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RESUMO

O estuario do Sado é um sistema litoral onde existem conflitos de gestdo ambiental, uma vez
que por um lado, localiza-se junto da zona industrial da Peninsula de Setubal e por outro lado, uma
grande parte da sua area estd classificada como Reserva Natural. Sendo uma érea de especial
sensibilidade, torna-se necessario implementar modelos de gestdo, que passam pela elaboragao de
metodologias que avaliem o estado de qualidade da zona costeira.

O objectivo deste trabalho é apresentar uma metodologia conceptual de gestao do estuario do
Sado, ligado a um modelo dinédmico e ecoldgico suportado por uma infraestrutura de informagéo do tipo
DPSIR e com base num sistema SIG (Sistema de Informagdo Geografica). Desta forma pretende-se
integrar a avaliagdo da qualidade do ecossistema, com base em indicadores da qualidade ambiental
previamente seleccionados, com informagdo socio-econémica. Nesta metodologia as propostas de
intervencdo e a avaliagdo do seu impacte no estuario sdo baseadas nos dados ambientais recolhidos e
nas previsdes dos efeitos dessas acgdes. Pretende-se que a modelagdo dindmica e ecoldgica do
sistema desempenhe um papel fundamental tanto na caracterizagdo do estuario como nas propostas
de intervencdo. A simulacdo permite a caracterizacdo do sistema, a comparagdo de cenarios
alternativos e a quantificagdo do impacte de acgdes de intervengdo. Os dados de campo e 0s
resultados da modelagéo s&o integrados numa plataforma comum que facilite o relacionamento e o
cruzamento de toda a informagéo.

Esta metodologia permitira assim a elaboragéo de uma interface de suporte a gestéo/decisdo do
Estuario do Sado para entidades com poder de decisao sobre este ecossistema.

PALAVRAS CHAVE

Gestéo de zonas costeiras, Estuario do Sado, indicadores, modelo dindmico ecologico, sistemas
de informag&o geogréfica.

1. INTRODUGAO

A gestao de zonas costeiras é essencialmente a jungdo de um conjunto de informagéo social,
econdmica, institucional e ambiental e, com base na sua interpretagéo, a capacidade de tomada de
decis@o com intervengé@o de todos os interessados (desde os governos locais, e instituicdes privadas
até ao publico em geral), tendo como objectivo o desenvolvimento sustentavel. A disponibilidade de
toda informagéo real e relevante e o seu facil acesso é essencial para se conseguir este objectivo.
Essa disponibilidade passa também por um tratamento e analise dessa informacao, ndo s6 em relagdo
a situacdo actual mas também através de uma analise e previsdo de cenarios futuros, de forma a que
ela se torne compreensiva e legivel para os decisores. A gestdo deve ser ainda vista como um
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processo que permita a negociagdo de conflitos e que distribua as actuais responsabilidades entre os
diferentes actores-chave envolvidos.

Para se efectuar essa gestdo torna-se necessario desenvolver metodologias que definam e
hierarquizem 0s usos potenciais dos sistemas costeiros e que descriminem quais as acgbes de
reabilitacdo e recuperagdo que sdo necessarias tomar nas zonas contaminadas e/ou ambientalmente
degradadas.

A implementacdo de modelos de gestéo de informagao ambiental em zonas costeiras pode ser
muito Util no inicio destes processos, dado que passa pela identificagdo dos processos dos sistemas
costeiros, nomeadamente da qualidade dos compartimentos coluna de agua, sedimento e biota. Estes
modelos podem basear-se, por sua vez, na utilizacdo de indicadores e indices (agregacdo de
indicadores) isto é, basearem-se em variaveis ambientais que melhor espelham os objectivos em
causa, e nao todas as que podem ser medidas e/ou analisadas. Os indicadores e indices de qualidade
ambiental sdo boas ferramentas para processamento, analise e transmissao de informagdo ambiental
original ndo tratada, para técnicos, decisores, gestores ou publico em geral, estando a ser
eficientemente utilizados em gestéo de zonas costeiras (e.g. RAMOS, 1996; VANDERMEULEN, 1998;
ANTUNES e SANTOS, 1999; TURNER, 2000).

