario para absor¢do de
CO, produzidos pelos veiculos. A determinacdo deste valor dividido pelo nimero
de habitantes equivale a quantidade de hectare necessaria para absor¢do de CO, per capita, que
dividido por 1000 representa a PE de consumo de combustivel féssil.

A conclusédo apresentada no quadro 11 transparece que o volume crescente da frota, a ndo
preocupacédo na substituicdo ou modernizacdo dos sistemas de filtragem de poluentes tem elevado

a PE e demandado mais hectare para absor¢édo de CO,.

2.6 Consumo de energia elétrica.

Para a mensuracdo da PE de consumo de energia elétrica o estudo norteou o0 método
empregado no trabalho de Grijo; Machado e Silva (2012) onde os dados foram inicialmente
encontrados em gigawatt/hora (GWh) e convertidos para quilowatt/hora (KWh) (LGWH =
1.000.000 KWh) e a geracdo de 1 KWh de energia elétrica produz 1,5 libras de diéxido de carbono
ou 0,68 kg. (CERVI e CARVALHO,2010).

No quadro 12 o consumo per capita € dado pela divisdo da producdo anual (KW/H)
pelo nimero de habitantes; a emissdo de CO, é dada pela multiplicacdo entre producdo anual
(KW/H) e 0,68 quilos; a area para absor¢do CO, (ha) é encontrada ao multiplicar seu valor
por mil e posteriormente pelo fator de equivaléncia. A PE efetiva é o resultado da ultima
tratativa dividida pelo numero de habitantes para cada ano.

Quadro 12 - Consumo de energia por habitante - Goias 2005 e 2010.

A Fat .
ANO Producio anual Povulac Consumo Emissio de -_\\:)ea pafa ::r Area para Absorcio Co2 (Ha) E PE .
. . opulacio . ! Absorcio 5 . nergia
(KW/H) per capita (kwh) €02 (kg) Co2 (Ha) Equiv. Fator de Equiv. (Fe) (Gha)
2005 |7.049.463.000,00| 5643344 1249.16 4793634 840,00| 4.793.634 84 126 6.039.979.90 1,07028
2010 [9.460.697.350,00| 6.003.788 157579 643327419800 643327420 126 8.105.925 49 1,35014

Fonte: ANEEL 2005 e 2010. Elaboracdo: A autora, 2014.

A PE de consumo de energia elétrica (gha) passou de 1,07028 (gha) para 1,35014 (gha),0
que representa um aumento de 26,14% no periodo. Esta elevacéo estd condicionada pelo consumo,
atribuido a crescente urbanizacéo, utilizacéo de bens eletro eletronicos, entre outros. Este perfil de

consumo gera por consequéncia demanda mais area para absorcéo de CO,.
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2.7 Consumo de agua.

Para efetivacéo do calculo da PE de consumo da agua foram consideradas as colocacgdes do
trabalho de Grijo; Machado e Silva (2012), onde a variavel dgua doce ndo esta inclusa no calculo
da Pegada Ecoldgica, sendo mais adequada para medigdo da Pegada Hidroldgica. Todavia devido a
impossibilidade de converséo dos termos em hectares globais serd utilizada a metodologia adotada
por Cervi e Carvalho (2010), que associa as emissdes de didxido de carbono ao processo de
tratamento e distribuicdo de agua.

Na tratativa do célculo deve ser considerado que, 1megalitro de agua tratada emite 370 kg
de CO;, por ano na atmosfera segundo IPCC (apud ANDRADE, 2006, p.80).

Para a mensuracéo, baseado no quadro 13, tem-se as seguintes tratativas:

1 - Consumo percapita é dado pelo volume emitido dividido pelo n°® de habitantes atendidos;

2 - A contabilizacdo de emissdo de CO, é dada pela multiplicacéo do volume, 0,001 e 370;

3 - A area de absorcéo é o resultado da tratativa 2 dividido por 1000;

4 - PE da 4gua é a tratativa 3 multiplicada pelo fator de equivaléncia 1,26 e dividida pelo nimero de
habitantes.

Quadro 13 - Consumo de agua por habitante - Goias 2005 e 2010.

