MÉTODO
Aplicação do modelo DPSIR à gestão ambiental da Ria Formosa

Fatores de emissão ou consumo

A. O fator de emissão (FE) é obtido pelo quociente entre a emissão (E) e o parâmetro normalizador (S): 


Por exemplo a capitação de resíduos sólidos urbanos, dada em kg/hab, é calculada dividindo a produção total de resíduos num determinado local (E, em kg) pela população desse local (S, habitantes):


B. É possível estimar a emissão (E) a partir de uma fonte usando Fatores de Emissão (EF) conhecidos, desde que se conheça o valor do parâmetro normalizador (S). 

Por exemplo, a emissão de CO2 da frota automóvel (gasolina) em Portugal pode ser estimada para o ano 2018 de forma aproximada usando:
- O fator de emissão (FE) publicado pelo Ministério das Finanças (https://impostosobreveiculos.info/dados-uteis/tabela-emissoes-co2-dos-motores-mais-comuns/ ) (E, em g CO2/km)
- o número de veículos a gasolina em circulação (V), publicados pelo INE (https://www.pordata.pt/pt/estatisticas/transportes/por-terra/veiculos-rodoviarios-motorizados-por-tipo-de-veiculo-e) (veículos)
-    Distância média percorrida por veículo (km/veículo), L (km/veículo/ano).

Assim, por exemplo,
FE (g/km) = 195 g/km (para um veículo de referência, ALFA-ROMEO 156 1.6 DISTINCTIVE RST - 5 portas)
S (km percorridos pela frota) = V x L = 2 229 637 veículos x 16 795 km/veículo = 37 446 753 415 km
E (g CO2) = 37 446 753 415 km x 195 g/km = 7 302 116 ton CO2 em 2018


C. O mesmo princípio se aplica para estimar a utilização de recursos. 

Por exemplo o consumo total de água no munício de Faro no ano 2017 pode ser obtido na Pordata (https://www.pordata.pt/pt/estatisticas/ambiente/agua-potavel-e-saneamento/agua-distribuida-pelos-servicos-de-abastecimento)
Com o valor do consumo pode ser calculada a capitação, dividindo o consumo pela população do concelho, por exemplo para 2017:
Capitação de água no município de Faro (m3/hab) = E (m3 de água consumidos em 2017 em Faro) / Habitantes de Faro (hab) = 
= 4 776 300 m3 / 61 000 hab
Capitação = 78,3 m3/hab (em 2017)



FICHA 1: Emissões a partir de navios

A estimativa das emissões por navio é descrita abaixo (Trozzi & Vaccaro, 1999, 2006):
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Tabela 1.1
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Tabela 1.2
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Tabela 1.3. Dados para o Porto de Faro:
(navios tipo Steam turbine -BFO)
	Parâmetro
	Valor
	
	Comentário
	

	Consumo (ton/d)
	16,4
	
	
	

	Tonelagem (gross ton)
	3760
	
	Mediana das Gross Tonnes

	Tempo em Hotteling (d)
	2,2
	
	
	

	Fração do consumo total para Hotteling
	0,2
	
	
	

	Nº de navios/ano
	79
	
	Mediana do número de operações

	Fator de emissão p/ CO2 (ton CO2/ton fuel)
	3.2
	
	



O fator de emissão por navio tendo em conta estes valores vem:
EF = 16,4 (ton fuel/d) x 0,2 x 2,2 d x 3.2 (ton CO2/ton fuel) = 23,09 ton CO2eq/navio em hotteling no Porto Comercial.

As emissões totais para os 79 navios atracados no ano vem
E= EF x nº de navios = 1824,2 ton CO2eq


Referências:
Trozzi, C., & Vaccaro, R. (1999). Actual and future air pollutant emissions from ships. Transport and Air Pollution and Cost, (319). Retrieved from https://www.researchgate.net/publication/236857872%5CnActual
Trozzi, C., & Vaccaro, R. (2006). Methodologies for estimating air pollutant emissions from ships: a 2006 update. Proceedings of the 2nd Conference on Transport and Air Pollution, (August).