A importancia dos modelos hidrodinamicos, de transporte e ecolégicos como ferramentas de
deciséo é hoje largamente reconhecida. Tradicionalmente estes modelos correm como unidades
independentes, produzindo resultados que séo subsequentemente analisados, cruzados e relacionados
com informagdo de um elevado nimero de outras fontes. Torna-se assim hoje fundamental encontrar
formas de compatibilizar estes modelos com outras fontes e de integra-los com metodologias de
gestéo.

O objectivo deste trabalho é apresentar uma metodologia conceptual de gestdo dindmica do
estuério do Sado, ligado a um modelo dindmico e ecoldgico suportado por uma infraestrutura de gestéo
de informagéo do tipo DPSIR e com base em SIG (Sistema de Informagao Geogréfica). Desta forma
pretende-se integrar a avaliagdo da qualidade do ecossistema, com base em indicadores da qualidade
ambiental previamente seleccionados, com informagdo socio-econdmica, e efectuar previsbes dos
efeitos de diferentes acgdes de avaliagdo e intervengdo. O modelo DPSIR, desenvolvido pela Agéncia
Europeia de Ambiente, fornece um modelo para sintese e ligagéo de informagao utilizando indicadores
de diferentes categorias (Actividades Humanas, Pressdes, Estado, Impacte e Respostas (RIVM, 1995).

2. A AREA DE ESTUDO

O Estuario do Sado, o segundo maior em Portugal ocupando uma &rea de aproximadamente 24
000 ha, é um bom exemplo de um local onde existem inumeros problemas de contaminagéo e de
conflitos de gestdo ambiental. As varias unidades industriais da Peninsula de Setubal e a propria
cidade de Setubal, utilizam o estuério para descarga de efluentes e para actividades portuérias. Nas
outras areas circundantes ao estuario existem ainda actividades agricolas, particularmente orizicultura,
juntamente com actividade salineira e um nimero crescentes de aquaculturas. Dentro do estuario séo
ainda conduzidas intensas actividades de exploragé@o de recursos piscicolas, conquicolas e isco. O
conjunto de todas estas actividades humanas repercute efeitos negativos na qualidade da agua,
sedimento e biota do estuario. Uma grande parte da area do estuario esta classificada como Reserva
Natural (D.L. n°® 430/80 de 10 de Outubro) e esta internacionalmente protegida pela convengao de
Ramsar, devido a elevados valores naturais em ecotonos com elevada diversidade de espécies
animais e vegetais.
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A intensificagdo das actividades industriais e o desenvolvimento do Porto de Setubal estéo a
reclamar areas ao longo da parte norte do estuario e a aumentar o stress ja imposto, assim como a
modificar as condi¢gbes sedimentares. Refira-se ainda que a actual intengdo de constru¢do de novos
portos e de dragagens do Canal Norte do estuério podem igualmente ter assinaléveis consequéncias
ambientais (COSTA et al., 1998, HIDROMOD, 1998).

A Peninsula de Tréia oferece areas costeiras recreativas e é utilizada para uma variedade de
actividades de lazer que tém aumentado largamente nos ultimos anos.

Apesar dos inumeros estudos ambientais relativos ao Estuario do Sado nas mais diferentes
vertentes (e.g. qualidade da &gua, sedimentos e biota, hidrodindmica, aspectos socio-economicos,
entre outros) poucos séo os estudos que procuram tratar essa informagao de forma integrada, sintética
e dindmica, com o objectivo de possibilitar uma eficaz gestdo, em particular na transmisséo e
divulgagéo junto dos diferentes agentes intervenientes na gestdo deste ecossistema.

