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Resumo

A selecgao de um local ideal de exploracao offshore no sector da aquicultura € uma decisao de
elevada importancia na redugao de conflitos de ocupacédo de espagos que possam provir da
ascensdo de diversas actividades econémicas da actualidade, como sejam, aquicultura de bivalves,
conversao da energia das ondas, extraccdo de inertes, entre outros. As diversas condi¢cdes
associadas a selecgdo de um local ideal estdo intimamente ligadas ao factor-chave do conceito de
aquicultura sustentavel e dependem de factores que influenciam os processos de tomada de
decisdo da escolha de localizagbes preferenciais. Os Sistemas de Informagéo Geografica (SIG)
permitem a modelagao e a analise de diversos fendmenos, abstraidos sob a forma de camadas de
informacgao sobrepostas, onde cada camada possui dados sobre um determinado tipo de recurso
associados a uma posigao geografica num mapa. A utilizagdo de SIG na aquicultura apresenta,
entre outras, vantagens ao nivel da identificacdo de areas com condigdes fisicas que promovam
uma determinada cultura de espécies, da integracao de critérios bio-econémicos que favorecam o
crescimento e a sobrevivéncia de organismos cultivados e, ainda, da avaliacdo de condi¢gbes de
espacgo que possam ser consideradas potenciais areas de desenvolvimento de aquicultura marinha.
Neste estudo propde-se assim como ferramenta de trabalho a utilizagdo de um SIG com recurso a
técnicas de analise multi-critério geo-espacial, para a determinagdo da melhor localizagdo para
implementar unidades de aquicultura para as espécies Sparus aurata, Dicentrarchus labrax e
Salmo salar ao largo de Portugal continental. Seguidamente o objectivo é a aplicacdo da
metodologia da andlise multi-critério geo-espacial na determinacdo da melhor localizagdo para
implementar jaulas oceéanicas ao largo de Portugal continental. Assim, no presente trabalho foi pela
primeira vez proposto o emprego da analise multi-critério como técnica fundamental aplicada no
ordenamento do espago costeiro em Portugal, o que sera util tanto para a expanséo do sector da
aquicultura como também para a gestdo do espaco maritimo relativamente aos impactos que

advém das enumeras actividades econémicas que utilizem recursos naturais marinhos.

Palavras-chave: Aquicultura; Sparus aurata; Dicentrarchus labrax; Salmo salar; Sistemas de

Informagao Geografica; Portugal.
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Summary

The selection of the better place in the aquiculture sector is crucial in order to reduce conflicts
related with other current economic activities like: bivalve’s aquiculture, wave energy, marine sand
and gravel extraction and others. The conditions for the better place selection are strongly
connected to the key-factor that is the aquiculture sustainable concept and also depends on factors
that influence holder’s decisions for preferential locations. The use of GIS in aquiculture presents
several advantages like the identification of areas with specific physical conditions for the
development of the culture for certain species and to evaluate spatial conditions to be considered
as potential areas for the marine aquiculture development.

In this study a GIS is proposed to develop a multi-criteria geo-spatial analysis technique to obtain
the best aquiculture unities location for Sparus aurata, Dicentrarchus labrax e Salmo salar species,
in Portuguese continental area. The other scope in study is the application of the multi-criteria geo-
spatial analysis methodology to define the best location for oceanic cages implementation in
offshore coastal areas.

In the present work, for the first time, it is proposed the use of the multi-criteria analysis as the
fundamental technique applied to the Portuguese coastal management. This technique intent to will
be useful to the expansion of the aquaculture sector and to the maritime management, considering

the impacts resulting from the economics activities and the inherent natural resources exploitations.

Key-words: Aquiculture; Sparus aurata; Dicentrarchus labrax; Salmo salar; Geographic Information

Systems; Portugal.
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CAPITULO 1




Introducgao Geral

A actividade pesqueira teve sempre um papel importante na subsisténcia da actividade humana
mas actualmente encontra-se sobre-explorada (Schatzberg, 2002; Valavanis, 2002). Uma possivel
solucao para esta questdo podera ser a implementacao de projectos de aquicultura, que levaréo a
uma redugdo das capturas por unidade de esforgo (Schatzberg, 2002; Valavanis, 2002). O plano
nacional de desenvolvimento da aquicultura, é validado pela Comissdo das Comunidades
Europeias (CEE, 2002) e afirma que esta actividade deve ser implementada com base em politicas
sélidas, tendo em conta os conflitos com o uso do espago costeiro (gestdo pesqueira, energia das
ondas, extrac¢ao de inertes) e os possiveis impactos ambientais que advém desta actividade. Da
mesma forma, a Comissdo Estratégica dos Oceanos (CEO, 2004) afirma que no sector da

aquicultura deve ser “...adoptada uma politica de incentivo e promogao, através do melhor
ordenamento do litoral, da desburocratizagéo e simplificagdo dos licenciamentos”.

Numa perspectiva de desenvolvimento actual, dada pelo relatério da FAO (2006a) sobre o Estado
Mundial da Aquicultura, é visivel que esta foi a actividade que mais cresceu no sector de produgao
de alimentos, sendo responsavel por cerca de 50% da produg¢do mundial de peixe; aumentando de
0,7kg em 1970 para 7,1kg em 2004 per capita, representando uma taxa média anual de
crescimento de 7,1%. Com isto, e dado o actual ritmo de crescimento populacional, estima-se que
sejam necessarios mais de 40 milhdes de toneladas de peixe até 2030 para manter o actual
consumo por habitante (FAO, 2006b), sendo perceptivel que a aquicultura € o sector com maior
potencial para satisfazer a procura crescente de alimentos aquaticos. Assim, o fornecimento total
de pescado disponivel para o consumo humano é dependente do desenvolvimento futuro das
praticas desta actividade (Naylor et al., 2000). Com efeito, o equilibrio entre a produgéo e a procura
é delicada e ndo é conveniente incentivar um aumento da produgdo que exceda o crescimento
provavel da procura (CEE, 2002; FEAP, 2002; DGPA, 2007). A estratégia de desenvolvimento
sustentavel da Aquicultura Europeia, afirma que nos préximos dez anos, se devera atingir o
estatuto de sector estavel que garanta tanto emprego seguro a longo prazo, como o
desenvolvimento das zonas rurais e costeiras.

A tecnologia SIG tem vindo a ser utilizada em aquicultura desde ha cerca de 20 anos com diversas
vantagens no desenvolvimento de projectos. Esta tem beneficiado significativamente com a
utilizagdo destas aplicagbes na avaliagdo de locais adequados para uma grande variedade de
sistemas de cultura (Salam e Ross, 1999), sendo a analise multi-critério geo-espacial uma solugao
para que esta dificil tarefa tenha resultados fiaveis e coerentes. Dadas as tendéncias da tecnologia
de informagédo, esta ferramenta fornece cada vez mais uma série de fungdes incorporadas em
diversas componentes, que podem ser adaptadas para diferentes usos especificos. Assim, a
seleccao do local ideal para implementacéo de unidades de aquicultura depende principalmente da

exclusdo de areas nao apropriadas e da estimativa dos possiveis impactos ao redor da area.



O objectivo deste trabalho €, numa primeira fase (capitulo 2), identificar as condigées preferenciais
e definir a metodologia de selec¢do de espagos, para implementar unidades de aquicultura, ao
largo da costa portuguesa, para as espécies Sparus aurata, Salmo salar e Dicentrarchus labrax
com recurso a SIG; e, numa segunda fase (capitulo 3), implementar a metodologia desenvolvida
para se chegar a esta determinacéo.

A escolha das espécies em causa, passa pelo elevado peso destas nos habitos de consumo dos
portugueses, associado ao elevado conhecimento da cultura da dourada e do robalo (CEO, 2004)
e, ainda, do salmao que se encontra em fase de expansao, sendo que segundo a CEO (2004) &
fundamental o langamento da cultura de novas espécies.

As unidades de aquicultura a que se refere o respectivo estudo, sao estruturas flutuantes com rede,
desenhadas para operar em oceano aberto, sendo por isso um sistema aberto cuja qualidade da
agua é mantida pelo fluxo natural das massas de agua; o sistema de cultivo é intensivo, onde todo
o alimento para a espécie vem de dietas introduzidas pelo produtor, ndo havendo qualquer

alimentagao natural.
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Abstract

The Introduction of new food technology, a better understanding of biology around the grown
species and increasing environmental impact concerns, led aquaculture activity to grow faster in the
past 20 years. Increasing the amount of available food to humans is one of the bases for
developing this activity. As result there is an expectation of an offer in supplying and ‘fighting’
against the fish depletion in natural environments.

The complexity of planning and implementing aquaculture units will become difficult without a
geospatial supporting decision framework. Therefore this work will rely on GIS (geographic
information systems) main tool whose point of departure is to meet a greater number of prone and
minimize negative factors.

The objective of this study is to determine the best locations to implement Aquaculture offshore
cages of fish’s farms for species such as salmon (Salmo salar), sea bass (Dicentrarchus labrax)
and gilthead seabream (Sparus aurata). This study will be based on several criteria which are
important for the decision making and for prevailing culture conditions in the continental Portuguese
coast; and these are biophysical, socio-economic, biotic-social, administrative and bio-political
parameters. A GIS is proposed to analyze complex and related spatial data. As a result, three
different maps were obtained, which reflect the percentage of suitability of locations for aquaculture
units for the three species in question.

This study has shown that GIS was a suitable tool for optimal location determination for offshore
installations and consequently the efficiency of multi-criteria analysis it is an added value in the

planning and management activities.

Key-words: Aquiculture, Portugal continental, Geographic Information Systems, seabream, sea

bass and salmon.



Resumo

A introducéo de novas tecnologias alimentares, a melhor compreensao da biologia das espécies
cultivadas e o aumento das preocupagdes com os impactos ambientais, relacionados com a
interaccdo humana no mar, contribuiram para um crescimento exponencial da aquicultura nos
ultimos 20 anos. Aumentar a quantidade de alimento disponivel para consumo humano, € uma das
bases do desenvolvimento desta actividade, em consequéncia da qual ha expectativa de uma
oferta consentadnea com a actual procura, combatendo a deplecgdo dos recursos pesqueiros em
meio natural. A complexidade que envolve o planeamento de implementagcdo de unidades de
aquicultura, face aos factores a considerar, fica minimizada com o auxilio de um sistema de apoio
a decisao, sendo o ponto de partida satisfazer o maior numero de factores positivos e minimizar os
factores negativos.

O objectivo deste estudo é determinar a melhor localizagdo ao largo de Portugal continental, para
implementar unidades de aquicultura das espécies Sparus aurata, Dicentrarchus labrax e Salmo
salar, tendo em conta os parametros biofisicos, sdcio-econdmicos, bio-sociais, administrativos e
bio-politicos, que sao influentes na tomada de decisdo. Propde-se a utilizagdo de um Sistema de
Informagao Geografica (SIG) como ferramenta de trabalho, o qual desempenha uma fungéo crucial,
devido a necessidade de se analisar complexos dados geo-espacialmente relacionados. Através
deste sistema foram integrados os factores considerados relevantes e geo-espacialmente
modelaveis na analise multi-critério.

Foram obtidos trés mapas diferentes, que traduzem a variagdo da adequabilidade para a
implementacdo de unidades de aquicultura para cada uma das trés espécies em causa. A
localizagéo preferencial da espécie Sparus aurata é no Algarve, a da espécie Salmo salar no Norte
de Portugal e a da espécie Dicentrarchus labrax, no Centro e Norte de Portugal.

Neste estudo verificou-se que a ferramenta SIG é adequada para optimizar a localizagdo de
instalagdes offshore, e, consequentemente, a eficiéncia e eficacia da analise multi-critério € uma
mais valia em actividades de planeamento e gestdo. Esta investigagdo expbe condi¢des favoraveis,

para que se obtenha futuramente um provavel sucesso comercial, em projectos de aquicultura.

Palavras-chave: Aquicultura, Portugal continental, Sistemas de Informacao Geografica e Dourada,

Robalo e Salméao.




Introdugéo

A Aquicultura

O presente trabalho tem como objectivo
fundamental determinar a melhor localizagao
para implementar unidades de aquicultura
offshore de dourada, robalo e salmdo ao
longo da costa portuguesa. Esta
determinagao sera executada com recurso a
SIG e sera realizada com auxilio de técnicas
de analise multi-critério geo-espacial.

A aquicultura é uma actividade oriunda de
diferentes paises da Asia, com
ancestralidade na China e introduzida na
Europa na idade média com a cultura da
carpa comum (Cyprinus carpio). O termo
aquicultura engloba todas as actividades que
tenham como objectivo utilizar e manipular
massas de agua naturais e/ou artificiais, para
comercializagdo e produgdo de espécies
piscicolas reclamadas pelo homem para a
sua alimentagdo (Henriques, 1998; Freitas,
2001; Martin et al., 2005).

Numa panorémica global, estimativas de
2005 provenientes de alguns paises mostram
que o total de producao de pesca e de
aquicultura no mundo chegou quase aos 142
milhdes de toneladas. Embora a quantidade
total de peixe disponivel para consumo
humano tenha aumentado para 107 milhdes
de toneladas, a oferta global per capita
permaneceu aproximadamente no mesmo
nivel que em 2004. Ou seja, houve uma
diminuicdo da contribuicdo das capturas da
pesca para consumo humano, situagao
compensada por um aumento da

contribuigdo da aquicultura. A nivel comercial,

o total mundial de peixe atingiu o valor
recorde de 71,5 bilides de dolares em 2004,
crescendo 23% em relagdo a 2000, sendo
que deste total mundial a China continua a
ser de longe o maior produtor da aquicultura,
com 51,2% do total (FAO, 2007). Este
crescimento dever-se-a provavelmente ao
aumento da populagdo mundial e as
mudangas  preferenciais de consumo
alimentar (Frankic e Hershner, 2003; FAO,
2006a).

Em Portugal a aquicultura constitui um sector
de actividade de potencial importancia, ndo
s6 como fileira produtiva mas, também, como
impulsionador de outras actividades. Embora
seja um pais banhado pelo oceano Atlantico,
possui muitas caracteristicas mediterranicas,
pelo que grande parte da produgédo nacional
¢é dirigida para algumas espécies endémicas
(anexo 1) com valor econémico mais elevado
(DGPA, 2002).