FICHA 2: Emissões a partir do aeroporto de Faro / Receitas aeroportuárias

2.1. Emissões
Fonte: Sousa, J. (2011), pg. 45  - valores para o ano de 2008
Tabela 2.1. Emissões a partir do aeroporto de Faro (Ei)
	Ano
	Emissão (ton/ano)

	
	CO
	CO2
	Total

	 (2008)
	735.9
	1156.4
	2312.8

	 (2019) = (2008) x Fa
	1214.235
	1908.06
	3816.1



Fator de atualização das emissões (Fa):
https://www.pordata.pt/sites/default/files/2024-07/Portugal_Aeroportos-tr%C3%A1fego-de-passageiros-em-Lisboa-Porto-e-Faro.xlsx
Fa= Nº Passageiros em 2019 / Nº passageiros em 2008 =  9 010 860/ 5 447 200 = 1,65

O fator de emissão FE (ton CO2eq/passageiro) = Emissões totais / nº de passageiros =
= 3816.1 / 9 010 860 = 0,00042 ton/passageiro

Nota: Dados referentes a transportes estão ainda disponíveis no site da CCDR Algarve aqui:
https://mt.ccdr-alg.pt/mapa/n.%C2%BA-de-passageiros
No entanto não são oincidentes com os do INE, pelo que mantemos aqui os valores deste último.

2.2. Receitas
As receitas são contabilizadas exclusivamente através das taxas aeroportuárias, tal como estabelecido pela International Air Transport Association (IATA) (https://f35a396f-fa74-4738-bbc6-b352cbb715a1.filesusr.com/ugd/ed1683_1ab61b1c630c4a5dbeafae571c5148c4.pdf).

Receitas = Taxa (€/passageiro) x nº de passageiros em saída
Taxa = 8,85 €/passageiro em saída

Referências:
Sousa, J. F. R. M. G. (2011). Quantificação das emissões atmosféricas no aeroporto internacional de Faro, Dissertação apresentada para obtenção do grau de Mestre em Engenharia do Ambiente, Especialização em Saúde e Ambiente, Universidade Do Algarve, Faculdade De Ciências e Tecnologia, Faro.

FICHA 3: Emissões a partir de transportes rodoviários
A estimativa da emissão vem:
Eij = FEij x Sj
FEij o fator de emissão para o parâmetro i do conjunto dos veículos que usam combustível de tipo j (kg emitida/ton de combustível consumido)
Sj o consumo do combustível j
Precisamos de calcular o fator de emissão por veículo em ton CO2eq/veic:
Tabela 3.1. Fator de emissão (http://efdb.apps.eea.europa.eu)
	Combustível
	FEij (ton/ton)

	
	CO
	CO2

	GPL
	-
	2.75

	Gasolina
	-
	3,18

	Gasóleo
	3,3
	3,14



Tabela 3.2. Consumo de combustíveis por concelho
 (https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0002009&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=pt)
	Combustível
	Consumo de combustível (ton/ano) 2019

	
	Faro
	Olhão
	Tavira
	TOTAL

	GPL
	459
	81
	4
	544

	Gasolina
	14901
	4432
	3290
	21489

	Gasóleo
	39458
	10056
	9202
	58716



Tabela 3.3. Emissões por concelho
Calculado usando os valores das duas tabelas acima na equação indicada. A conversão de CO para CO2 é feita por balanço das massas molares (28 g/mol para o CO e 44 g/mol para o CO2)
	Combustível
	Emissões (ton CO2eq/ano) 2019, E

	
	Faro
	Olhão
	Tavira
	Emissão

	GPL
	1262.25
	222.75
	11
	1496

	Gasolina
	47385.18
	14093.76
	10462.2
	68335.02

	Gasóleo
	= (3,3 ton CO/ton x 39458 ton/ano x 44/28 + 3,14 ton CO2 x 39458 ton/ano)