3. O MODELO DPSIR

Este modelo evidencia que as actividades humanas (D -Driving Forces), nomeadamente, a
industria e os transportes produzem pressdes (P -Pressures) no ambiente, tais como emissdes de
poluentes, as quais vao degradar o estado do ambiente (S -State of the environment), que por sua vez
podera originar impactes (I -Impacts on the environment) na saude humana e nos ecossistemas,
levando a que a sociedade emita respostas (R -Responses) através de medidas politicas, tais como
normas legais, taxas e produgdo de informagdo, as quais podem ser direccionadas a qualquer
compartimento do sistema (fig. 1)( RIVM, 1995; ANTUNES e SANTOS, 1999).

Na figura trocar “responsas” por “respostas”

. sqr
- Tipo de industrias SIStem a aquatlco - Despesas publicas e privadas na preservagio e defesa de Z. C.
- Trafego ge embarcagbes . . : - Plano de Ordenamento da RNES
- Explorag&o dos recursos piscicolas, conquicolas e isco - Plano de Ordenamento do Porto de Settbal e Sesimbra
:igﬂgizlturas - Plano de Ordenamento Regional
- Arrozais - Plano de Bacia do Rio Sado .
- Urbanizagdo - Plano de Ordenamento da Orla Costeira
- Planos Municipais do Ambiente
- Planos Directores Municipais
- Cumprimento da legislagdo ambiental
- Programa de gestéo de dragagens
- Eficiéncia do tratamento de aguas residuais urbanas e industrias
- Campanhas de educagdo ambiental
- Campanhas de controlo da qualidade da agua e sedimentos
- Protocolos de cooperagéo institucional
- Projectos de investigagao cientifica e tecnoldgica
- Requalificagdo ambiental e recuperagédo ecolégica

——

- Portos
- Tourismo
- Aterros de residuos industriais

- Densidade populacional (NUT 5)
- Captura de espécies piscicolas e conquicolas
- Carga de poluicao

- Derrame de hidrocarbonetos

- Uso de pesticides em arrozais

- Uso de fertilizantes em arrozais
- Dragagem/extracgao de inertes
- Deposicao de dragados

DIRECTOS

- Avaliagao da Qualidade Ambiental

- Efeito na qualidade dos organismos destinados ao
consumo humano

- Stocks piscicolas

- Mortalidade de organismos

- Migragéo de avifauna

- Destruigao de habitats nas zonas humidas

- Comprometimento do uso balnear

INDIRECTOS

- Efeitos na satide humana

- Alteragdes na biodiversidade

- Bioamplificagao

- Efeitos na economia dos recursos piscatorios
- Mudangas na dimenséo e distribuicao
populacional

Figura 1 — DPSIR Modelo DPSIR aplicado ao Estuario do Sado.

- Qualidade do sedimento
- Estrutura das comunidades macrozoobenténicas
- Evolugéo da linha de costa

- Stocks das espécies piscicolas mais importantes
- Qualidade das zonas balneares

Este modelo tem sido utilizado com sucesso, nomeadamente nos Relatorios de Estado do
Ambiente da Europa, e de Estado e Resposta da Gestao do Ambiente Marinho e Costeiro Mediterraneo
efectuados pela Agéncia Europeia do Ambiente, (EEA, 1999 a) e b)), assim como noutros estudos
aplicados aos oceanos e zonas costeiras (TURNER, 2000, ANTUNES e SANTOS, 1999, TURNER e
SALOMONS, 1999, entre outros).

Com base nos conceitos e critérios de selecgao de indicadores e indices ambientais (RAMOS,
1996) e numa extensa pesquisa de informagdo sobre caracterizagdo do Estuario do Sado, foram
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pesquisados os apropriados indicadores pertencentes as 5 categorias do modelo (CAEIRO et al, 1999
e 2001). Na figura 1 é possivel observar os indicadores seleccionados para as diferentes categorias do
Modelo DPSIR.