A tecnologia aplicavel a um determinado
projecto de aquicultura tem de ser
implementada cuidadosamente, avaliando os
impactos a nivel ambiental. Esta actividade é
dependente das condigbes socio-econdmicas
dos paises e essencialmente do ambiente
em questdo ser ou ndo adequado. Um
importante obstaculo ao aumento da oferta
de peixe proveniente da aquicultura é a falta
de regras a nivel de planeamento nacional,
lacunas na formagdo da comunidade
envolvida e falhas na gestdo dos projectos
(Pillay, 1990). E necessario reforcar a
capacidade das instituicbes e de outras
partes interessadas em  desenvolver
aquicultura (CEE, 2002; FAO, 2006b),



apostando num planeamento reflectido,
baseado em dados precisos e adequados e
utilizando métodos e meios acessiveis e
simples de dominar (Quintero-Marmel, 1990).
0] desenvolvimento sustentado da
aquicultura, diz respeito ao wuso da
diversidade biolégica de modo a que se
recupere 0s recursos Vvivos marinhos,
respeitando-se de forma segura as
necessidades das geracgdes actuais e futuras
(Diniz, 1998; Henriques, 1998; IPIMAR,
1999). A Aliancga Global de Aquicultura (GAA)
desenvolveu o “Fundo Agquicultura”, um
programa que promove as melhores praticas
de gestdo para a aquicultura, que passa pela
conservagao e transformagao dos produtos
de pesca e diminuicao das rejeicdes (FAO,
2007).

O aumento do numero de exploragcbes
marinhas ameaca a concorréncia com outros
utilizadores reais e potenciais do espacgo
costeiro, tais como a industria do turismo, da
pesca e da energia das ondas. Portanto,
para garantir um desenvolvimento
sustentavel deste sector, ha uma grande
necessidade de se atribuirem adequadas
localizagbes a esta actividade para resolver
as exigéncias do espago costeiro e evitar
indesejaveis impactos sobre o meio ambiente,
bem como para garantir a rentabilidade dos
projectos.
Existem  diversos interesses  sociais
adjacentes ao desenvolvimento desta
actividade, tais como: aumento visivel da
produgao alimentar junto de centros rurais, o
que leva a um aumento da nutrigdo humana;

aumento das oportunidades de emprego,

diminuindo a emigragao de zonas rurais para
zonas urbanas; processamento e comércio
de produtos, de alimentos e de
equipamentos para a aquicultura; e
estimulagdo da investigagdo e do
desenvolvimento tecnoldgico, que passa por
um reforco da educacao e
consequentemente da sensibilizagcao
ambiental (Pillay, 1990; Frankic e Hershner,

2003; Martin et al., 2005).

As Espécies e a Alimentacéo
Segundo a FEAP (2002) a pratica alimentar
de uma unidade de aquicultura promove uma
redugdo dos desperdicios alimentares e
garante uma melhor qualidade da agua e das
exploragdes. Segundo Shakouri (2003) a
alimentagdo manual tem apenas 3,6% de
perda alimentar, comparativamente com os
8,8% dos alimentadores automéaticos. Tem
de se ter em conta a dimensao dos granulos
do alimento com a dimensdo da abertura
bocal dos peixes (FEAP, 2002), para que os
desperdicios alimentares sejam os menores
possiveis e a rentabilidade da operagao seja
elevada. A distribuigdo dos alimentos nas
jaulas pode ser realizada, entre outras, de
duas formas: diariamente numa Unica
refeicdo; ou mais do que uma vez ao dia, em
pequenas porgdes por alimentadores
automaticos. As diferengas entre os métodos
escolhidos de manipulacdo dos regimes
alimentares véo influenciar as caracteristicas
da produgado (Johansen e Jobling, 1998), e,
consequentemente, o tempo que os animais

demoram a alcangar o crescimento desejado,



o que se reflectira numa série de factores de

importancia comercial.

A tabela 1

apresenta um

resumo das

caracteristicas bioldgicas das trés espécies

em estudo.
Espécies Spatus aurata Diceptranchius Sahno salar
Caracteristicas | (Dourada) fabrax (Rohalo) (Salmao
Caracterigticas Alt o walor com ercial . Alto walor comercial. P odem viver em
Gerais Temperatura dptima Tem peratura dptima,  ambientes
congderada por Beveridge conziderada par dulceaguicolas;
(20047 15-25°C e por Moretti Beveridge (20047 Tem peratura
et g, (19997 20 - 2297 13-18°C e por dptim a considerada
Moretti e 24, (19931  por Beveridge
11-15°C. (20047 10-15%C.
DistribuicAo Atlartico Este, Candriaz e Marrocos, até ao M ar Mediterrdnen,
Mediterrdneo. Em Portugal, na mar da lrlanda, mar  todos os paizes
tedido do Sul do Tejo. Baltico & cujios fios
hediterranen. desaglem no
Dceano Atlantico e
mar Baltico.
Consumo Portugal: redido Sul do pais. Portugal: regides P ortugal: reqido
Morte e Centra do Maote dopais.
pals.
Hakitat & Ezpécie eurialing, suporta Ezpécie eurialina e E spécie eurialina.
Ecologia zalinidades entre 4%. & T0%.. eurit&rmica.
Encaortra-ze geraln ente nas
30m de profundidade.
Biologia Caracterigticas morfoldgicas Caracteristicas de Digingue-se das

Caracterigicas

exernas, caraderizadas par
uma simetria e por um oo
oval com primida lateraln ente
com duasmanchas de cor
preta e laranja, bem marcada.

Apresenta herm atoditizmo

resi sténcia
fortizzimas, s==ndo a
faze de crescimento
inibida durante a
estacdo Invemal.

Ezpécie com sexos

outras espécies
pelo maxilar
inferiar, que &
RIECUEND & SpENa s
alcanga & metade
pogerior do alho.

Apresentam um

exuais e proténdrico, onde a0 longo do separados. ciclo de vida muita
Reprodugio cidode vids, ha ateragdo do com plexo. Tém
sexn; maturacio testicular alterndncia de
(macho) completa no final do SEX0S
Egundo ano de vida, seguida
de uma mudancga no final do
terceiro ano de idade, onde
atingem & maturacio ovarica.
Forte Fizcher et 2f. (19877 Santinha  Blanguet (19987 Gongalves (1998),
(19957 Moretti et al. (19997 Moretti e 27 (19997 Moretti e 21 (1939),
Berveridge (20047, Beveridge (20047 Hendry & Cragg-

Hine (2000).

Tabela 1: Caracteristicas biolégicas das espécies Sparus aurata, Dicentrarchus labrax e Salmo salar.

Estudos de Aquicultura com recurso

seleccao de

unidades de

aquicultura

a SIG
Diversos casos de estudo com recurso a SIG
anteriormente

foram ja aplicados em

aquicultura, essencialmente ao nivel da

aplicados a uma espécie, a um ambiente, a
parametros, entre outros.

e Visando uma determinada espécie,

Ross et al. (1993) aplicaram os SIG, mais



concretamente a analise multi-critério, a
seleccdo de um local preferencial para
aquicultura costeira numa pequena baia da
Escécia, utilizando como exemplo a cultura
de salmdes, salmo salar, em jaulas. Pérez et
al. (2002a) criaram um modelo para a
distribuicao de particulas organicas de Salmo
salar em jaulas marinhas, com recurso a SIG.
Pérez et al. (2003b) caracterizaram a
metodologia a ser aplicada na avaliagdo das
caracteristicas da altura significativa da
agitacdo maritima em jaulas offshore na
cultura das espécies Sparus aurata e
Dicentrarchus labrax, ao largo da ilha de
Tenerife, Espanha; o produto final foi a
geragdo de mapas tematicos de aptiddo de
diferentes sistemas de jaulas comerciais.
Pérez et al. (2003c) seleccionaram os locais
mais adequados para aquicultura offshore
das espécies Sparus aurata e Dicentrarchus
labrax, em Tenerife, com base em variaveis
da qualidade da agua. Aguado-Giménez e
Garcia-Garcia (2004) realizaram um estudo
piloto de Sparus aurata e Dicentrarchus
labrax na avaliagdo da evolugao de algumas
caracteristicas quimicas dos sedimentos ao
redor de uma cultura offshore num periodo
do ciclo de producgéo de 1 ano. Johansson et
al. (2006) estudaram os efeitos da natagéo a
diversas profundidades de Salmo salar
relativamente a variagbes espaciais dos
niveis de oxigénio nas jaulas, num fiorde;
estes resultados demonstraram uma
complexa variagdo espacial e temporal de
alguns factores ambientais, incluindo a
resposta comportamental de salmo salar

num local de fiorde. E Johansson et al. (2007)

verificaram os efeitos de diversos parametros
na seleccao de um local ideal para cultura de
salmo salar, em jaulas oceénicas, na
Noruega.

e Relativamente a diversos parametros,
Gillibrand et al. (1996) realizaram um estudo
na Escocia para explicar os processos
responsaveis pela rapida deplecdo de
oxigénio, examinando a relagdo entre o
oxigénio dissolvido e os nutrientes, tendo
concluido que no fundo das jaulas existiam
frequentemente elevados niveis de nutrientes
dissolvidos e baixas concentragcdes de
oxigénio; Pérez et al. (2002b) fizeram uma
avaliagao do potencial SIG, na selecgao de
um local ideal, através da criacdo de um
modelo que permitisse modelar a distribuicao
de residuos organicos provenientes das
jaulas; Katranitsas et al. (2003) estudaram e
analisaram o potencial dos efeitos toxicos de
tintas anti-fouling de cobre no sentido de nao
serem uma ameaga para organismos
marinhos; Pérez et al. (2003a) avaliaram a
integragdo e a coexisténcia de jaulas na
industria do turismo em Tenerife (llhas
Canarias) com recurso a tecnologias de
apoio ao processo de tomada de decisao.
Este estudo foi importante porque, além de
considerar diversos parametros relevantes
para a implementagdo de jaulas oceénicas,
introduziu impactos que afectam a populagao
humana e concluiu que 46% das zonas
consideradas na analise, sdo areas possiveis
de se desenvolver aquicultura; Kapetsky e
Aguilar — Manjarrez (2004) avaliaram e
quantificaram os progressos da aplicagéo

SIG no desenvolvimento e gestdo da



aquicultura numa perspectiva ambiental e
geografica, apontando provaveis problemas
associados ao uso SIG na aquicultura, como
a falta de consciéncia dos beneficios SIG e a
falta de experiéncia sobre a forma como os
SIG podem ser usados na aquicultura para o
periodo de 1985-2002; Corner et al. (2006)
criaram um modelo que verifica a distribuicao
da dispersao de particulas de alimentos néo
ingeridos e de fezes em jaulas, com auxilio
da ferramenta SIG, num periodo de 18-24
meses. Este estudo demonstrou que o
movimento das jaulas devido a acg¢édo das
correntes, tem influéncia sobre a deposigéao
de particulas no fundo das jaulas; e Hunter et
al. (2006) desenvolveram um modelo que
verifica as areas mais adequadas para
planear aquicultura com base em SIG.
Estudaram o impacto dos efluentes dos
peixes em 87 jaulas, através de um modelo
desenvolvido pelo Instituto da Aquicultura
desde 1990, que tinha como objectivo
verificar a dispersao de residuos organicos
dos peixes sob a forma de alimentos nao
ingeridos e de fezes, dito modelo “waste
footprint”.

e Em outros estudos, Ross (1998) revé
até a data de 1998, os problemas que
existem na selecgdo de um local preferencial
em aquicultura com recurso a SIG.
Comparando com os estudos anteriormente
citados, o trabalho a que se refere este artigo
descreve uma aplicagao inédita para a area
de Portugal, uma vez que ndo foi ainda
desenvolvida uma andlise sistematica, com

caracteristicas multi-critério, aplicada a

aquicultura das espécies Sparus aurata,
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Dicentrarchus labrax e Salmo salar. Cita-se o
desenvolvimento de uma andlise que tem
como base a descrigdo pormenorizada da
influéncia de cada parametro,
exclusivamente para as trés espécies em
causa. Ou seja, aposta-se em promover no
futuro a cultura destas espécies em offshore,
considerando e modelando diversos tipos de
circunstancias que poderiam levar a que um
projecto ndo tivesse sucesso. Portugal, com
os resultados deste estudo podera continuar
a optimizar a linha de producao que ja iniciou
com os projectos de aquicultura em Olhdo e
em Cascais fomentando o comércio de uma

das principais areas alimentares.

A cultura marinha

Cultivo de Espécies
A primeira unidade de reprodugao nacional
criada em Portugal de juvenis de dourada e
de robalo, surgiu no inicio dos anos 90, o que
levou a interrupgdo das capturas nos
estuarios de juvenis, situagao que provocava
grandes desvantagens para a conservagao
dos recursos pesqueiros (DGPA, 2002). Os
juvenis para o cultivo de dourada e robalo
sao produzidos actualmente em cativeiro, em
hatcheries (maternidades) onde se processa
a reproducao e obtengdo de ovos cultivados
até cerca de 2g de peso individual. A partir
deste peso, os juvenis sao transferidos para
tanques exteriores onde se processa a
engorda até ao peso comercial de + 350g.
Com a revolugéo industrial, as populagbes de
muitos paises diminuiram a pesca do salmao,
devido ao excesso de capturas e a crescente
poluigdo. Como consequéncia deste facto,

muitas empresas de pesca norueguesa, que



se dedicavam a captura desta espécie,
reduziram drasticamente as suas frotas, o
que tem levado a que a importagdo nacional
de salmao diminua, logo é comercialmente
vantajoso continuar a fomentar a aquicultura
1998).