328516.0343
	83723.38
	76613.22
	488852.64

	Emissão total
	
	
	
	558683.66



Assim, o fator de emissão (FE(ton CO2eq)) = E / nº de veículos em circulação
O número de veículos em circulação está disponível na Pordata (veículos/hab) média do país, igual a 0.683 em 2019  (https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0007246&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=pt).
Podemos também aqui calcular a capitação para poder estimar o número de veículos por concelho:
Veículos por habitante = Nº de veículos em circulação / nº de habitantes = 0.683 veic./hab

O fator de emissão para os gases com efeito de estufa para os veículos em circulação vem:
FE(ton CO2eq)) = Emissão total (ton CO2eq/ano) / nº de veículos em circulação (veic)
FE(ton CO2eq))  = 558683.66 ton CO2eq / [0.683 x (61015 + 44405 + 24530)] 
= 6.295 ton CO2eq/veic (por ano)





FICHA 4: Emissões a partir de transportes marítimos, e receitas

1. Embarcações alojadas em marinas 

A estimativa da emissão vem:
Ei = FEi x Nj x PAGi
Ei (ton/ano) é a emissão do gás i/ano
FEij o fator de emissão para o parâmetro i por amarração (ton/amarração/ano)
Nj o número de locais de amarração na marina j
PAGi é potencial de aquecimento global para cada gás 

Tabela 4.1. Amarrações por marina, Nj
https://www.dgrm.mm.gov.pt/web/guest
	
	Marina
	

	
	Faro
	Olhão
	Tavira
	TOTAL

	Nº de amarrações
	501
	439
	70
	1010



Tabela 4.2. Fator de emissão por gás, FEi (kg/amarração/ano) (Pires, 2017)
	
	Parâmetro

	
	N2O
	CH4
	CO2

	FE (kg/embarcação/ano)
	0,052
	0,036
	642,7



Tabela 4.3. Emissões das embarcações de recreio (ton CO2eq/amarração/ano)
	Gás
	Potencial de aquecimento global, PAGi   *
	Emissão (ton CO2eq/ano)

	Dióxido de carbono, CO2
	1
	= 1010 x 642,7 x 1 / 1000 kg/ton =

649.1

	Metano, CH4
	28
	= 1010 x 0,036 x 28 /1000=

1.018

	Óxido nitroso, N2O
	265
	13.92

	TOTAL
	
	664,0


*: https://f35a396f-fa74-4738-bbc6-b352cbb715a1.filesusr.com/ugd/ed1683_313241972a4241278bdfa17146dbc0e9.pdf

O fator de emissão considerando os três gases vem:

FE = Emissão total / nº de amarrações = 664,0 / 1010 = 0,657 ton CO2eq / amarração).

2. Embarcações de transporte público (carreiras)

A estimativa da emissão vem:

Ei = FEi x HM
Ei (ton/ano) é a emissão da substância i/ano
FEi o fator de emissão para as embarcações de transporte de passageiros (kg/km) para a substância i
HM é o total do tempo de operação das embarcações, em horas (h/ano) – obtido somando as horas de operação indicadas nos horários das operadoras.

Tabela 4.4. Fator de emissão (ton CO2eq/h) (calculado com dados de Trozzi et al., 1999; 2006)
	
	Parâmetro

	
	CO2

	FE (kg/h)
	0,4363



3. Receitas das da atividade de transporte público de passageiros - embarcações de transporte público (carreiras)

Contabilizar o número de passageiros transportados, multiplicando pelo preço da viagem:
https://mt.ccdr-alg.pt/mapa/ria-formosa

Procurar os preços e preencher a tabela.
Tabela 4.5. Receitas do transporte náutico passageiros.
	Ligação
	Passageiros
	Preço por viagem (€)
	Total parcial

	Ilha Faro
	58829
	
	

	Deserta
	32567
	
	

	Armona
	372791
	
	

	Fuzeta
	390504
	
	

	Tavira
	213385
	
	