POPULACAO - - FATOR DE
. _ ="~ POPULACAO| CONSUMO | EMISSAO | ARFADE _ - —
ANO  |VOLUME (w’)| ATENDIDA - - |EQUIVALE |PE AGUA
(@) ) ATENDIDA |PER CAPITA| DECO® |ABSORCAO QU
(%) NCIA
2005 187.850.000,00 81% 4.571.108,64 41,10 69.504.500,00| 69.504,50 1,26 0,01552
2010 228.252.000,00 90% 5.403.409,20 4224 84.453.240,00| 84.45324 1,26 0,01772

Fonte: SANEAGO. Elaboracdo: SEGPLAN-GO /SEPIN /Geréncia de Estatistica
Socioecondmica — 2011. Adaptagoes.

A PE de consumo da &gua teve um aumento de 14,21% nos anos estudados, todavia a
PE um tanto inexpressiva ndo representa efetivamente o consumo de &gua, uma vez que
outras formas de abastecimento como pocos e cacimbas ndo sdo contabilizadas pela
SANEAGO.

2.8 Recursos solidos urbanos coletados.

Os dados pertinentes ao célculo da pegada de recursos solidos urbanos foram
coletados junto a relatérios da ABRELPE. Esses relatorios consideram somente o lixo
coletado e transportado até o aterro controlado. Para este estudo, bem como o proposto no
trabalho de Grijo ; Machado e Silva (2012), o fator de emisséo de 1 kg de CO2 para cada 3 kg de
residuos (ANDRADE, 2006).

Pertinente o quadro 14, tem-se as seguintes tratativas para conceber a PE:
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1 - Emissao de gas carbobnico (kg) é dado pela quantidade de residuos
solidos urbanos coletados (kg) dividido por 3, conforme propde Andrade
(2006).

2 - A area para absorcdo do CO, em hectare, é dado pelo resultado da tratativa 1
dividido por mil,

3 -A érea disponivel para cada habitante é dada pela divisdo entre a tratativa 2 e o
numero de habitantes da zona urbana;

4 - A PE é dada pela multiplicacdo entre a tratativa 2 e o fator de equivaléncia e a

divisdo deste resultado pelo nimero de habitantes da zona urbana;

Quadro 14 - Volume de recursos sélidos urbanos coletados - Goias 2005 e 2010.

RESIDUOS
SOLIDOS E}HSGS:SO DE -\RE-\ P/ Populacio ARFA | FATORDE
ANO URBANOS CARBONICO| ABSORCAO CO?| " (hab) HAB | EQUIVALEN | PE (Gha/hab)
COLETADOS KG) (HA) (HA/HAB) CIA
KG)
2 1.318.598.169.92 |439.532.723.31 439.532,72 5.064.626.00 | 00868 2 0,10935
2 2.022.221.369.07 |674.073.789.69 674.073.79 5.421.069.00 | 0,1243 2 0,15667

Fonte : (1) ABRELPE,2005. (2) ABRELPE,2010.

Deste modo a PE de residuos solidos urbanos coletados é de 0,1093489 Gha/hab em
2005 e 0,1566726 Gha/hab em 2010, um aumento de 43,27% no periodo estudado.

2.9 Resultados para a Pegada Ecoldgica de Goias
O quadro 15 retrata 0 somatorio de todos os resultados das variaveis utilizadas para o

calculo da Pegada Ecoldgica de Goias nos anos de 2005 e 2010 conforme prevé o estudo.
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Quadro 15 - Sintese dos resultados quanto ao célculo da pegada ecoldgica de

Goiés.
Variaveis PE PE
(ha/hab) 2005 (ha/hab) 2010

Area Verde -2,11160 -1,98090
Area Construida/Ocupada 1,22636 1,77412
Consumo de carne bovina 0,25984 0,30720
Consumo cereais 0,02021 0,01813
Consumo de combustivel fossil 0,30760 0,44886
Consumo energia 1,07028 1,35014
Consumo agua 0,01552 0,01772
Recursos sélidos urbanos coletados 0,10935 0,15667
Total (hd/hab) 0,89756 2,09194

Fonte: Quadros anteriores
Conforme exposto por Van Bellen (2006) 1 ha = 2.21 ha, o que corresponde a

uma PE per capita de 1,983614 (gha) em 2005 e 4,62319 (gha) em 2010. O tamanho da PE
per capita aumentou 133,07% em relacdo ao obtido para 2005. O grafico 1 mostra as
variacOes entre 2005 e 2010 das variaveis que compdem o calculo da PE per capita de Goias. Nele
é possivel verificar que o volume de hectare necessario para comportar o estilo de vida no geral
aumentou, mediante as seguintes colocagdes:

1 - Reducdo de areas verdes disponiveis, uma vez intensificado o desmatamento. Quanto
maior 0 numero de areas verdes, menor a PE.