Neste modelo, o estado do estuario é principalmente avaliado através do compartimento
sedimentar e zoobentdnico, dado que o sedimento é o comportamento onde 0s contaminantes como 0s
metais pesados ou os compostos organicos tendem a acumular primeiro. Muitos autores tém vindo a
utilizar o sedimento para monitorizar o comportamento aquatico, revelando grandes vantagens quando
comparados com as amostragens tradicionais de agua (e.g. WISON, 1988; ELLIOT e MCMANUS,
1989). Em muitos dos casos os niveis de contaminantes nos sedimentos sofrem pequenas variagdes
por pequenos periodos de tempo, reflectindo as condigdes médias de periodos de meses (LUOMA,
1990). As comunidades bentonicas, em particular as comunidades macrozoobentonicas, assumem
particular importancia devido a sua curta longevidade, estilo de vida sedentario, proximidade aos
sedimentos, influéncia nos processos sedimentares e importancia trofica (DIAZ, 1992). Além destas
vantagens o estudo do estado do estuério principalmente com base no comportamento sedimentar e
zoobentonico, torna também esta metodologia menos dispendiosa e mais facil, ocasionando poupanga
de recursos.

Os indicadores pertencentes a categoria estado do estuario, como os da qualidade do sedimento
e biota podem ser agregados em indices como o indice de Poluigdo, indice de Qualidade Bioldgica,
indice de Carga Poluente, entre outros (RAMOS, 1996).

4. 0 MODELO ECOLOGICO E DINAMICO

Uma caracteristica importante desta plataforma integrada de gestdo ambiental é a sua
capacidade de previsao tanto do ponto de vista espacial como temporal. Esta capacidade é obtida com
a utilizacdo de um sistema de modelacdo que engloba modelos fisicos e bioldgicos. A previsdo
espacial permite a integracdo dos resultados de campo no sistema de modelagéo para obter
caracteristicas do sistema em pontos que ndo foram directamente amostrados. A previsdo temporal
estende esta caracteristica no tempo, permitindo analisar a evolu¢do do sistema e estudar o seu
comportamento face a diferentes cenarios de intervengao.

O sistema de modelagéo é composto por um modelo hidrodindmico baroclinico tridimensional as
equagdes primitivas acoplado a dois modelos de transporte: Um utilizando uma formulag&o lagrangiana
e outro utilizando uma formulagao do tipo euleriano. Estes modelos de transporte tém uma concepgao
genérica sendo utilizados para forgar os modelos de transporte de sedimentos e 0 modelo ecolégico.
Analisam-se de seguida as caracteristicas gerais de cada um destes modelos.

4.1 Modelo Hidrodinamico

O modelo resolve as equagbes primitivas na forma cartesiana considerando equilibrio
hidrostatico e a aproximagdo de Boussinesq (massa especifica constante excepto quando multiplica
pela aceleragdo da gravidade) (MARTINS et. al., 1998). As equagdes sdo resolvidas recorrendo ao
método do volume finito (MARTINS et. al., 2001). Ao contrario do método das diferengas finitas
consegue-se com esta abordagem uma separagdo completa entre as variaveis fisicas de calculo e a
geometria da discretizacao justificando a sua aplicagdo neste caso. Como se trabalha no espaco real e
ndo no espacgo transformado, em vez do Jacobiano e da métrica da transformagdo ou das
componentes contravariantes do vector velocidade o que e necessario calcular sdo os fluxos normais a
cada face da célula no espago real sendo por isso necessario saber, em cada instante, as areas,
volumes e direcgOes das normais para cada célula. Os vértices da célula de calculo utilizada neste
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modelo apenas possuem um grau de liberdade (na direccdo vertical) o que simplifica
consideravelmente essa tarefa (figura 2).

O sistema de equagdes algébricas resultante é resolvido utilizando um método ADI semi
implicito. No modelo sdo implementados dois tipos de discretizagdo: O esquema S21 (ABBOTT et al.,
1973) e 0 esquema de Leendertse (LEENDERTSE, 1967). Para o fecho turbulento o modelo possui
diversos modelos algébricos baseados no comprimento de mistura € um modelo a duas equagdes do
tipo k- (COELHO, 1996).