	Cabanas
	104400
	
	

	Total
	
	
	





Referências:
Pires, A. S. R. (2017). Pegada de carbono no município de Faro, Dissertação apresentada para obtenção do grau de Mestre em Engenharia do Ambiente, Universidade Do Algarve, Faculdade de Ciências e Tecnologia, Faro.
Trozzi, C., & Vaccaro, R. (1999). Actual and future air pollutant emissions from ships. Transport and Air Pollution and Cost, (319). Retrieved from https://www.researchgate.net/publication/236857872%5CnActual
Trozzi, C., & Vaccaro, R. (2006). Methodologies for estimating air pollutant emissions from ships: a 2006 update. Proceedings of the 2nd Conference on Transport and Air Pollution, (August).


FICHA 5: Resíduos urbanos indiferenciados

A estimativa da emissão vem:
E = FE x R
Com FE o fator de emissão associado à recolha e processamento dos resíduos indiferenciados (ton CO2eq/ton resíduo) e R a produção anual de resíduos (ton).

1. Dados sobre produção de resíduos

A estimativa para a produção de resíduos tem em conta que na área em estudo as capitações (ton resíduos/hab /ano), Capi são diferentes nos três concelhos. Assim é estimada a capitação ponderada pela população:

Cap_p = ∑ Capi x pi
Com pi o ponderador, obtido pela divisão da população em cada um dos concelhos pela população total dos três.

Tabela 5.1. Produção de resíduos por habitante
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&contecto=pi&indOcorrCod=0012765&selTab=tab0

[bookmark: _GoBack]Na página do INE, clicar em “Alterar condições de seleção” e escolher os concelhos pretendidos para obter a capitação por concelho para o ano em estudo.
Para determinar uma capitação ponderada pela população de cada concelho, ver a tabela abaixo.
	Município
	Capitação, Ci (ton/habitante/ano)
	Habitantes (total = 129 950 hab)
	Peso relativo

	Faro
	0,7027
	61 015
	= 61 015/129 950) = 0,4695

	Olhão
	0,6935
	44 405
	0,3417

	Tavira
	0,8978
	24 530
	0,1888

	Produção ponderada, Cap_p
	= 702,7 x 0,4695 + 693,5 x 0,3417 + 897,8 x 0,1888 =

0,7364
	
	



A emissão de gases com efeito de estufa vem:
E = Cap_p x População total x FE
com
FE resíduos = 0,410 ton CO2eq / ton resíduo (Zubelzu et al., 2015a,b)

Assim, a emissão total vem

E = 0,7364 (ton resíduo/hab) x 129950 (hab) x 0,410 (ton CO2eq/ton resíduo) =
= 39235,0 ton CO2eq

Referências:
ZUBELZU, S. & ÁLVAREZ, R. – Urban planning and industry in Spain: A novel methodology for calculation industrial carbon footprints. Energy Policy. ISSN 0301-4215. 83(2015a) 57-68. 
ZUBELZU, S., ÁLVAREZ, R. & HERNÁNDEZ, A. – Methodology to calculate the carbon footprint of household land use in the urban planning stage. Land Use Policy. ISSN 0264-8377. 48 (2015b) 223-235.



FICHA 6: Consumo de água, e eletricidade, e emissões de águas residuais

6.1 Consumo de água 
A estimava das emissões associadas ao armazenamento, tratamento e distribuição de água para consumo humano é dada por

E = FE x AC
Em que o fator de emissão FE (ton CO2eq/m3 de água fornecida) foi calculado por Zebelzu et al. (2015). 
A água distribuída, CA (pode ser calculada usando a capitação, a partir da página do INE (https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0009600&xlang=pt&contexto=bd&selTab=tab2), multiplicando pela população.
De resto usa-se o mesmo método para ponderação dos consumos ao usado para os resíduos urbanos indiferenciados.