Milewski (2001), até ao final desta década,

do salmédo (Gongalves, Segundo
estima-se que a producdo de salmao atinja
2.000.000 toneladas em todo o mundo.
Muitos dos problemas relativos a patologias
sao actualmente ultrapassados, devido as
hatcheries estarem mais atentas a problemas
sanitarios e patolégicos, apostando cada vez
mais na qualidade dos juvenis; as empresas
de alimentos para peixes competem cada
vez mais pela qualidade dos seus produtos,
apresentando ao piscicultor um maior leque
de opgdes de qualidade e preco; e por fim
estimula-se cada vez mais a investigacdo em
aquicultura (Blanquet, 1998) fomentando a
optimizacdo e o controle dos principais
parametros ambientais (Moretti et al., 1999).
O peixe de aquicultura nao necessita de ir as
lotas, € uma situagao opcional do produtor, a
fim de serem cumpridos os requisitos de
seguranga alimentar, dado que os mesmos
sao fiscalizados na prépria cultura, ou seja,
antes de sairem para venda. Apds a recolha
do peixe das jaulas, este fica confinado em
arcas, coberto por gelo e, posteriormente, é
transferido para os centros de embalagens,
seguindo entao para os postos de venda.
Seguranca Alimentar, Bem-Estar
dos Animais e Cédigo de Conduta
desenvolvimento

Como estratégia de

sustentavel de seguranga alimentar da
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Aquicultura Europeia, tende-se a assegurar

que sejam disponibilizados aos
consumidores produtos saudaveis, seguros e
de boa qualidade e garantir que a aquicultura
seja uma actividade valida do ponto de vista
ambiental (FEAP, 2002; DGPA, 2007).

A CEE (2002) adoptou a 27 de Novembro de
2001 a Directiva 2001/102/CE do Conselho
relativa as substdncias e  produtos
indesejaveis nos alimentos para animais,
introduzindo limites maximos para as
dioxinas presentes nas farinhas de peixe e
nos 6leos de peixe.

O bem-estar dos animais em cativeiro € um
factor determinante na aceitagdo das
tecnologias de criagdo de animais na
sociedade, sendo que na ultima década se
constata uma maior sensibilizagdo para este
facto, tendo em conta que as condi¢des de
cultivo a que os animais sdo submetidos
reflectem-se a nivel fisiolégico,
comportamental e ambiental, sob diversas
questdes éticas e econdmicas (Anon, 1996;
Turnbull et al., 2005; Johansson et al., 2006).
A capacidade de manter a sanidade animal
envolve cuidados e diversos protocolos que
tém como objectivo reduzir a exposi¢cao dos
animais a agentes nocivos (Conte, 2004).
Segundo Conte (2004) e Turnbull et al.
(2005), os aspectos de densidade de cultivo
a que os animais se encontram, tem grande
influéncia sobre o bem-estar destes, pois se
a cultura for sujeita a densidades de cultivo
elevadas, ira levar a que os animais sofram
de stress, surjam possiveis danos fisicos e
tenham dificuldades no crescimento; os

mesmos resultados sao observados pela



FAWC (1996) e a FEAP (2002). A questédo
de pré-abate é muito discutida na actualidade
e segundo Bagni et al. (2007) todos os
procedimentos devem ser realizados de
forma a assegurar as normas de bem-estar
dos animais.

Numa perspectiva legal, a Declaragao
Universal dos Direitos dos Animais preceitua
no art. 2° alinea a), que cada animal tem
direito ao respeito € no art. 9° que animais
criados com fins alimentares devem ser
nutridos, alojados e transportados sem que
para estes resulte alguma ansiedade ou dor;
e o0 capitulo IV do Projecto de Lei n.°
13.989/04, que institui o Cédigo Estadual de
Protecgdo dos Animais, dispbe que em
sistemas intensivos de criagdo, os animais
deverao receber alimento em quantidades e
qualidades adequadas, atendendo as
exigéncias peculiares de cada espécie.

O codigo de conduta visa que a aquicultura
interaja com o ambiente social, econémico e
natural, o que proporcione diversos
beneficios para as populagbes de todo o
mundo, devendo ser conduzida de forma
responsavel. A auto-regulagéo da aquicultura
levou a criagao de codigos de boas praticas,
que abrangem uma visdo global da ética
relativamente ao bem-estar e ao direito a

alimentagao (Freitas, 2001; Beveridge, 2004;
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FAO, 2007). A execucao de boas praticas de

unidades de aquicultura passa pela
monitorizagcdo e controlo da protecgao
ambiental e o fortalecimento do

desenvolvimento sustentavel (Frankic e
Hershner, 2003), a fim de garantir um alto
padrao de qualidade da produgédo alimentar
(FEAP, 2002).
Regulamentacao Nacional de
Culturas Marinhas
A permissédo de implementagdo de qualquer
unidade de aquicultura em Portugal passa
primeiramente por obter autorizacdo de
instalagdo e so6 posteriormente de exploragéo
(Bernardino, 2000). O objecto dos diplomas
que regulam os exercicios da cultura de
espécies marinhas, propdem medidas
adequadas a conservagao e preservagao de
unidades offshore a longo prazo, bem como
a gestdo e o aproveitamento sustentavel dos
recursos existentes nas aguas sob jurisdicao
portuguesa, com fins cientificos, ludicos e
comerciais. Os

principais diplomas e

respectivas entidades que regulamentam

unidades de aquicultura, encontram-se

listadas na tabela 2.



Diploma

Ambito

Decreto Lei n.® 278587, de 7 de
Julho (art. 2% alinea ©) e 1), art.
119129

Decreto Lei n® 261589, de 17
de Agogto, art. 3°

Ordem 4762001, de 10 de
b zia .

Decreto Regulam entar
n.* 1632006, de 12 de
Dezembra.

Decreto Regulamentar
n.= 952008, de 18 de Marga.

Ainstalago de cuffuras
matinhas gque utilizem aouas
zalyadas ou salobraz, esta
sujeita & autorizacdo, &
conceder pelo Director-Geral
daz Pescasz e Aguicultura.

& exploracio de cuturas
matinhaz & da
responsabilidade do Ministro
daz Pescas e do Ministro
responzavel pelo concelho do
local. E stabelece as condiches
ague deve obedecar a
instalagdo e o funcionamento
dos estabeledmentos de
culturas marinhas.

Regulamenta oz projectos-
pilota & que tenham par
ohjectivo apoiar projedos para
@ ares da aquicufurs .

Garante a sustentabilidade da
explors cio dos recurso s, &
diversidade das actividades
economicas das com unidades
pizcatdrias; & prom ogdo da
investigagdo e do
dezenvaolvimento em sistemas
de aguacultura offshore,
garantindo & relacio custo-
eficacia.

Define as condigies & gue
devem obedecer sz
instalagdes de culturas
matinhas em offshon,; &
identifica & area-piloto de
produgio agquicola da Armona,
na costa Algarva. E proibida a
nevegacio nas dreas de
producdo aguicols (art. 3

Entidade

Responsabifidade

DirectorGeral das Pescas e
Acquaculiura.

Direcgéo Regional do
Ambierte [DRA).

Ingituto de Investigacio das
Pezcaz e do Mar QPIM AR,

Autoridade do P orto Local.

Autoriza o funcionamento de
estabelecimentos de unidades
de aquicuitura.

Responsdvel pela svaliacio do
im pacto ambiertal,
supervisionando o

funcionam ento das unidades
de aquicuitura.

D& a viahilidade técnica e
cierti fica do projecto.

Responzavel pelo parecer
zobre o dominio publico
mattimo.

Tabela 2: Legislagao que regulamenta a implementagao de unidades de aquicultura offshore em Portugal.



Design e impactos das jaulas

Uma jaula deve ter uma geometria rigida
mas ndo totalmente estatica. E construida
para resistir a elevadas pressdes e funcionar
como protecgdo a condigdes ambientais
extremas, minimizando a possibilidade de
destruicdo (Lgland, 1993; Colbourne, 2005).
As jaulas podem ser submersiveis ou
flutuantes, possuindo diversas formas e
tendo varias funcgdes, conforme os diferentes
materiais utilizados na sua construgao.

O fabrico das jaulas deve ter em conta
questdes como a posigdo que a jaula tera no
mar, o peso da rede e o material usado'. Em
cada novo tipo de estrutura devera realizar-
se, se possivel, uma experimentagao numa
jaula teste modelo (num periodo de 3 anos),
para se simularem as condigbes reais; toda
esta experiéncia deveria ser filmada, para se
visualizar o movimento da jaula e concluir-se
sobre as tendéncias que a jaula adoptara no
futuro (Christensen, 2000).

Kames Fish Farming (KFF) € uma empresa
escocesa que trata do design, da
manufactura e da adequabilidade de jaulas
oceanicas a diferentes condigbes ambientais
e a determinadas espécies alvo (Hunter et al.,
2006). Outra empresa é a OceanSpar que
opera equipamentos e servicos para
instalagdes offshore SeaStation as empresas
lideres em todo o mundo de aquicultura. A
infra-estrutura SeaStation esta desenvolvida
de forma a minimizar o tempo de mergulho

por especialistas, assim como de resistir a

' Como, por exemplo, fibras poliamidas e
poliésteres que tém vantagens estruturais
intrinsecas de estabilidade em ambiente
marinho.
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temporais de elevada escala; e esta

preparada para receber monitorizagao
constante por video vigilancia em longos
periodos de tempo.

As jaulas submersiveis apresentam algumas
vantagens relativamente as jaulas flutuantes,
pois a posigao que estas adquirem na coluna
de agua pode ser modificada, existindo um
controlo da subida e descida da jaula para se
tirar partido das condigbes ambientais
prevalecentes (Beveridge, 2004). As jaulas
tém um sistema de flutuabilidade - que
mantém a forma e a estabilidade desta - e
sdo constituidas por materiais metalicos,
borrachas e plasticos de elevada densidade.
Tém também

um sistema de servico

responsavel pelos alimentadores
automaticos (caso seja o caso). Existe ainda
um sistema de redes, importante para manter
confinado o habitat marinho e para dar maior
seguranga ao stock em causa. Este esta
intimamente  ligado ao sistema de
fundeamento, que é o que suporta toda a
estrutura da jaula, estando fixado no fundo
(Olivares, 2003; Huang et al., 2007).

Tem de ser realizada uma manutencao
constante das raios

jaulas, pois os

ultravioletas da radiagdo solar séao
extremamente prejudiciais, podendo reduzir
dramaticamente a resisténcia das redes que
estdo expostas ao sol e levar ao seu
rompimento, mesmo num curto periodo de
tempo (algumas semanas). Toda a estrutura
da rede deve ser limpa com alguma
frequéncia, pois diversos animais alojam-se e
tornam toda a estrutura mais pesada,

apresentando desvantagens para a cultura. E



necessario uma monitorizagdo constante em
jaulas formadas por redes que ndo podem
ser trocadas, ou seja, que séo fixas.

A magnitude do impacto ambiental depende
basicamente da espécie em cultivo; da
densidade de animais na cultura; do método
de cultivo; do tipo de alimentagdo e
intensidade; do estado de saude dos peixes;
da gestdao dos recursos; das condigdes
climaticas e hidrograficas; da intensidade das
correntes; e da capacidade ambiental em
assimilar produtos organicos? (Troell et al.,
1998; Milewski, 2001; Shakouri, 2003; Tacon
e Forster, 2003; Aguado-Giménez e Garcia-
Garcia, 2004; Beveridge, 2004; Martin et al.,
2005).

A questao dos escapes do stock para o meio
natural, podem levar a alteragbes no
ambiente com consequéncias ao nivel da
predacdo, da degradacdo genética dos
stocks selvagens e da introdugcdo de
parasitas e doengas (Beveridge, 2004). A
dimensdo da malha da rede é a principal
protecgao para que nao haja fuga de stock;
esta ndo pode ser excessivamente pequena,
pois nao permitiria um elevado fluxo de agua,
€ nao pode ser muito grande, pois levaria ao
escape do stock.

Uma compilagdo dos impactos ambientais
derivados da aquicultura encontra-se na

tabela 3.

* Principalmente nitrogénio, azoto e fésforo.
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Materiais e Métodos

Area de Estudo:

Portugal continental esta situado no extremo
SW da Europa,

Peninsula

na Costa Ocidental da

Ibérica, sendo limitado pelos
paralelos 42°09'N e 36°56'N e pelos
9°30'W e 6°11'W.

Meteorologicamente situa-se na transicao

meridianos

entre o anticiclone dos Acgores e a zona das
depressbes subpolares, sendo o clima
fortemente influenciado pela proximidade ao

Oceano Atlantico (Miranda et al., 2004).

Identificagdo e Processamento dos

dados

Neste estudo foi necessario utilizar uma

estacdo de trabalho e software que
permitisse a integragdo, manipulacao,
transformagdo, armazenamento, medigéo,

recuperagao e exibigcdo de dados espaciais.

O programa utilizado foi o ArcGIS, versao 9.2
do fabricante ESRI;
trabalho com um processador Pentium 4 a
2.60GHz, 1 Gb de RAM e 74.5Gb de disco

rigido. Os dados foram compilados numa

e uma estacédo de

base de dados do tipo Personal

Geodatabase, associados a uma
representacdo espacial, com um sistema de
referéncia comum (WGS 84, UTM Zona 29N).
Para a analise discriminativa de cada
parametro influente na tomada de deciséo de
um local ideal (anexo 2) foi utilizada a
extensdo Spatial Analyst. No anexo 3,
encontra-se a listagem de outros parametros
influentes para a implementacao de unidades

de aquicultura que ndo foram incluidos na



analise

multi-critério,

parametros de ambito geo-espacial.

Mame da

Im pacto

Gualidade
doz
Sedimen-
tos

Guglicks de
da Agua

Im pacto
Biolagico

Im pacto
Wizual

por nédo serem
Coma ze Revela Como Afecta
um a cultura

Alim ertos néo b atéria
ingeridos, fezes e orgAnica
carapacas de acum ulada
animaiz — fresiduos.
eutrofizagio. Fefecte-ze a

Produtos excretados
pela uring e pelas
branguiaz, através da
diszolucio da
amdnia, da ureia & de
resi duos zollveis
[produto s alimentares
M&o ingeridos e
fezes).

Az espécies que se
encontram cercadas
num a unidade de
aguicuttura estio
maiz susceptiveis de
dezenvalver alguma
infecgao, devido ao
stress & gue 380
subm etida s,

Incidéncia directa
zobre & populagio
hum ana.

baixa
profundidade
dajaulaea
cerca de 20-
S0m em
tomo da
jaula.

Atteracies na
abundancia e
na diversida-
de das

popul agdes
planctanicas.
Aumenta o

i vel de
amdnia e de
fosforo

diz=ol vido .

Doengas que
PO SSam
SUFGir numa
cultura, e gue
poderdo ser
propagadas
para
ezpécies
selvagens.

P roxmidade
a pontoz de
observacan
pré-definidos.