Dzz
AREA_ZX
DUz

Figura 2- Célula de calculo do modelo hidrodinédmico.

4.2 Modelos de Transporte

Os modelos de transporte resolvem ambos as equagdes tri-dimensionais de advecgéo difuséo
usando um esquema numeérico semi-implicito equivalente ao do modelo hidrodinamico. A formulagao
em coordenadas de Euler ou de Lagrange diferenciam os dois modelos. Desta forma o modelo
euleriano utiliza a malha computacional do modelo hidrodinamico e o0 modelo lagrangiano é aplicado a
tracadores emitidos no interior do dominio. As variaveis turbulentas do modelo hidrodindmico s&o
utilizadas em ambos 0s modelos para calcular a dispersao.

Os modelos de transporte s&o implementados numa arquitectura genérica que permite a sua
aplicagédo no transporte de qualquer variavel. Desta forma utilizam-se os mesmos modelos de
transporte para o transporte das propriedades da agua, dos sedimentos e das variaveis do modelo
ecoldgico.

4.2.1 Transporte de sedimentos

O modelo de transporte de sedimentos permite a simulagao de sedimentos coesivos e de areias.
Utiliza os modelos de transporte comuns ao sistema de modelagdo sendo formulado numa metodologia
a zero dimensoes. Isto significa que o mesmo modelo pode ser utilizado tanto pelo modelo de
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transporte lagrangiano como pelo modelo de transporte euleriano. O modelo de transporte de
sedimentos integra na velocidade do sedimento uma velocidade vertical que é fun¢éo da sua dimenséo
DYER (1986). Para o caso dos sedimentos coesivos a dimensdo da particula é fungdo das suas
propriedades e das propriedades da agua, que em conjunto controlam a floculagdo. As trocas com o
fundo sdo baseadas em diferentes formulagdes em funcao do tipo de sedimento (PARTHENIADES,
1965), (ODD & OWEN, 1972). As caracteristicas do fundo e as leis de interac¢do com a coluna de agua
podem ser definidas localmente de forma diferente para cada regido do dominio.

4.2.2 Modelo ecoldgico

O modelo ecoldgico encontra-se também implementado numa metodologia a zero dimensoes.
Simula-se o ciclo do Azoto, as concentragdes de Oxigénio Dissolvido e CBO e as populagdes de Fito e
Zooplancton. As espécies do ciclo do Azoto incluem as suas trés principais formas inorganicas:
Amonia, nitrato e nitrito, assim como trés formas organicas de azoto: Fracgdes refractéria e ndo
refractaria do azoto orgénico dissolvido, e azoto organico particulado.

Apresenta-se na figura 3 um esquema conceptual do modelo utilizado. Os produtores primarios
(fitoplancton) consomem aménia e nitrato, dependendo da disponibilidade destes nutrientes e da
radiacdo solar como fonte(s) de energia para a fotossintese. O nivel tréfico seguinte consome 0s
compostos organicos sintetizados pelos produtores primarios, sendo por sua vez consumidos pelos
niveis tréficos superiores. As excregdes do fitoplancton incluem aménia, azoto organico particulado e
azoto organico dissolvido labil. Por sua vez, a decomposi¢do do azoto organico particulado produz
amonia e azoto organico dissolvido refractario ou nao Iabil. A remineralizagdo do azoto organico
dissolvido a amonia sé é conseguida, no caso refractério, numa escala temporal de anos. O processo
da nitrificagdo é constituido pela transformag@o da aménia em nitrito e, posteriormente, em nitrato. N&o
é considerada no modelo a fixagdo atmosférica de azoto. A geralmente pequena importancia da fixagao
de N2 em &gua salgada justifica a ndo inclusao deste termo nas equagdes da amonia.