Tabela 6.1. Consumo de água por habitante
	Município
	Capitação, Ci (m3/habitante/ano)
	Habitantes (total = 129 950 hab)
	Peso relativo

	Faro
	80,5 (220,5 L/hab/dia)
	61 015
	= 61 015/129 950) = 0,4695

	Olhão
	70,3
	44 405
	0,3417

	Tavira
	88,7
	24 530
	0,1888

	Capitação ponderada, Cap_p
	78,6
	
	



As emissões associadas a este consumo vêm
E = Cap_p x População total x FE
com
FE água de abastecimento = 7,31x10-4 ton CO2eq / m3 (Zubelzu et al., 2015a,b)

Assim, a emissão total vem
E = 78,6 m3/hab/ano x 129950 (hab) x 7,31x10-4 ton CO2eq / m3 x =
= 7466.48 ton CO2eq



6.3 Energia elétrica
A estimava das emissões associadas ao consumo de energia elétrica é dada por

E = EL x FE
Em que o fator de emissão FE (ton CO2eq/hab) foi calculado por APA (2019). O consumo, EL, pode ser obtido na página do INE (https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008229&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=PT). Pop é a polução total.

Tabela 6.2. Consumo de eletricidade
	Município
	Eletricidade consumida, ELi 
(kWh/ano)
	Capitação (kWh/hab/ano)

	Faro
	265 610 076
	4353.2

	Olhão
	121 602 708
	2738.5

	Tavira
	112 371 406
	4581.0

	Capitação ponderada, Cap_p
	3844.4



As emissões associadas a este consumo vêm
E = Cap_p x População total x FE
com
FE eletricidade = 5.511 ton CO2eq / hab (APA, 2019)

Assim, a emissão total vem
E = 129950 (hab) x 5,511 ton CO2eq / hab =
= 716154,5 ton CO2eq

6.3 Águas residuais
A estimava das emissões associadas à recolha e tratamento das águas residuais é dado por

E = FE x R
Em que o fator de emissão FE (ton CO2eq/m3 de água tratada) foi calculado por Zebelzu et al. (2015). A água tratada, R (pode ser obtido na página do INE  (https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0009602&contexto=bd&selTab=tab2&xlang=PT).


Tabela 6.3. Consumo de água 
	Município
	Água tratada, Ai 
(m3/ano)
	Capitação (m3/hab/ano)

	Faro
	preencher
	80,8

	Olhão
	preencher
	54,9

	Tavira
	preencher
	65,5

	Capitação ponderada, Cap_p
	preencher



As emissões associadas a este consumo vêm
E = Cap_p x População total x FE
com
FE água residual = 2.32x10-4 ton CO2eq / m3 (Zubelzu et al., 2015a,b)

Assim, a emissão total vem
E = preencher    ton CO2eq


Referências:
Zubelzu, S. & Álvarez, R. (2015). Urban planning and industry in Spain: A novel methodology for calculation industrial carbon footprints. Energy Policy, 83, 57-68.
APA (2019). Portuguese national inventory report on greenhouse gases, 1990 – 2017. Submitted under the artº 5 and 7 of regulation (EU) no. 525/2013 of the European Parliament and of the Council on the greenhouse gas monitoring mechanism (MMR). Agência Portuguesa do Ambiente, Amadora.


FICHA 8: Turismo

A avaliação do impacte do turismo pode ser medido de duas formas. Uma mede diretamente o valor económico da atividade 

Valor (€) = Número de turistas no ano x [ DPP (€/visita/ano) +  Receita por hóspede (€)] 

Área não urbanizada: usar o Google Earth para determinar a área urbana e a área total em estudo (ha).
Para converter m2 em hectares (ha), dividir por 10 000 ha/m2.