2 - Aumento da area urbana ocupada, dado o processo migratério entre zona rural e urbana.

3 - Elevacdo da necessidade de pastagens para manejo de rebanho, dada a elevagdo do
consumo de carne bovina;

4 - Reducdo do consumo de cereais dada mudanga no patamar de consumo ou programas
de incentivo ao consumo organico.

5 - Aumento do consumo de combustivel fossil, energia elétrica e agua doce, 0 que agrega
uma demanda maior de hectare para absor¢do de CO,.

6 - Elevacdo do volume de residuos solidos urbanos coletados, que tende a demandar mais

area para absorcdo CO, e degradar por consequente as areas verdes;
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Gréfico 1 - Sintese dos resultados quanto ao céalculo da pegada ecoldgica de
Goias - 2005 / 2010.
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Fonte: A autora, 2014.

Como produto deste trabalho, observa-se que o cidaddo goiano em 2005 detinha um
modelo de vida sustentavel com 1,98 gha/ano, menor que 2,1 gha/ano recomendado para manter a
biocapacidade do planeta. Em 2010 cada habitante de Goias necessitava de 4,48 gha/ano para
manter o estilo de vida, o que representa ter déficit de 120% do recomendado

CONCLUSAO

O aprimoramento e a constante busca por indicadores que possam mensurar uma
situagdo de crescimento ou desenvolvimento com sustentabilidade tém promovido debates e
colocado em enfoque as mudancas de cunho comportamental a serem realizadas.

No cenario de aplicabilidade do célculo da PE, observa-se como produto deste
trabalho, que a pujanca econdmica do Estado de Goiés esté aliada a um déficit crescente dos
recursos naturais. De modo que o cenario de elevacao do PIB per capita ndo categorizou uma
efetiva melhoria na sustentabilidade desse progresso econémico, quando se estima apegada
ecologica como indicar de um desenvolvimento sustentavel.

Parte desta constatacdo baseia-se no fato de que entre 2005 a 2010, a PE cresceu 133%
enquanto o PIB per capita 81% (ver anexo grafico Anexo I). Ou seja, ao passo que houve
decréscimo da quantidade de areas verdes para uso direto ou indireto da populagdo; aumento

do volume de ocupacdo urbana; crescimento da demanda por hectare para absor¢do de
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CO, devido a quantidade elevada da frota de veiculos e a ndo modernizacdo
dos sistemas de filtragem, recursos esses necessarios para Promocgao
sustentabilidade.

Dadas essas colocagdes, ainda que ndo exista um indicador de sustentabilidade que
consiga atingir a analise em esfera social, econémica e ambiental, tende-se a ser mais viavel
considerar o uso da PE para mensuragéo da qualidade de vida do que o uso do PIB per capita.
Dado que o PIB per capita ndo pode ser considerado um indicador de sustentabilidade e seus
resultados positivos ndo necessariamente estdo ligados a manutencao de recursos naturais.

As constatacOes deste estudo podem apresentar fragilidades devido as adaptagdes dos
métodos para realidade local, coleta e tratamento dos dados. Deste modo, a contribui¢do esta
voltada a propor novos diagnosticos e métodos para mensuracdo da qualidade de vida, e
destacar a importancia dos indicadores no debate sobre o valor e a viabilidade do crescimento
econdmico com sustentabilidade. Por outro lado, urge que sejam desenvolvidos anélises
rigorosas sobre os aspectos robustos e os frageis do indicador “pegada ecoldgica” como
instrumento orientador de decisdes estratégicas de desenvolvimento social, econdémico e

ambiental.
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ANEXO |
Gréafico — Comparativo entre PIB per capita entre os anos de 2005 e 2010.
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Fonte: SEPLAN GO 2005 e 2010. Elaboracdo: A autora, 2014.
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