5. DESCRIGAO DA METODOLOGIA DE GESTAO DINAMICA APLICADA AO ESTUARIO DO
SADO

A metodologia proposta para suportar o sistema de gestdo ambiental do estuario é baseada na
identificagdo, representacao e caracterizagdo de areas homogéneas no estuario. A delimitagcdo destas
areas € efectuada através da quantificacdo de pardmetros que ocasionam variagbes no tipo e
comportamento dos organismos bentonicos assim como na concentragdo e biodisponibilidade dos
contaminantes. Esses parémetros séo a fracgéo fina, potencial redox e matéria organica, amostrados
em 153 pontos distribuidos ao longo da bacia do estuario segundo uma estratégia de amostragem
estratificada aleatéria (500 x 750 m). Esta malha foi escolhida com base na estimagéo da distribui¢ao
espacial das propriedades do sedimento, em particular a granulometria, um indicador fortemente
correlacionado com o ambiente sedimentar. Para ser possivel atingir tal objectivo construiram-se
variogramas experimentais baseados em dados de granulometria do sedimento determinados ha 15
anos (RODRIGUES, 1982). A amostragem dos 153 pontos foi efectuada durante Novembro e
Dezembro de 2000 e Janeiro de 2001.

O mapa com os contornos das areas homogéneas é efectuado através de interpolagédo de
superficie pelo método de krigagem ordindria para cada variavel e posterior andlise estatistica
multivariada de cluster dos 3 parametros amostrados da campanha referida anteriormente.
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Os limites terrestres da area da estudo séo definidos com base em secgdes administrativas que
se encontram na vizinhanga do estuario. A escala de trabalho utilizada nesta metodologia é 1:10.000
(com base em ortofotomapas do Centro Nacional de Informagédo Geografica).

Respiracao

! e Excrecdes
AMONIA NIVEIS
TROFICOS
JL e SUPERIORES
Nitrificacao
NITRITO JL
ZOOPLANCTON
JlNitrificagéo
NITRATO
FITOPLANCTON
Deshnitrificagao

AZOTO
MOLECULAR

AZ. ORG. Respiracéo
DISSQLVlDO. e Excregdes
(LABIL)

Mineralizagao

AZ. ORG.
DISSOLVIDO.
(NAO LABIL)

T

AZ. ORG. Mortalidade
PARTICULADO e Excregdes

Mineralizag&o

Mineralizag&o

"Sloppy
Feeding”

Figura 3. Esquema do modelo ecologico.

A avaliagdo da qualidade ambiental do estuario é efectuada através da caracterizagdo dos
indicadores de estado e impacte do modelo DPSIR em cada area homogénea, alguns dos quais
determinados no campo, outros pesquisados em bibliografia, e outros ainda previstos espacialmente
através do modelo ecoldgico e dindmico. O diagndstico de cada area de gestdo ambiental é
desenvolvido através de analise exploratoria, como a agregagao de indicadores em diferentes indices e
o tratamento estatistico, sobreponde os indicadores das diferentes categorias do DPSIR.

Apos determinar a qualidade ambiental do estuario, serdo adicionados ao SIG os outros
indicadores das categorias do modelo DPSIR, nomeadamente informacéo, social, demogréfica e
economica.

A integragéo entre a informagdo ambiental, social e econémica no SIG, permite a construgéo de
uma interface de suporte aos decisores finais como a administragcdo da Reserva Natural do Estuario do
Sado, na Administracdo do Porto de Setubal e Sesimbra, outras autoridades locais ou empresas de
consultoria, baseado num atlas digital ligado a uma base de dados com diferentes mapas (como



| Congresso sobre Planeamento e Gestao do Litoral dos Paises de Expressao Portuguesa
Problemas Actuais e Perspectivas Futuras

avaliagdo da qualidade ambiental, pressdes sociais e economicas, operacdes prioritarias de
restauragdo/recuperacao).