1. Visitas turísticas 
Considerar que todos os turistas que visitam o local em estudo visitam pelo menos uma vez a Ria Formosa. 
Usar a estimativa obtida a partir das camas disponíveis e da taxa de ocupação:

Tur (tur/ano) = Camas disponíveis x taxa de ocupação média

Quartos disponíveis: https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_tema&tema_cod=1713

(Faro= 1423; Olhão= 512; 1.898) => Camas = 3833 x 2 =  7666 Camas

Receita por hóspede: 
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_tema&tema_cod=1713

(Nacionais= 48,6 €/dia; Estrangeiros= 87,4 €/dia)
% de estrangeiros: 
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0010416&contexto=bd&selTab=tab2

Faro= 77.0%; Olhão= 65.1%; Tavira= 61.6%; média= 67.9%

Assim. A receita média ponderada vem

Receita por hóspede (cama)= 48,6 €/dia x (1-0,679) + 87,4 €/dia x 0,679 = 74,95 €/dia

Taxa de ocupação:
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_tema&tema_cod=1713
Taxa de ocupação (%): Faro= 51,5; Olhão= 46,7; Tavira= 41,7. Média= 46,63

9. Alteração do uso do solo e alteração do valor turistico

9.1. Bens e serviços ecossistémicos
A estimativa da perda social por alteração do uso do solo da área natural para um outro uso pode ser feita a partir do valor dos bens e serviços ecossistémicos (Costanza et al., 2014), considerando a perda do valor de um ecossistema.  Ver tabela abaixo.
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9.2. Valor de preservação - uso
Para além do valor intrínseco do meio, pode ainda acrescentar-se o valor como recurso turístico, medido, por exemplo através da Disponibilidade para Pagar (DPP), que mede o valor que um utilizador do meio (e.g., um turista) está disposto a pagar para que o local seja preservado no seu estado natural, igual 1,73 €/visita/turista (Perna, 2001, pg. 238).
Atualizar o valor do DPP usando a atualização com base no índice de perços no consumidor aqui:  https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ipc


Referências:
Costanza, R., de Groot, R., Sutton, P., van der Ploeg, S., Anderson, S. J., Kubiszewski, I., … Turner, R. K. (2014). Changes in the global value of ecosystem services. Global Environmental Change, 26(1), 152–158. 
Perna, F. P. A. (2001). Técnicas de valorização contingencial aplicadas ao Ambiente. Estudo de cenários para a Ilha da Culatra, Dissertação apresentada para obtenção do grau de Doutor em Economia, Faculdade de Economia da Universidade do Algarve, Faro.

10. Aquacultura e pescas
10.1. Dados de base

Área de aquacultura na Ria Formosa: 313 ha. Ver: 
https://www.dgrm.mm.gov.pt/documents/20143/43774/PAqAT_Consulta+Publica.pdf/d5a4c976-3792-cf55-c2b8-342c6becf45d

Considerar que a Ria Formosa produz 80% do total da aquicultura de bivalves do país) - consultar "Estatísticas da pesca " (Excel, quadros q5_2000000 a q5_5000000):
https://www.dgrm.mm.gov.pt/web/guest/esta

Períodos de interdição de venda:
https://www.ipma.pt/pt/bivalves/historico/index.jsp?zone=L8&type=L
Calcular a % de dias fechados no ano.

Produtividade média por ha (€/ha)
Usar os valores do quadro para calcular:

Receita por ha (usando a área indicada acima (€/ha).
Receita por tonelada (€/ton).







FICHA 11: Custo das emissões (Impacte)

Custo (€) =  ∑ Ei x CO2€

Em que ∑ Ei é a soma de todos os valores de Ei calculados atrás (kg)
CO2€ é o valor de mercado de uma tonelada de CO2 tal como cotada em bolsa no âmbito do regime de comércio de licenças de emissão de gases com efeito de estufa na Comunidade Europeia (Decreto-Lei n.º 38/2013, de 15 de março).
Consultar o valor aqui: 
https://markets.businessinsider.com/commodities/co2-emissionsrechte
(escolher opção 5Y) e o valor médio do ano de referência (e.g., 2016)

Se a página não estiver atualizada, usar o valor médio indicado aqui:

https://icapcarbonaction.com/en/ets/eu-emissions-trading-system-eu-ets
onde diz: “Current Allowance Price (per t/CO2e)”
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