Solugdo
para
minim izar
im pacta

M anuten-
a0 da

I &CHD -
fauns;
agicultura,
da alga
Graciana,
nos
zedimentos
e sub
proteccies
de redes
na jaula.

Froteccle s
nasjaulas
com redes.
Se possivel
m onitotiza-
o dos
efluertes
por vdeo
vigilancia.

Cortrolaro
apared-
mento de
doencas
nas
populagdes
nativas.

Im pleme-
ritar jaulas
em locais
nao
viziveis da
cozta.

Tabela 3: Impactos ambientais derivados da aquicultura.
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Relacio
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unidades

offshore
Limpeza
directa; a
alga
Fraciia ha
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no lnverno
S0% da
amdnia
excretada
pelos
peixes e
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Q0-95%.

Reduzir a
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T Eio

am biente.
O alto fuxo
de agus
fornece
oy Enio e
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residuos
m etabdlico
8.
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Em
populagdes
zelvagens,
propagada
= par
espécies
nativas.
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Maome do Como se Revels Como Afects Solucio Relacio F onte
Im pacta utn a culturs para cam Bibliografica
m initm izar uniclades
im pacto offshore

Predadores Peixes e aves Ataque dos Técnicas Muitas Huguenin
oportunistas ao redor predadores azsustado-  espécies (19977
das jaulas. gz jaulas, por  raz; uwtiliza-  séo Hutchings
ExCesI0 de céo de protegidaz (19997 FEAP
alim ento redes que por (20007
“detiva". funcionem ledizlacdo Gavine e
COmo prapria. Mckinnon
bameiras. (20027
Bevan et 2
(2002

Tabela 3 (cont.)

A aquisicao/tipo de dados, o numero do
anexo e a respectiva fonte destes encontra-

se indicada na tabela 4.

Parametros Aquisigao | Hiamero Fonte
Tipo de dados do Anexo
Ezpécies de SAguicultura Texto 1 -
Par&m etros usados em ACGIS Texto 2 -
Pardm etros ndo ussdos em LGS Texto 3 -
Riof&icos
Temperatura Tabkela 4 1H.
Profundidace Tabela - I.H.
Agitacdo Maritims (onda dos 20 anos) Shapefile 5 IH.
Sedimentos Shapefile 7 1H.
Sdcio-economicos
Localizagio dos P ortos Takela 8 1A
Rede Rodoviaria DGR 9 IGEOE
Asroportos IGEOQ 10 1H.
Eszfargo de Pesca Shapefile & THT 11 I.H.
Bio politicos
Hatcheries Texto 12 DGR A
Adminktrativos
Canais de Mavegagio Shapefile - IH.
Cabos Submarings Shapefile - IH.
Areas Marinhas P roteqidas Shapefile 13 ICH
Fundeadouros de Mavios Map Source - 1H.
Projecto Culturaz Marnhaz =T 14 IH. e IPIMAR
Eneryia das Ondas T=T 15 IH.
Areazde Cperagies de Scooping THT 16 IH.
Fonderacio wLS 17 M alczewski (1993)
Anlicacdo Model Buikler S 15 )

Tabela 4: Compilagao da aquisigao/tipo de dados, nUmero do anexo e a fonte destes.

17



Descricao da analise multi-critério

A analise multi-critério é realizada através de
trés etapas essenciais: a classificagao, isto é,
a compilagado, geragcdo e distribuicdo geo-
espacial dos parametros considerados; a

reclassificagdo, ou seja, a normalizagao das

unidades e ordens de grandeza dos
parédmetros; e a ponderagdo, onde a cada
critério & atribuido um peso, que expressa a
importancia de cada parametro em relagéo
aos outros, segundo Malczewski (1999). A
descricdo da analise multi-critério efectuada

encontra-se na tabela 5.

Adequabilidade Classificagio

R eclassificagio

Ponderagao (%)

Critérios Intervalos P ontuac io
HioRskos
Agitacdo Maritim a
HMOM (m) | Efeito na estrutura, 25-3 1 mre
Gluarto valor mais 2=-25 2
baixo, melhar. 165 -2 3
12-1865 4
0s5-12 g
0-0s% 10
HMO (m) | Efeito na Costa Oeste 1 11.32
operacio. Duanto Costa Sul 10
Zona mais
abrigada, melhor.
TO02 (=) | Quarto maizlonga 1-3 1 12.11
o periodo, melhor, 3—4 3
4-5 &
S5—6 7
E-T75 g
T5-20 10
Profundidade (m ) Costa Oeste— =400r =70 0 12.91
deve estar dentro 40-70 10
dointervalo 40—
7o. =36 ar =70 0
3E-70 10
Costa Sul - deve
edardentro do
intervalo 36 =70
Sedimentos Sedimentos Loda 4 5149
melhor; rocha Cazcalho 7
muito mau. Areia 10
Socio- acordmicos
Partas (nhd) Guanto mais =10 1 .70
praximo, melbhor. 10-7 3
=5 7
=5 10
Rede Rodovaria Gluarnto mais =5 1 277
Km praximo, melbhor. 2-5 5
=5 10
Aeroportos (Km) Guanto mais =50 1 1.41
praxima, melbhor 25-50 5
€25 10

Tabela 5: Descrigao da analise multi-critério para avaliar o potencial da aquicultura.
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Adequabilidade Classificagio

R eclassificagio

Ponderagao (%)

Critérios Iitervalos P ontuag io
Socio- econdomicos
E=sforgo de Pesca Gluanto maior & ME2-5403 6 1 3.83
(nhd) area da 84036 — 14625 2
embarcagio, 14625 — 5
menor o esforgo 208468 g
de pesca. 20846 56— 10
27065 .4
HBiopolRicos
Hatcheries (Km ) Guanto mais =40 1 1.52
praxima, melbhor 10—40 5
i i =10 10
Bio-Sociafl
EzpéciesS Zalm &0 — Quanto 2517 1
Tem peratura (7C) maiza MNaorte do 17 -16 5
pais, melhar. 16-12 10
Fobalo - Guanto 25—16.7 1 21 .56
maisa Centra da 167 —15 3
pais, melhar. 13-15 10
Dourada - Guanto 12-15 1
maisa Sul do pais, 15— 16.71 5
melhar. 16.71-13 10

Tabela 5 (cont.)

Resultados

Neste estudo, critérios biofisicos, socio-
econémicos, bio-politicos e bio-sociais foram
analisados para a identificagdo da melhor
de

com

localizagdo para instalagéo jaulas

oceénicas; conjuntamente critérios
(administrativos e biofisicos — sedimento tipo
rocha) que funcionam como
constrangimentos na analise, utilizados para
a construcdo de uma mascara (figura 1),
tendo ainda em conta os projectos de
producdo de mexilhdo 3 apresentados a
DGPA

Aquacultura) e outros factores solicitados ao

(Direccdo Geral das Pescas e
I.H. (anexo 14) e, ainda, os projectos de
conversao da energia das ondas (anexo 15).

As camadas de dados foram integradas na

3 “Mytilus Gallaeciae”, ao largo da costa entre

Esposende e Castelo do Neiva; “Rabagudo”,
a Sul-Sudoeste da foz do Rio Cavado
(Esposende); e “Mar da Costa Nova”, a
Sudoeste da Barra de Aveiro.
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analise multi-critério, para se avaliar a
aptiddo da cultura das espécies Sparus
aurata, Dicentrarchus labrax e Salmo salar. A
fiabilidade da ponderagéo (anexo 14) tem
grande influéncia nos resultados, sendo o
indice de consisténcia (CR) o indicador
responsavel pela validagdo da consisténcia
das ponderagdes atribuidas aos parametros
no seu global.

A aplicagdo Model builder (anexo 15) do
sistema ArcGIS é uma mais valia para a
do de

permitindo experimentar solugbes diversas

modelagao processo decisao,
de modo eficiente (tabela 5).

Relativamente as trés espécies, o0

processamento dos dados ¢é idéntico,
excepto o Ultimo passo do modelo -
reclassificagdo da temperatura - que é
modificado para a temperatura “ideal” de
cada espécie em causa (tabela 5, critério bio-

social).



Parametros
Biofisicos

Paradmetros

Bio-politicos

Parametros
Bio-sociais

Parametros
Biofisicos

Parametros
Administrativos <

L

Temperatura

Agitacao Maritima

Profundidade

Sedimento

Portos

Rede Rodoviaria

Aeroportos

Esforgo de Pesca

Hatcheries

Espécies / temperatura

Critérios iniciais para a
seleccao de um local ideal.

Sedimento tipo Rocha

Canais de Navegacao

Cabos Submarinos

Areas Marinhas
Protegidas

Culturas Marinhas

Energia das Ondas

Areas de Operacdes
de Scooping

J

.

eecccccee

Selecc¢do de um local
ideal.

ooooooco-o-ooooo]

I........‘.‘.‘...

Critérios da mascara para a
seleccao de um local ideal.

Figura 1: Esquema hierarquico da analise multi-critério para avaliar a selec¢édo de locais preferenciais para

aquicultura.
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Da aplicagdo do modelo resultaram trés A dourada (figura 2) apresenta a maior
mapas diferentes, que traduzem a aptidao de cultivo na regiao do Algarve, com
adequabilidade para a implementagdo de o intervalo de adequabilidade de 81% a 89%.

jaulas offshore para as espécies em estudo.

Mapa Final Dourada
Adequabilidade (%)

-0
[ ]51-60
B 61-70
Bl -0
B e -0

Povoa de Varzim
AVila do Conde

Santa Luzia

Figura 2: Mapa da melhor localizagéo para a espécie Sparus aurata.

Na regido posterior de Sines a Baleeira e profundidade menor) a adequabilidade é de

novamente no Algarve (mas a uma 71% a 80%. Da Ericeira a Sines, em Peniche
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e na regiao anterior a Nazaré até Séo
Martinho do Porto e, ainda, em zonas
pontuais de Esposende, Povoa de Varzim,
Vila do Conde, Leixdes e Douro, a
adequabilidade baixa para o intervalo de
61% a 70%. O cultivo da dourada é menos

propicio em toda regido Norte da costa Oeste,

Mapa Final Robalo

Adequabilidade (%) '
B 38 - 50 s
[s51-60
[ ]e1-70
[ 7-80
B s -9

ovoa de Varzim
Vila do Conde
Leixbes

cuja adequabilidade passa a ser inferior a
60%.

Quanto ao robalo (figura 3) em Esposende,
na Pévoa de Varzim, em Vila do Conde, em
Leixdes, no Douro, numa zona pontual de
Aveiro, do Norte da Nazaré até ao Sul de
Peniche e da Ericeira a Sines, a
adequabilidade é de 71% a 80%.

Luzia

Figura 3: Mapa da melhor localizagao para a espécie Dicentrarchus labrax.



De Caminha a Nazaré — entre as linhas
batimétricas dos 40 e dos 70m de
profundidade -, do Sul de Peniche até a
Ericeira, de Setubal a Sines — posterior a
linha batimétrica dos 70m de profundidade e
anterior a linha batimétrica dos 40m de
profundidade —, da Poévoa de Varzim ao

Douro, em Aveiro, na Figueira da Foz — até a

Mapa Final Salmao
Adequabilidade (%)

- 38 - 40 . {Esposende
[ 41-20 4 Povoa de Varzim
I:l 51.60 : Vila do Conde
[ ]e1-70 i

B 71 - 80

profundidade dos 40m - e, ainda, da Baleeira
a Tavira e Santa Luzia, a adequabilidade é
de 61% a 70%. De Sines a Tavira e Santa
Luzia - posterior a linha batimétrica dos 70m
de profundidade e anterior a linha batimétrica

dos 40m de profundidade - a adequabilidade

é inferior a 50%.

buzia

Figura 4: Mapa da melhor localizag&o para a espécie Salmo salar.



Quanto ao Salméo (figura 4), em zonas
pontuais de Esposende, Povoa de Varzim,
Vila do Conde, Leixdes, Douro, Aveiro,
Figueira da Foz, da Nazaré a Peniche e da
Ericeira a Lisboa, a adequabilidade é de 71 a
80%. A maior extensdo de analise para o
cultivo desta espécie, esta presente numa
extensa faixa de Viana do Castelo a Séao
Martinho do Porto -

batimétrica dos 70m de profundidade e

posterior a linha
anterior a linha batimétrica dos 40m de
profundidade —, depois de Peniche a Ericeira,
em Setubal e da baleeira a Tavira e Santa
Luzia, com a adequabilidade de 61% a 70%.
De Viana do Castelo a regido anterior a
Nazaré, depois de Peniche até Cascais —
posterior a profundidade dos 70m -, depois
do Douro até Aveiro, depois desta regiao até
a Figueira da Foz — até a profundidade dos
40m -, de Sesimbra a Baleeira, de lagos a
Faro e, ainda em Tavira e Santa Luzia — até
a profundidade dos 36m — a adequabilidade
é de 51% a 60%. De Lisboa a Baleeira, de
Lagos a Faro e em Tavira e Santa Luzia —
posterior a profundidade dos 70m - a
adequabilidade para implementar jaulas
oceénicas é inferior a 50%.

Comparando os trés mapas, € visivel que a
dourada é a espécie mais propicia para ser
cultivada na costa portuguesa, e,
designadamente, em toda a costa Sul do
pais, pois o valor de adequabilidade desta
chega aos 90%, enquanto que o robalo e o
maximos  de

70%,

salmdo tém valores
adequabilidade de 80 e

respectivamente.

24

A extensdo de analise da area da regiao Sul
da costa Oeste (de Sesimbra a Baleeira) é
menor relativamente a da area Norte (de
Cascais a Caminha), por razées como sejam:
o limite de profundidade definido para a
finalidade deste estudo (dos 10 aos 100m); o
de zonas de exclusdo da mascara na area
marinha protegida do SW Alentejano e Costa
Vicentina (anexo 13) — a qual se situa em
toda a extensdo desde Sines a Baleeira; a da
presenca de rocha, muito extensa nesta dita
zona; a da distancia aos portos — presenga
nesta zona apenas do porto de Sines —
(anexo 8); e a da distancia as auto-estradas
— auséncia de auto-estradas e de itinerarios
principais (presenga apenas da A22, no Sul
do pais) (anexo 9). Contudo note-se que
estes dois ultimos parametros, nao tiveram
uma influéncia tdo preponderante na area de
analise referenciada, dado os valores de
ponderagao atribuidos (tabela 5), também

serem menores.