Pretende-se, assim, avaliar a situagéo actual e futura do estuario em termos do estado ambiental
e pressOes sdcio-econdmicas, baseado também em estudos desenvolvidos anteriormente. Esta
integracao sera também possivel utilizando 0 modelo de transportes de sedimentos que indicara qual a
area do estuario que sofrera um efeito e consequente impacte face a um determinado indicador de
pressdo (e.g. carga de poluigdo, utilizacdo de pesticidas nos arrozais, operagdo de dragagem).
Pretende-se também analisar futuras tendéncias evolutivas baseadas na avaliagéo, através do modelo
ecologico e dinamico, da previsdo de respostas como medidas de intervengdo, que por sua vez
modificam os valores quantitativos dos indicadores de pressao e consequente estado e impacte (fig. 4).
Por exemplo, se uma das respostas a implementar for a remocao de 20 % do azoto descarregado no
estuario devido a uma melhoria na eficiéncia de tratamento de aguas residuais urbanas e industriais,
essa resposta vai alterar o indicador de pressao, carga de polui¢do. Desta forma introduz-se no modelo
diferentes cargas de polui¢éo e avalia-se qual a consequéncia no actual estado ambiental do estuario.

MODELO DPSIR

Respostas

Accdes de gestao ambiental:
1. Politicas
2. Planeamento
3. Implementagdo e operagdo
4. Monitorizagdo

Actividades
Humanas

Base de dados
geo-referenciada

T

Selecgdo dos
indicadores e
indices

T

Dados de
campo e
pesquisados
em bibliografia

Cenarios
alternativo:

MODELO ECOLOGICO
E DINAMICO <

Fig. 4 -Modelo de apoio a decisdo de gestdo do estuario do Sado.

O sistema de modelagdo sera entdo integrado nesta ferramenta de gestédo de duas formas: o
pré-processamento e pos-processamento. Na fase de pré-processamento a ferramenta de gestéo sera
utilizada para fornecer informagéo para o modelo e seré interligada a uma interface especifica para
correr o modelo. Na fase de pos-processamento os resultados do modelo serdo integrados na base de
dados de SIG para anélise em conjunto com a outra informagé&o.

Esta ferramenta de gesté@o e planeamento espacial e temporal € essencial para a identificagéo
de areas para recuperagdo no Estuario ja contaminadas e para assegurar a conservagdo e
biodiversidade de areas protegidas.

De forma a tornar possivel testar a adequagéo e robustez da metodologia sdo efectuados testes
de anélise de sensibilidade. Estes s&o efectuados através da comparagéo de diferentes metodologias
de avaliagdo da qualidade ambiental assim como diferentes formas de definir os limites das areas
homogéneas.
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6. CONCLUSOES

O objectivo deste trabalho foi descrever uma metodologia de gestao espacial e temporal aplicada
ao Estuario do Sado, baseada na ligagdo de um modelo dinédmico e ecoldgico suportado a uma
infraestrutura de gestéo de informagéo do tipo DPSIR e com base em SIG.

O modelo DPSIR pode ser uma ferramenta util e eficiente para efectuar a gestéo de informagéao
de sistemas complexos como os estuarios, essencialmente quando a informagao existe, mas encontra-
se de forma dispersa e quando é necessario implementar medidas de gestdo ambiental.

Nesta metodologia as propostas de intervengéo e a avaliagdo do seu impacte no estuario séo
baseadas nos dados ambientais recolhidos e nas previsdes dos efeitos dessas ac¢les. Para tal a
modelacdo dindmica e ecolégica do sistema desempenha um papel fundamental tanto na
caracterizagdo do estuario como nas propostas de intervengéo. A simulagéo permite a caracterizagéo
do sistema, a comparacdo de cenarios alternativos e a quantificacdo do impacte de acgdes de
intervencdo. Uma grande vantagem e inovagdo desta metodologia é o facto dos dados de campo e 0s
resultados da modelagao serem integrados numa plataforma SIG comum que facilite o relacionamento
e o cruzamento de toda a informagéo.

Esta metodologia embora aplicada ao Estuario do Sado pode ser aplicada a qualquer zona
costeira, sendo utilizada para avaliar as condigbes ambientais, execu¢do de planos de gestéo e
elaboragéo de acgdes especificas de recuperagéo a serem efectuadas pelas entidades responsaveis
COMO 0S governos regionais.
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