Discussao

Uma quantidade consideravel dos
parametros necessarios para a analise da
seleccado de um local ideal para
implementacao de jaulas oceénicas sao de
natureza geo-espacial e, por isso, podem ser
integrados no @mbito de modelos espaciais,
usando uma abordagem baseada em SIG
(Ross et al., 1998), sendo esta a mais valia
da aplicagdo da analise multi-critério neste
estudo.

Os diferentes valores de ponderagao (tabela
5) - segundo a aplicagdo da técnica Pairwise
Comparison - dados a cada critério estédo

direccionados para o objectivo do estudo.



Neste projecto, o maior valor de ponderagao
foi dado a temperatura pois este é o
parametro que mais condiciona o cultivo das
espécies em causa, relativamente as
caracteristicas biofisicas destas.

A dourada ¢é uma

espécie com

caracteristicas  biofisicas adaptadas a
temperaturas mais quentes; logo, o resultado
esperado é que, quanto mais a Sul do pais
se encontrar, melhor, como é visivel no mapa
temético (figura 2). Pelo contrario o salméo é
uma espécie com caracteristicas adaptadas
a temperaturas mais frias, logo as infra-
estruturas para o cultivo desta espécie
devem ser colocadas essencialmente a Norte
do pais, como também ¢ visivel na figura 4.
O robalo é uma espécie euritérmica (tolera
grandes variagbes térmicas) e, como &
perceptivel na figura 3, este tem grande
adequabilidade de cultivo ao longo de toda
costa Oeste.

Do conjunto de todos os parametros
analisados ha dois que tém mais influéncia
na adequabilidade das trés espécies, estes
sdo: a temperatura e a profundidade - linhas
batimétricas dos 36 e 40m de profundidade,
respectivamente para a costa Sul e Oeste do
pais - pois traduzem a profundidade
preferencial a que as infra-estruturas offshore
devem ser implementadas. Entre estas
margens a adequabilidade das espécies
aumenta consideravelmente, questao
associada ao valor de ponderagdo dado ao
parametro
(tabela 5).

profundidades limita a analise, por serem

profundidade e temperatura

Toda a faixa fora destas

zonas com profundidades nao aceitaveis
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para o cultivo das espécies em estudo. Outro
factor que também influéncia bastante a
andlise é a agitagdo maritima, relativamente
as zonas de sombra do Sul da costa Oeste e
da costa Sul, por serem zonas mais
protegidas, o que influencia tanto a nivel
operacional como a nivel estrutural uma
unidade de aquicultura. Por outro lado, todos
os critérios socio-econdmicos e bio-politicos
influenciam a adequabilidade mas numa
grandeza menor, (tabela 5).

A analise dos mapas demonstra que Portugal
tem caracteristicas geograficas adequadas
para desenvolver actividade aquicola, para
as espécies em estudo; sendo que no futuro
podera alargar-se o conhecimento para o
cultivo de outras espécies - alterando as
questdes associadas ao sucesso biofisico de
cada espécie em causa. Contudo, a nivel de
seguranga, as infra-estruturas deverao ser
implementadas a partir de valores de
adequabilidade acima dos 50%, para que os
riscos de fracasso da cultura sejam os
menores possiveis. No entanto fica ao

critério das diversas instituicoes
responsaveis por possiveis projectos futuros,
criar condicbes na estrutura, que suportem
condicdes ambientais menos vantajosas,
mas que levem a um elevado sucesso
comercial.

Este trabalho cientifico permitiu definir a
adequabilidade para implementar unidades
de aquicultura ao largo da costa continental
portuguesa, para as espécies Sparus aurata,
Dicentrarchus labrax e Salmo salar. A
utilizagdo da ferramenta SIG tem grande
vantagem neste

tipo de estudos, pela



eficacia transmitida na analise, devido a
possibilidade de integragéo e correlacdo de
uma ampla variedade de dados, e de
informagbes geo-espacialmente modelaveis.
Este estudo podera servir de base a
determinagdo das zonas de exploragao
aquicola nas aguas adjacentes ao continente,
assim como contribuir para uma gestao
integrada do espago maritimo; tendo em
conta que Portugal continental apresenta
uma extensa costa, com condigbes
geograficas e oceanograficas de elevada
aptidéo para implementacao de unidades de

aquicultura, possibilitando a exploragdo e a

expansdo desta actividade num futuro
préximo.
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Aplicacdo da analise multi-critério geo-espacial para a determinacdo da melhor

localizacdo para implementar jaulas oceénicas.
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Abstract

The selection of an ideal sea spot is a key factor in any operation of aquaculture, affecting both the
success and sustainability of the project. Moreover, appropriate locations may resolve possible
conflicts of space and avoid undesirable impacts on the natural environment. This selection can be
supported by GIS (Geographic Information Systems) which are increasingly being used in activities
related to environmental planning, especially due to the advantage that this software presents in
working with several layers of spatially related information.

The framework of analysis involves several stages that support the decision-making process and
with which it presents information on various categories associated with the analytical procedures.
In the construction of that analysis were identified criteria in order to decide the selection of an ideal
area for implementation of marine cultures. A model was used to organize the criteria into sub-
models, which include biophysical parameters, socio-economic, administrative and biotic. These
were weighted according to the multi-channel analysis, and subsequently analyzed the results.

This article describe the methodology used to determine the best suited areas to implement units of
offshore aquaculture in Portuguese continental area and that could be applied to any other
geographical area with same conditions of Portuguese coast in biophysical, socio-economics and
administrative. This determination was made using GIS, with multi-criteria geo-spatial analysis
technique. The continental coast geographical conditions have a very high potential to develop
aquaculture, with a wide coast to implementation of offshore culture.

The integration, handling and presentation of results through the GIS have proved an excellent tool

used in the difficult decision-making process of selection a suitable area.

Key-words: Aquiculture, Portugal continental, Geographic Information Systems and multi-criteria

analysis.
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Resumo

A selecgdo de um local ideal de exploragdo, € um factor-chave para qualquer operagao de
aquicultura que afecta tanto o sucesso como a sustentabilidade desta actividade. Além disso, a
identificacao das melhores localizagdes evitam, logo a partida, possiveis conflitos de espago e
limitam indesejaveis impactos sobre o meio ambiente. Esta selecgao pode ser realizada com
recurso a SIG (sistemas de informacao geografica) que sdo cada vez mais uma ferramenta integral
utilizada em actividades de planeamento ambiental, devido a vantagem que estas aplicagdes tém
em trabalhar com diversas camadas de informagao espacialmente relacionadas.

O quadro de analise envolve diversas fases que apoiam o processo de tomada de decisédo e
juntamente com o qual sdo apresentadas informagdes Uteis sobre diversas categorias associadas
aos procedimentos analiticos. Na construgdo desta analise foram identificados critérios
considerados influentes na tomada de decisdo de selecgao de um local ideal para implementagao
de culturas marinhas. Foi utilizado um processo hierarquico para organizar os critérios em sub—
modelos, que inclui pardmetros biofisicos, sdcio-econdmicos, bidticos e administrativos. Estes
foram ponderados segundo a técnica “Pairwise Comparison”, tendo-se posteriormente analisado
os resultados obtidos.

Este artigo descreve a metodologia seguida para aferir sobre a adequabilidade para implementar
unidades de aquicultura offshore ao largo de Portugal continental e que podera ser aplicada a
qualquer outra area geografica com condigbes biofisicas, socio-econémicas e administrativas
idénticas as da nossa costa. Esta determinagao foi realizada com recurso a SIG, segundo técnicas
de analise multi-critério geo-espacial com caracter diferencial. Portugal, devido as caracteristicas
geograficas que possui tem um potencial muito elevado para desenvolver aquicultura offshore,
dispondo de uma vasta costa propicia para implementacdo de culturas marinhas. Sendo a costa
Algarvia muito adequada para implementar unidades de aquicultura.

A integracdo, manipulagao e apresentacao dos resultados por meio de SIG demonstrou ser uma

excelente ferramenta utilizada no dificil processo de decisao de selecgdo de um local preferencial.

Palavras-chave: Aquicultura, Portugal continental, Sistemas de Informagdo Geografica e Analise

Multi-critério geo-espacial.
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Introdugéao

Sistemas de Informagao Geografica

Os
geogréfica (SIG) tiveram origem no Canada e

primeiros sistemas de informacao
marcaram o inicio da automatizagdo dos
principios geograficos a nivel mundial na
resolugdo de problemas espaciais. Os SIG
destinam-se a capturar, armazenar, controlar,
integrar, manipular, analisar e exibir dados
relacionados com localizagbes sobre a
superficie da terra e tém um papel cada vez
mais importante na gestdo e utilizagdo dos
recursos naturais devido a necessidade de
comparagao de um grande numero de dados
espacialmente
McDonnell, 1998; Matos, 2001).

Embora o principal objectivo do uso da

relacionados (Burrough e

ferramenta SIG seja a aptiddo de analise
geo-espacial que possui, existe um objectivo
subjacente, que passa por entender a
objectividade do processo analitico e propor
cenarios diferentes para atingir resultados
pretendidos. Com o auxilio de modelos

légicos e tecnologias, esta ferramenta
permite a jungdo de numerosos, complexos e
diversificados factores que irdo ser
considerados na tomada de decisdao da
selecgdo de um local preferencial (Ross,
1998; Pérez et al., 2005; Silva, 2005).

O rapido desenvolvimento conceptual SIG,
paralelo a um aumento macico do poder
computacional a baixo custo, resulta numa
ferramenta abrangente de manipulagdo de
dados a uma ampla gama de utilizadores em
todo o mundo, tornando-se cada vez mais
interesse de diversas

num alvo de
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organizagbes nacionais e internacionais
(Ross, 1998; Sieber, 1998; Quintero-Marmel,
1990; Nath et al., 2000). A ferramenta SIG
possibilita assim a extracgdo de diferentes
conjuntos de informagdes de dados,
utilizando sistemas de referéncia projectados
e geograficos (Aguilar - Manjarrez, 2001).

A analise multi-critério € uma técnica de
decisdo que possibilita (quando aplicada no
ambito dos SIG) a utilizagdo e a combinagao
de dados geograficos e, ainda, a conjugagao
de diversas variantes, que podem ter
influéncia positiva ou que podem funcionar
como areas de exclusdo. Adoptar uma
abordagem multi-critério, € aplicar um
modelo de processamento que possibilite
resolver o problema da decisdo invocando
expressamente varios critérios (Laaribi et al.,
1996; Morris e Jankowski, 2001;
2002; 2006;
Malczewski, 2002; Rinner e Heppleston,

20086).

Bonetti,

Malczewski, Rinner e

Utilizacdo em Aquicultura

Os SIG permitem avaliar a aptidao de
localizagbes, investigar a adequagdo de
espécies e de outras informagdes Uteis para
a gestdo de aquicultores. Proporciona uma
visualizacdo integrada das  diversas
caracteristicas do ambiente e, devido a
capacidade de modelagdo que possuiu,
permite gerar mapas de aptiddao para
diferentes actividades (adaptado de Pérez et
al., 2003c; Zertuche-Gonzalez et al., 2006;
Kapetsky e Aguilar-Manjarrez, 2007).

Segundo

Kapetsky e Aguilar-Manjarrez

(2007), a ferramenta SIG deve ser usada em



projectos de aquicultura de forma simples,
para que possa ser aplicada por utilizadores
com conhecimento SIG nido avangado; deve
haver uma flexibilidade na analise, para se
poder executar diferentes projectos; e, por
fim, a modelagdo do processo deve ser
explicita, pois os resultados devem ser os
mais claros possiveis, para que se verifique
facilmente quais as caracteristicas que
afectam a analise.

Existem algumas preocupagbes sobre o
impacto das  jaulas offshore no
desenvolvimento de projectos de aquicultura
tais como o impacto visual que advém das
jaulas e o impacto associado a qualidade dos
sedimentos e da agua (Beveridge, 2004;
Mente et al., 2006). Portanto, & essencial
uma pré-avaliagdo dos impactos nos locais
preferenciais de seleccdo de unidades de
aquicultura, no sentido em que situagbes ou
zonas que possam ser alvo de impactos,
sejam minimizadas ou excluidas da analise,
para que projecto tenha o maior sucesso

possivel.

Casos de estudos SIG aplicados a
Aquicultura
Diversos estudos s&o uteis na tomada de
relativamente a

decisao protecgdo do

ambiente, a utilizagdo sustentavel dos

recursos, ao planeamento nacional de

actividades costeiras, a avaliagdo de

questdbes de seguranga alimentar e a
actividades

2001;

reparticdo entre diferentes
econdmicas

Hunter, 2006).

(Aguilar — Manjarrez,

35

As primeiras aplicagdes SIG em aquicultura
datam de finais dos anos 80 com os
trabalhos de Kapetsky et al. (1988) e (1989)
0s quais mostraram o uso SIG na localizagéao
de areas adequadas para aquicultura. Desde
entdo casos de estudo em aquicultura,
relativos a uma metodologia, a diversos
parametros, a nivel continental e nacional,
com recurso a ferramenta SIG foram
realizados por diversos autores (tabela 1).
Estes estudos referem a utilizagao da analise
multi-critério para estimar potenciais areas de
desenvolvimento da aquicultura (Nath et al.,
2000; Giap et al., 2003) e demonstram uma
grande extensdo das funcionalidades SIG,
quanto a selecgao de um local.

Comparando os estudos constantes na
referida tabela 1 com o estudo actual, este
desenvolve uma analise metodoldgica
descritiva que tem como objectivo principal
planear e decidir a melhor localizagao para
implementacdo de unidades de aquicultura,
também com auxilio da ferramenta SIG. Ou
seja, € um estudo que tem como fundamento
a modelagao do processo de analise multi-
critério, recorrendo a aplicagdo model builder
do sistema ArcGIS, o que constitui uma
vantagem, pois a sua configuragdo pode ser
facilmente ajustada para uma situagdo em
particular. E também um estudo local, pelo
facto de se considerarem os parametros
decisivos para a biofisica da nossa costa,
mas que podera ser alargado para diversas
partes do mundo, adaptando os critérios e
respectiva valorizagdo de acordo com as

especificidades locais.



A nivel Meaden e
Continental Wapetzky (19917,

Wapetzky (1994].

Wapetzky e Math
(19977

Giffard et ai.
[20087.

A nivel Aguilar —
Hacional Manjarez e Ross
(19957

Salam et al.
(2003

Baseados Math et 2
numa (20007,
Metodologia

Pérez et al
(20051,

Pemsl &t af
(20087,

7 ohjectivo do estudo foi manter o equilibrio ertre a
tecnologia & aplicacdo S1G no desenvo lvim ento de
um planeamento estratéaico pars a aguicultura
marinha, a0 longo da costa Sudeste do Aasca.

Confirmagio do potendal SIG na squicultura
relativamente ao problems da seguranca alim entar,
etn Aftica.

Integracéo de modelos de hio-energia na agquicdliura,
avaliando o potencial 513, na América Lating. E ste
estudo foi melhorado um ano mais tarde por Aguilar -
Manjarrez e Math (1995 mas em Africa.

Delimitagéo de duas dreas na Fldida para
implem ertar jaulas offzhore com recurso & 510G,

Uzo doz SIG para definir areas de aguicultura no
E gtado da Sinaloa, no b éxico.

Identificacio & gquantificacdo de locsis adequados pars
o desenvalvimento da aguicuttura em aguas salohras,
utilizando 2%, no Sudoede de Bangladesh.

E studo da squicultura, apontando definigdes e
limitagde s, usando 513, como apoio & decisdo.

E xpandiram o estudo arteriormente citado mas

relativo & 31 culturas de jaulas ivtuantes; o abjedivo
foi desenvolver uma metodologia padroni zada para a
seleccio de locais preferenciais, na ilha de Tenerife.

E gudo do potencial da agquicultura em Bangladesh;
citando guatro fases de metodologia aplicada 3
decisdo, utilizando SI1G.

Estes autores sugerem watios criterios para o desenvolvim ento da

aquicultura usando um =lG

Dependendo  Aguilar —

e Manjamez (2001).
Parimetros
Pérez et al.
(20023,

(11 Caracteristicas hiofizicas gualidade da aoua

(tem peratura, oxigénio dissalvda, salinidade, tuthidez
& poluicdo); quantidade de dgus (volum e de Gous,
variacles sazonais e perfiz sazonsis); tipo de =olo
(declive, adeguacdo estrutural | retencdo de aoua,
capaddade & natureza gquimicay e clima (plusosidade,
temperatura do ar, welocidade do vento & humidade.
(2 Caracteristicas sdcio-econdmicas: requlamentos
adminiztrativos, & concorréncia de recursos costeiros
(zaida dos produtos da pesca e acessibiidade ans
mercados] e infra-estmtura de apaio.

(11 Requistos da qualidade da doua (tem peratura,
zdlidoz em suspens8o e descarga de ezgotos); (2)
parametros fsicos do ambiente (ondas, corentes e
hatim etria’ (3] infra-estruturas de apoio & inddstria
(estradas, seroportos, potos] (@) outros wtilizagies das
zonas costeiras (turism o, pesca & desportos nauticos).

Tabela 1: Casos de estudos em aquicultura.
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E #tes autore s sugerem varios crtérios para o desenvolvimento da aguicuttura

usando um SIG:

(171 & qualidade da agua (tem peratura, sdlidos em
suspenzdo e descarga); (2 am bierte marinho (ondas,

correntes e batimetria); (31 infraegraturas de apoio &
indastria (estradas, aeroportos, portos); (4) outras
utilizacdes das zonas costeiras (pesca).

Dependendo de  papaz ot ai

Parametros (20035,
Pavasoviae
(20047,

Tem perstura na superficde de Inverno e de Werdo;
hatim etria; vaoa atura; welocidade acual, disténca das

areastun gticas e salinidade .

Builtrago (20057,

(11 Irtrinseca a0 meio ambiente (tem peratura,

hatim etria, mat érias sdlidas, salinidade, parasitas,
concorréncia e produtividade prim aria); (2) extringeco
ao meio am biente (predadores, correntes, marés
vermelhas, caracteristicas do solo, poluigéo e fuxo de
zaida para & inddstria); (3) logistica (exigénda de
confltos, acessibilidade & seguranga dos servigos, &
avaliagio | socio-econdmicos (Aoos, onyani zscEo

com unitaria e tradicde s alimentares).

Hunter et a!f
(20067,

(11 Biodiversidade: incubadaras, dreas protegidas
espécies sens veis na agquicultura; espédes a beira da

extincio; (2] irttingeco a0 ambiente: corrertes e
batim etria; (3)residuos e dizspersiio na jaula: processos
hidroldgicos.

Hozzain et
120077,

(17 & gualidade da dgua (tem perstura, salinidade | pH,
oxigénio diszolvido & transparénda da aoual) (2 a

gualidade do solo (pH, salinidade, com posicio orgénica
do solo e texturs); (3) topografia (declive, elevagdo e
uzo daterra); (4) infra-estruturas; (5) factores sodo-
econamicos (mercados e densidade populacional).

Kapetzky e
Aguilar-Manjarrez
(20077

Tem perstura da superfide da agua, correntes,
upreelling, vento e agitscdo matitima.

Tabela 1: (cont.)

Fluxograma de Analise

Neste estudo foi construido um fluxograma
(figura 1) que retrata as questdes relevantes
na tomada de decisdo segundo o modelo
aplicado por Nath et al. (2000).

Fase (1) A tomada de decisdo deve ser feita
por diversos especialistas e analistas da area
cientifica, pois os resultados da escolha de
um local ideal sdo susceptiveis de terem
diferentes interpretagdes por parte dos
peritos, o que ira influenciar a sequéncia de
realizagdo de todas as actividades (Giap et

al., 2003; Pérez et al., 2003a).
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Figura 1: Fluxograma do método de analise
espacial.

Apbs o estudo da area estar realizado, é

necessario verificar todas as limitacoes



existentes que podem levar tempo e ter
diversos custos financeiros. A principal
questdo é conseguir definir as metas do
projecto, esclarecer as funcionalidades da
ferramenta SIG e desenvolver uma listagem
de todos os requisitos (Nath et al., 2000).
Fase (2) A fonte dos dados pode ser primaria
(campo, satélite) ou podera ser secundaria
(bases referenciais elou bases de texto
integral, como por exemplo relatérios). E
necessario verificar a qualidade da fonte dos
dados e construir uma base de dados. Tem
de se ter em conta quais os dados que sao
realmente necessarios para modelar o
projecto, observando a relagdo de
custo/eficacia (adaptado de Ross, 1998; Nath
et al.,, 2000; Aguilar — Manjarrez, 2001;
Church, 2002; Pavasoviae, 2004; Builtrago et
al., 2005).

Fase (3) Um modelo probabilistico podera
ser usado para ao invés de se determinar
quais as areas marinhas que sao adequadas
ou inadequadas para aquicultura, optar-se
por avaliar quais serao as areas onde havera
maior probabilidade de sucesso para
implementar unidades de aquicultura (Vianna,
2007). Esta fase passa por 3 etapas, como
sejam: (a) Classificacdo: é essencial em
qualquer processo de redugédo de dados. A
escolha entre os métodos de classificagao &
dependente do tipo de dados e da finalidade
do produto de informagdo (Kapetsky e
Aguilar - Manjarrez, 2007; Kapetsky e Nath,
1997). Embora qualquer classificagdo tenda
a perder informag&o, um bom sistema nao sé
visa minimizar esta perda como identifica os
grupos

naturais que tém propriedades
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comuns, fornecendo uma forma facil de
visualizacédo, de manipulagdo e de
transferéncia de informacdo (Burrough e
McDonnell, 1998). Classificar permite, assim,
a normalizagdo de todas as camadas de
dados (dados primarios) € é um pré —
requisito para uma ponderada modelagao,
podendo eliminar-se algumas partes da area
de estudo que sao totalmente inadequadas
para a realizagdo do projecto (adaptado de
Manjarrez e 1995;
2004; 20086).

Devem ser tomados diversos cuidados para

Aguilar - Ross,

Pavasoviae, Malczewski,
se preservar o adequado nivel de pormenor,
necessario para o bom senso decisoério
aplicado nas fases posteriores (Burrough e
1998).

normalizar as unidades e as ordens de

McDonnell, (b) Reclassificacédo:

grandeza de todos os dados. Segundo a
FAO (1976), (1994),
Manjarrez e Ross (1995) e Pérez et al. (2005)

para cada factor existe uma reclassificagdo

Kapetsky Aguilar-

em diversas escalas de adequabilidade. (c)
Ponderacdo: nesta operagdo os diferentes
forma de factores e

critérios sob a

constrangimentos ndo tém a mesma

relevancia, pelo que a cada critério é

atribuido um peso, que expressa a
importancia de cada parametro em relagao
aos outros, ou seja, combina pesos e
pontuagbes entre cada uma das camadas
utilizadas (adaptado de Aguilar — Manjarrez e
Ross, 1995; Pérez et al., 2003a; Salam et al.,
2003; Pavasoviae, 2004; Salam et al., 2005;
Malczewski, 2006).

Fase (4) A analise multi-critério avalia os

critérios e a decisdo dos pesos a serem



atribuidos a cada critério e foi desenvolvida
de acordo com Saaty (1977) in Malczewski
(1999).

Na pratica, a representagdo do mundo real
em ambiente digital SIG, frequentemente
envolve a utilizagao e posterior
transformagdo de um grande numero de
variaveis, o que pode resultar numa analise
bastante complexa. Quando o numero de
camadas excede cerca de 10 existe um grau
de complexidade elevada que resulta na
necessidade de se desenvolver um sistema
(AHP),

consiste em dividir os critérios em sub-

hierarquico de modelagao que
modelos - dados secundarios - (adaptado de
Aguilar — Manjarrez e Ross, 1995; Ross,
1998; Nath et al.,, 2000; Laskar, 2003;
Hossain et al., 2007). Por mais que o numero
de sub-modelos varie de acordo com o
objectivo do estudo, a abordagem global
permanece a mesma (Salam et al., 2003). A
interaccao entre os diversos parametros
pode ser modulada pelo SIG, através do
sistema de apoio a decisdo (decision support
systems - DSS) que influéncia e suporta a
decisdo de implementagdo de unidades de
aquicultura (adaptado de Aguilar-Manjarrez e
Ross, 1995; Nath et al., 2000; Hunter et al.,
20086).

As técnicas de interpolagcdo sao utilizadas
para se estimar valores desconhecidos a
partir de valores vizinhos, ou seja, sé&o
usadas em situacbes em que se quer
converter amostras discretas em grandes
areas de cobertura (campos continuos) (Nath
et al., 2000).
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Fase (5) Esta fase & essencial no controle da
qualidade da fonte dos dados e no teste dos
modelos finais (Ross, 1998). Para que esta
fase esteja concluida, é necessario a
geragao dos produtos de saida, exibidos em
mapa digital, impressos em papel € ainda em
tabelas e/ou graficos (Aguilar - Manjarrez,
2001). Na fase final de um projecto SIG, os
resultados gerados séo avaliados
conjuntamente por toda a equipa envolvente,
andlise sintética das

numa principais

conclusbes e numa andlise mais
aprofundada das componentes individuais.
Verificados os pressupostos adjacentes e as
respectivas limitagdes, efectua-se uma
avaliagao do grau de eficiéncia de cada um
dos requisitos iniciais, para se comprovar se
foram ou ndo cumpridos (Nath et al., 2000) e
se concluir assim pelo sucesso do projecto.
Diversos autores enunciam uma série de
fontes de erros, apontados quando o
resultado do projecto ndo € esperado, tais
como: imprecisdo dos dados, tipo de factores
seleccionados, variabilidade temporal e
espacial, abordagem analitica adoptada e
restricbes do modelo espacial utilizado
2005).

necessario voltar-se atras na analise e, uma

(Pérez et al., Neste caso, sera
vez verificado qual o erro em causa, corrigir o
processo e aplicar novamente a analise

multi-critério.

Materiais e Métodos

Area de Estudo

A area de estudo deste projecto é Portugal

continental, situado no extremo SW da

Europa e, designadamente, na Costa



Ocidental da Peninsula Ibérica, sendo
limitado pelos paralelos 42°09’'N e 36°56'N e

pelos meridianos 9°30'W e 6°11°W.

Identificacdo das Variaveis

Todos os critérios identificados a seguir

devem estar dentro de intervalos que
promovem o crescimento das espécies
cultivadas e s&o os considerados influentes
para a tomada de decisdo; sendo que a

costa portuguesa se encontra dentro dos

limites de temperatura aconselhados para a
cultura de espécies aquicolas.

A selecgao dos critérios neste estudo foi feita
com uma extensa analise de estudos
relevantes e com um levantamento de
opinides de especialistas. A listagem dos
parametros que entram na analise multi-
critério encontra-se na tabela 2 e os
parametros que, embora identificados, nao
entraram na analise multi-critério por nao
terem

uma representacdo geo-espacial,

encontram-se no anexo 3.

Critérios Interpretacao do Criterio Comno Afecta Fonte

Biofiskcos

Agitacio HMO tem influéncia no HMO: &= zonas de Pérer ef af (2003hk];
haritima desgaste das jaulas, com zombra 580 I0nas Colbourne (20057,
HMO [altura maior intensidade na parte melhores para efeito de Pérer eof a1 (2003);
significativa superior. Aumento dos operacio. Ou seja, zonas  Kapetsky e Aguilar
média’y esforcos natat drios (zona mais abrigadas tém HM O — Manjarrez (2007).
HMOM (attura | limitada). O TO2 causa menor. H O & sempre

significativa fadiga estrutural nas jaulas  superior a1.5m no Mode

maxdmal; reflecte-se no didmetro que  de Portugal, excepto nos

T02 (petodao) ajaula deve ter e na

capacidade de flutuacio.
Ciuanta menor o pedodo,
m ais reforgados terdo de
zer oz lutuadares e mais

fortes o pontos de reforgo.

Watia harizontalm ente com
a latitude e longitude &
werticalm ente com & profun-
didade . &reas com tempera-
tura s dptim as reforgam o
crescimento & diminuem os
cugosde producio,

Tem peratura
da agua

mes=zde Junho a Agosto,
& na costa Sul, 20 & superior
alm no mésde Dezembro
[anexo 5). Logo, as
operagies na jaula 80 mais
facilm ente realizdveis em
zonas com HMO menar —
costa Sul.

HMOM Efeito na

estrutura - quanto menor
HMOM |, menor o efeito
zentido na jaula.
Consequéncias na subida
e na descida dajaula,
resultandao em elevadao

im pacta.

T2 Quanto maislongo

for o periodo, menor

efeito existe aplicado &
jaula. Gluando o periodo

& muito curto, & jaula

ainda N&o recuperou e ja

& ohrigada a sofrer

novarn erte o efeito da
rapicks ondulacio,

Cresdmento dos peixes; Pérez et al
induz stresz; afeda a (2003c); Pérex et
alimentagdo & & reprodugdo; i (2003).

viahilidade econdmica de
um em preendimento
comercial.

Tabela 2: Identificagéo dos pardmetros influentes na tomada de decisdo que entram na analise multi-critério

para avaliar o potencial da aquicultura.
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Critérios Interpretagao do Critério . Como Afecta Fonte
Hiofisicos
Profundidsde | Condiciona & dimensdo da  H& diminuigfo do oxigénio Pérez et ai

Sedimentos

Socio-
Fconomic os
Disténcia aos
portos

Agraporto

Fede Rodoviaria
Principal

fonas de
esfargo de
pesca

Adminktrativos
Canais de
Mavegacio

Fonaz de
Excluzdn

Biopoliicos
Hatcheties

estrutura, das amarrage s
e conzequentemente do
sistem a de fundeamenta.

Podera zer zob & forma de
rocha, cazcalho, areia e
lodda.

Paorttos existentes ao longo
da costa com pessoal
especializadn, 380 0z que
suportam todas as
actividades implictas numa
culturs.

S&0 oz asroportos de
Parta, Lishos e Fara,

Agto-estradss e tineraios
Principais em Portugal.

Zonasonde oz pescadores
exercem maior adividade
pe st eira.

Rota de passagem
abrgataria da maior parte
do trafeqo maritimo.

Tonaz excluidas da andlise,
580 oz cahos submarinos
(Ccabos de comunicacio),
as areas marinhas
protegidas, os fundeadouros
de navios, A3 Areas
concessionadas para fins
de aguicultura, Para a
COnversao da energia das
ondas &, SINda, para as
operacies de scooping.

Local onde ze produzem
juveniz, para reproducio e
crescim enta.

diszalvido e datemperatura
da agua. Conjunto de 3
situsciies (a) efeito da mars
—amplitude da maré na
costa poruguesa, & de 4m;
(k) aditacdo maritims - valor
mé&xmo da altura
significativa m axima da
onda dosatimos 20 anos;
() dim ensdo da jaula: walar

(2003c); Pérez et
i (2005); Hunter
et gl (2006,

bhase de altura de 20m .

Influencia a eficacia do
fundeamento da
estrutura.

Az jaulas ndo deverdo
estar amaisde 20-40
minutos do poto mais
prdxim o (infuencia a
rentabilidade da
operacAn).

Se 0 comérdo for para
fins de expotagio, &
necessario ter em conta
a proximidade dos
aeroportos e da rede
rodoviaria principal .

Capacidade de
distribuicio interna.

Razio da drea de
jurizdicdo maritima por
capitania, pelo n."de
em barcagdes (sté 4=
Jmilhas) de cada porto.

Tem de ser uma zona
excluida da andlize, pois
az jaulas poderam por
BM CAUSE, 8 Seguranca
da navegacio.

M&o 22 poderéo colocar
guaisguer jaulaz, nestas
areas.

E s=encial para o inicio
da cadeia produtiva.

Instituto Hidrografico
(200537, Aguado-
Giménez ot af (2007).

IPIn AR

[GEC

Carta lteneraria
de Portugal
(IGEZE].
Direcgdo Geral
dazPezsaz e
Instituto
Hidrografico
[2005a).

In=tituta
Hidrografico

Instituto
Hidrografico &
ICH.

DGR A (2002).

Tabela 2 (cont.)
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Devera haver uma distingdo entre a costa
Oeste e a costa Sul relativamente a
profundidade a que uma jaula devera ser
colocada para resistir a condigbes ambientais
adversas. Em toda a zona Norte de Portugal
(de Viana do Castelo a Cascais), HMOM
(altura significativa maxima) €& sempre
superior a 5m, excepto nos meses de Maio a
Setembro, enquanto que na costa Sul s6 é
superior a 4m no més de Dezembro. Logo,
para ambas as zonas deve-se ter em conta o
parametro de agitacdo maritima (tabela 2
“como afecta”) que se reflecte
particularmente na folga que os cabos de
fundeamento deverao ter. A partida os cabos
deverao ter uma folga de 4m devido ao efeito
da maré em Portugal continental; quanto a

costa Oeste (figura 2 A), devera ter mais 16m

-

- 8m devido ao efeito sentido pela crista da
onda e 8m devido ao efeito sentido pela cava
da onda (anexo 6), o que da 20m de
comprimento pelo menos; somando os 20m
de altura de uma jaula standard, da um total
de 40m. Para a costa Sul (figura 2 B), devera
ter mais 6m devido ao efeito sentido pela
crista da onda e mais 6m devido ao efeito
sentido pela cava da onda (anexo 6), o que
da 16m de comprimento pelo menos;
somando os 20m de altura de uma jaula
standard, da um total de 36m. Logo, as
jaulas na costa Oeste s6 poderdo ser
implementadas a pelo menos 40m de
profundidade e na costa Sul a pelo menos
36m de profundidade para conseguirem

suportar as piores condigdes ambientais,

observadas nos ultimos 20 anos.

(A 8m

Superficie
do mar

- cava /\' )

\\
40rn<

Cabos majp

>35m
>-20m

}4m

1m Poitas

Solo

Figura 2: Profundidade minima necessaria de uma jaula offshore, para as condigdes da costa portuguesa.

Geracéo dos dados

Com auxilio do programa ArcGIS 9.2, os

dados foram compilados numa Personal
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Geodatabase e processados pela ferramenta

Spatial Analyst, a partir da qual foram

geradas matrizes de células de 200*200m de



resolucao (dimenséo considerada adequada
para uma “quinta” de aquicultura), no formato
GRID. O sistema de coordenadas usado foi
WGS 84, projeccdo UTM Zona 29N, pois é
um sistema de coordenadas projectadas
numa projecgao cobre Portugal
de

interpretacdo dos calculos, se torna mais

que

continental Norte a Sul e cuja

simples.

Sub-modelos Parametros

O modelo estrutural de seleccao dos

melhores locais de implementacédo de
unidades de aquicultura foi construido com
base em estruturas hierarquicas e representa
os critérios que sao considerados na analise

multi-critério (figura 3).

Maodelo Final

Tempertaura

vy v

Biofisicos

Agitagio Maritima

—# Profundidade

v

Sedimentos

Mapa do local ideal

—I-| Localizagio Portos|

para

Socio-Economicos

-bl Rede Rodoviaria |

implementagio de
jaulas ocednicas

™ Aeroportos

_’|Esforgo pesca

—.|.Haetcﬁeries

Bio-politicos

Canais de
Havegagio

Operagoes de
Scooping

=

Administrativos —p’—'
—sZonas de Exclusio

Cabos Areas Fun_{lea{louros de
Submarinos Protegidas || |l1avios
Culturas Energia das

Marinhas

Ondas

Figura 3: Diagrama do modelo final, baseado na estrutura hierarquica de Pérez et al. (2003a) e Hossain et al.

(2007).

O nivel inicial da hierarquia representa o
objectivo principal da analise multi-critério e
refere 0 processo de tomada de decisdo. O
nivel intermédio enumera os sub-modelos
relevantes para a avaliagdo do projecto, que
serao comparados entre si, para se atingir o

modelo final que traduz um mapa com as
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melhores localizagbes para implementagao

de unidades de aquicultura offshore.

Fonte dos Dados
A cada parametro corresponde determinado

conjunto de dados, que foram processados e
analisados no SIG ArcGIS 9.2. A forma como

os dados foram adquiridos, o numero do



anexo e a respectiva fonte encontra-se

compilada na tabela 3.

Parametros Aquisigiao / Hiamere Fonte
Tipo de dados  do Anexo
Parametros ndo usadosem ArcGls Texto 3 -
Biofiskcos -
Tem peratura Tabela 4 IH.
Profundidade Tabela = IH.
AgitacAo Maritima (onda dos 20 anos) Shapefile G IH.
Sedimentas Shapefile v IH.
Socio-ecoRdmicos
Localizagéo dos Portos Tabela & IH.
Rede Rodoviaria D iGM 9 IGEQE
Agroportos IGEOQ 10 IH.
E=zforgo de Pesca Shapefile e TXT 11 IH.
Rio-polticos
Hatcheries Texta 12 DGPA
Administrativos
Canaiz de Mavegagio Shapefile - IH.
Cabos =ubmarinos Shapefile - IH.
Areas Marinhas Prote gidas Shapefile 13 ICH
Fundeadouros de Mavios Map Source - IH.
Projecto Culturas Marinhas TRT 14 IH.elPIMAR
Energia das Ondas THT 15 IH.
Areazde Operacdes de Scoaping THT 16 IH.
Fonderagio HLE 17 M alczesski [1999)
Molicacdo Mode! Buikler SIG 18 )

Tabela 3: Aquisigéo dos dados, nimero do anexo e respectiva fonte.

Processamento dos dados

O primeiro passo da analise foi construir a
mascara (tabela 4) que inclui os parametros
sedimento tipo rocha, profundidade, cabos
submarinos, areas marinhas protegidas,
fundeadouros de navios, projectos de
culturas marinhas, é&reas concessionadas
para energia das ondas e para operagbes de
scooping (inadequadas para a

implementagdo de estruturas) que sdo a

base do projecto (figura 4). Esta mascara
distingue os locais onde ndo se podem
colocar quaisquer estruturas de aquicultura
dos restantes, moldando o espaco disponivel
para aplicagdo da analise multi-critério
diferenciada.

Os outros critérios foram trabalhados,
individualmente, sobre esta mascara; e a
compilacao da informagéao destes,
relativamente a ferramenta de analise e a

sua explicagdo, encontra-se na tabela 5.

Critério Ferramenta Explicagao
NEscara
Profundidade Spatial Anakyd; Condigio de fronteirs, batim &rica -36m e -1 00m
Etaze (jaulas podem et implementadas sté aos 70m de

Zedimento tipa racha Merge: Erase.

Canaiz de Erasze.
Mavega o

profundidade no maxmao).

Dificuldade em fundear em zonas de racha.

Confito com o trafego maritimo & entrada & 3 saida
dos portos.

Tabela 4: Parametros utilizados para a construgdo da mascara de analise para avaliar o potencial da

aquicultura.
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Critério F erramenta Explicagio
NMBscara
Zonas de Exclusdo
Cabos Submarinos Buffer de 0,5nh; Evitar danificar cabos de comunicacio existentes.
Eraze.
Areas M atinhas Eraze. Mo deverfio ser im plementadas quaisguer infra-
Protegidas egdtrituras, poiz podera afectar a garartia de
proteccdo das dreas.
Fundeadouros de Buffer de 2 ni, Margem de segurancs necessaria pars gue ndo haja
Mavios Eraze. sobreposicdo com o fundeamento de navios. & bu fier
de 2nM reflecte a necessidade de, no futuro |, se
analisar & instalacio de uma infra-esrutura
relativamente & rota gue o nasvio segue para chegar
ao fundesadouro.
Culturas Marinhas Buffer de 1 nh; Mecessidade de margem | para gue ndo haja
Erasze. nenhuma sobreposicdo com culturss matinhas j&
exdgdentes, ou projectos em cursa.
Energia das Ondas Buffer de 1 nh; Exclusfo para prevenir a colisfio com a
Eraze. operacionalidade da enenyia das onda .
Aregsde Buffer de 1nhd; Salvaguardar & sobreposicdo com locais de scooping.
operacies de Erasze.
Scooping
Tabela 4 (cont.)
Critério Ferramenta Explicacao
Biof&icos
Tem peratura Interpolacdo D, Aoroxima o resultado de uma sucessdo de cerca de

5 pontoz, onde diz gue o porto mais proximo aum

porto, & o mais =em eharte a ele.

Agitacdo maritima
HMOM | Interpolacio IDWY. Aoroxima o resultado de uma sucessdo de cerca de

5 pontoz, onde diz gue o porto mais proxim o a um

porto, & o mais =em eharte a ele.

HM O | Hillshade. Modelo Digital de Tereno. Criagio de zonas de
som bra relstivam ente & direccio de agitacio
maritima predominante.

TOZ | Interpolacio (DWW, Tranzfonm & am ostras dizcretas num cam po cortinuo
de acordo com o pressuposto de gue oz locais mais
proximos daz amodras terdo valores maiz parecidos.

Profundidade M erge. Compila &z linhas batim &tricas de 210, -20, -50 e
-100m de profundidade.
Sedim entos Poligono to Raster. A shapefle dos sedimertos & um paligono

(zeparacio discreta da areia, cascalho e lodo) &
transformaou-ze para raster (camada continua,
dividida s2gundo uma malha).

Sdcio-
E conomicos
Potos Andlize de distdnca.  “erifica gual a ditéincia doz portos a0 maximo da
analize,
Aeroportos Andlize de distdnda. Verifica qual a digtdncia dos asropotosz aos portos.
Rede Rodoviaria Selecgdo por Yerifica gqual a digéncia dos portos s Auto-
Principal localizacin. estradas e tinerarios Princpaiz.
Ezforgo de Pesca P oli gono para Werifica qual a area de esforgo de pesca de cada
Raser. capitania, s2gundo o n? de embarcacies e & drea

de jurisdicio destas.
Bio-politicos
Hatcheties Analize de distdnda.  erifica qual a digéncia das hatcheries aos portos.
Tabela 5: Ferramentas de analise usadas na extensdo Spatial Analyst e a respectiva explicacdo para cada
parametro.
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Energia_Ondas
Identificagao

. Energia das Ondas_Pelanis
. Energia das Ondas_Piloto

"% M.Gallaeciae
9 @4Rabacudo

/Sao Jacinto

Energia das
Ondas_Piloto

Berlenga |57

{ WL e N

Energia das Ondas_Pelanis

Outros
Identificagao

. Cabos Submarinos
. Fundeadouros

Produc¢éo Aquicola
Identificacdo

I:‘ M.Gallasciae

D Mar da Costa Nova
I:' Rabacgudo

I:‘ Area de Producéo Aquicola
AreasScooping

Nome

D peniche

D amado

D arrifana

D aveiro

D cascais

D faro

D lagos1

D lagos2

D lagos3

D leixoes

D lishoa

D olhos1

D olhos2

D peral

D pera2

D portimao

D setubal

D sines

D tavira

D viana
AreasProtegidas

Nome

. A. F. COSTA DA CAPARICA
B ARRABIDA

[l BERLENGA

. DUNAS DE S. JACINTO
M E sapo

e tE)O

B RiIAFORMOSA

. SINTRA-CASCAIS

. SWALENTEJANO E C. VICENTINA
. L. SANTO ANDRE E SANCHA
. LITORAL DE ESPOSENDE

Figura 4: Mascara de analise utilizada para avaliar o potencial de implementagao de unidades de aquicultura.
Inclui as areas marinhas protegidas, os cabos submarinos, e os fundeadouros de navios.

Aplicacdo da Analise Multi-Critério
A classificagdo de todos os parametros que

entram na analise multi-critério (tabela 6)
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estdo divididos em intervalos e condigdes de
bom (adequado), médio (moderadamente
adequado) e mau (ndo adequado) que sado a

base para a decisdao de quais as melhores



areas para
aquicultura.
podem ser
classificagdo da FAO (1976),

segundo

metodologias

utilizadas com sucesso em projectos de

implementacdo de unidades de aquicultura.
Adequadas classificagdes (tabela 6)
estabelecidos de acordo com a

bem como

semelhantes

O estudo da
¢ feito segundo classes de

atributos associados a um intervalo entre 0
(pior) a 10 (melhor). E utilizada para avaliar o
potencial de implementacdo de unidades de

aquicultura (adaptado de Nath et al., 2000).

Adeguabifidade
Parametros

Biofisikcos

Tem peratura (22

Agitacdo Maritima
HROM (m )
HMO (m)
TO2 (=)

Profundidacde (m )

Sedimentos
Socio-ecoRdmcos
Podoz(nh )

Fede Rodosiaria 0m)

Agroportos (Km)

Ezfargo de Pesca (nM)
BiopolRicos
Hateheries (k)

Bom

12-23

=05
Costa Sul
=B
40 - &0
36-50
Areia

Cost Oeste
Cogta Sul

z5

Estar & distdncia
dosportos =2

E gtar a digéncia
dos portos £25

= 200000

£ 10

Classes
Medio
15-17

1-2
Sul Cogta Oeste
-4
B0-70
s0-70
Cazcalho e Lodo
5-10
E gtar a digéncia
dos potos 2-5
E gtar a digéncia
doz portos 25-50
200000 -15.000

10 - 40

Baixo
=12 au =25

=25
Morte Costa Cede
=4
=400 =70
=36ar=T0
Rocha

=10

Extar & disténcia
dos portos = 5

E=ztar & distancia
dos portoz 250

=15.000

= 400

reclassificagéao

Tabela 6: Classificacdo dos parametros utilizados na analise multi-critério para avaliar o potencial da

aquicultura.

Segundo Malczewski (1999), essencialmente
quatro meétodos poderao ser usados na
ponderacao a dar aos parametros escolhidos
sobre as

para se decidir localizagbes

preferenciais. Neste artigp o método

escolhido como o mais apropriado, por ser

muito confiavel, € o “Pairwise Comparison
Method” (Malczewski, 1999). Este método é
realizado em 4 passos (anexo 17) e apés a
execucgdo de todas as operagdes chega-se a
uma ponderacio final (tabela 7), utilizada na

analise multi-critério.

Parametros Reclas s ificag do FPordetacio
Retervaios Pontuacio (%]
Bloflsicos
Tem peratura (3] =12 efol =25 ] 1271
12 -25 10
Profundidade (m)
Costa Oeste =40 ar= 70 ] a0 72
40 -70 10
Costa Sul =36 ar=70 o
36 —70 10

Tabela 7: Reclassificagdo e Ponderagdo dos parametros

potencial da aquicultura.
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utilizados na analise multi-critério para avaliar o



Tabela 7 (cont.)

Parametros Recls sificag 3o Ponderagido
ntervalos Pontuagdo (%)
Blafisicas
Bgitacdo Maritima
HMOM (m 25.5 1 21 56
2-245 2
162-2 ]
1.2-1865 5
0.5-12 o]
0-05 10
HMO (m Cogta Qede 1 1132
Costa Sul 10 '
TO2(S) 1-3 1 12.91
-4 3
4.5 G
-6 7
E-7.5 g
T.5-20 10
Sedimentos Lodao 4 519
Cacalho ¥
Areia 10
SOCK SCoROIME0s
Poros(nk) =10 1 5.70
10to0 ¥ 3
Jto 5 7
=5 10
Rede Rodoviaria =5 1 277
fHm 2.5 5
z 2 10
Aeropartos (Km) =50 1 1.41
25-50 5
=25 10
Esforgo de Pesca 2182 - 84036 1 3.8a
(Ares Jurisdicdo f G403 6 - 14625 2
n®. embarcagies) 14623 - 203465 3
208465 - 27065 .4 g
27065 4 — 33290 10
Big-poiiticos
Hatcheries (Km) =40 1 1.82
10 - 40 4
=10 10

O processo de determinacdo dos pesos a
atribuir na ponderagdes dos diversos factores
inicia-se com uma comparagao sucessiva
entre critérios numa matriz, segundo uma
escala de importancia de 1 a 9 indicada por
Saaty (1980) in Malczewski (1999) e termina
com a verificagcdo da consisténcia destas
operagdes. Se o indice de consisténcia (CR)
for inferior a 10%, significa que o indice de

razoabilidade do método é aceitavel (existe
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coeréncia na analise par a par); foi o caso do
resultado das ponderagbes obtidas na
analise multi-critério, deste estudo,
CR=3% (anexo 17).

Apbés a modelagdo de todos os critérios,

cujo

estes foram reproduzidos na aplicagcédo model
builder do sistema ArcGIS (anexo 18), cuja
funcionalidade reside na entrada de todos os
com diferentes

parédmetros juntamente

ferramentas de analise (tabela 5), para a



realizacao da analise multi-critério
(classificagdo — tabela 6; reclassificacdo e
ponderagao — tabela 7).

Para a finalidade deste estudo, o parametro
da temperatura da agua do mar (anexo 4)
nao foi utilizado na analise, pois o alvo desta
investigacao é uma analise geral do territério
relativamente as

portugués condicbes

estruturais e administrativas de
implementacdo de unidades de aquicultura.
Necessario realgar, que quando este estudo
for aplicado a uma espécie individualmente o
valor de ponderacao devera ser incluido na

analise (tabela 7).

Resultados

Os maiores valores de ponderagcdo foram
atribuidos aos parametros profundidade e
agitagdo maritima, pois estes influenciam
directamente a resisténcia da estrutura

oceanica no que toca as condigdes
ambientais (figura 2). Por outro lado, estes
sdo os critérios que apresentam maiores
alteragdes geo-espaciais da costa Oeste
para a costa Sul, o que leva a variagbes
significativas nos resultados.

Os parametros soécio-econdémicos e bio-
politicos receberam valores de ponderagao
mais baixos, pois ndo tém influéncia a nivel
estrutural mas continuam a ter bastante
importadncia para a reunido de todas as
condigbes que levam ao sucesso de uma
cultura offshore.

Segundo o objectivo principal de cada estudo,
a prioridade de importancia dos critérios
podera ser ajustada para a realidade da

situagdo - € o caso do valor da ponderagao
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dada aos critérios HMOM (21.56%) e
profundidade (20.7%), considerados como os
parametros mais influentes para a finalidade
de implementagéo de unidades offshore.

Os limites de profundidade de operagéo,
utilizados para a finalidade do estudo,
afinaram a area de analise, com maior
énfase no Sul da costa Oeste, de Cascais a
Baleeira; esta questdo, juntamente com a
criagdo da mascara, restringiu a area de
analise para a area exibida nos resultados. A
criagdo da mascara teve grande influéncia
nos seguintes parametros: (1) exclusdo do
sedimento tipo rocha (inadequagédo de
fundeamento da estrutura) levando a uma
diminuigdo consideravel da area de analise
no Sul da costa Oeste - de Cascais até a
Baleeira -, pois em toda a extensdo de
analise, dos 10 aos 100m de profundidade, o
sedimento predominante nesta regido é a
rocha; (2) e as areas marinhas protegidas,
essencialmente o Parque Natural da Arrabida
- na zona de Setubal e o SW Alentejano e
Costa Vicentina - de Sines a Baleeira -
levaram também a diminuigdo da area de
andlise.

A figura 5 representa o mapa da melhor
localizagdo para implementagcdo jaulas
oceadnicas. Da Baleeira a Tavira e Santa
Luzia — entre os 36m e os 70m de
profundidade — a adequabilidade é de 81% a
90%. Na zona de sombra do Sul da costa
Oeste — de Lisboa a Baleeira — e em
Portimdo, o intervalo de adequabilidade
No

Algarve, isto é, da Baleeira a Portimao — a

encontra-se entre os 71% e os 80%.

profundidade superior aos 70m —, na Nazareé,



em Sao Martinho do Porto, de Portimao até Peniche a Ericeira e de Viana do Castelo a
Faro, depois desta regido a Tavira e Santa Nazaré, a adequabilidade é de 61% a 70%.

Luzia — até a profundidade dos 36m —, de

Mapa Final para implementar jaulas oceanicas
Adequabilidade (%)

B 36- 50

|:| 51-60 rCaminha

{Viana do Castelo
[e1-70 \
_\Esposende

- 71-80 Povoa de Varzim
B s -9 \Vila do Conde
LeixGes
Douro
veiro

igueira da Foz

azaré
“#/ S80 Martinho do Porto
~4Peniche

v &

i
Ericeira

“Cascaigh
! Lisbo
L T

L esimbrs

RS etubal

B

:l
1
i
-

1 Tavira e
4 lagos Santa Luzia
Baleeira Portimao

. Faro .
> TONC t"“'

Figura 5: Mapa da melhor localizagéo para a implementagao de jaulas oceanicas.

anterior a Ericeira, de Sesimbra & Baleeira —
Em regides pontuais de Esposende, Povoa até a profundidade dos 40m e depois da

de Varzim, depois de Peniche até a regido profundidade dos 70m -, de Portimao a Faro
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e, ainda, em Tavira e Santa Luzia, a
adequabilidade para implementar unidades
de aquacultura offshore é de 51% a 60%.

Discusséo

Este estudo apresenta uma metodologia

multi-critério para a identificacdo das
melhores zonas para implementar jaulas
offshore, cuja representacdo por meio de
mapas € um meio eficaz para lidar com o
complexo processo de apoio a decisao.

E visivel no mapa da figura 5 que resulta da
compilagcdo das diferentes camadas de
informagdo processadas na analise multi-
critério, que a adequabilidade para
implementar unidades de aquicultura diminui
de Sul para Norte do pais. Diversas razbes
estdo associadas a esta conclusdo, tais
como: (1) a altura significativa maxima da
onda no Norte de Portugal é sempre superior
a costa Sul (anexo 5), o que mostra que em
mais de metade do ano as condigbes
ambientais sdo muito agressivas no Norte de
Portugal, levando a maiores dificuldades de
cultivo nesta zona; (2) por outro lado, a altura
significativa méxima da onda esta
intimamente associada a profundidade, pois
para que a estrutura consiga resistir as
piores condigdes ambientais a analise €
cingida a linha batimétrica dos 36m (costa
Sul) e dos 40m (costa Oeste) aos 70m de
profundidade (figura 2); e (3) a altura
significativa média é sempre superior no
Norte de Portugal, pelo que, as operagdes de
assisténcia as jaulas sao de maior
dificuldade nesta extensdo relativamente a
costa Sul. Todas estas variagdes, entre a

costa Oeste e a costa Sul de Portugal, estéo
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associadas aos elevados pesos atribuidos a
altura significativa da onda (21.56%) e a
profundidade (20.7%) face a variagdo geo-
espacial destas. Logo, a analise multi-critério
da prioridade aos valores de ponderagao
mais

elevados, originando a que os

resultados sejam de acordo com as
variacbes espaciais que estes parametros
apresentam. Assim, tendo em conta as
ponderacgdes atribuidas com a auséncia de
discrepancias geo-espaciais significativas de
Norte Sul de

parametros influenciam os resultados, como

para Portugal, outros
sejam: (1) a presenga apenas do porto de
Sines no Sul da costa Oeste; (2) a auséncia
de auto-estradas e itinerarios principais
(anexo 9) nesta mesma zona; (3) a relagéo
do numero de embarcacbes por area de
jurisdicdo por capitania, diz que: quanto
maior, maior o esforgo de pesca (anexo 11) -
desde Caminha até a Figueira da Foz o
esforco de pesca & muito elevado; (4) e a
localizagdo a Sul de Portugal das unicas
hatcheries (anexo 12) existentes ao longo da
costa portuguesa. O conjunto destas
variantes levou a que as melhores zonas
para implementar unidades de aquicultura se
concentrassem no Sul de Portugal.

A extensdo Spatial Analyst do sistema
ArcGIS é uma ferramenta adequada para
resolver diversas questdes de planeamento
ambiental e que foi extremamente util na
analise metodoldgica deste estudo. A
builder

elevada importédncia para a validagdo do

aplicacao model revelou ser de

processo de analise (anexo 15). A utilidade

desta aplicacao € que futuramente diversos



estudos de determinagcao de melhores
localizagbes no ambito da aquicultura,
poderdo ser realizados em diversas partes
do mundo com base neste modelo. Sera, no
entanto, necessario modificar os parametros
de entrada e os respectivos intervalos de
reclassificacdo de acordo com as condicbes
ambientais prevalecentes da respectiva
regido de estudo.

inUmeras

Concluindo, a ascensao das

actividades de exploracao e de
aproveitamento dos recursos marinhos -
aquicultura de bivalves, energia das ondas,
extraccado de inertes e gestdo pesqueira -
traduzem nos dias de hoje uma elevada
concorréncia pelo espago costeiro marinho.
Com isto, este estudo apresenta uma
possivel solugdo para a gestdo do espago
maritimo, pois a determinagdo de areas mais
adequadas para implementagao de unidades
de aquicultura teve em consideragdo a
ocupagcdo de espago que advém dos
diferentes sectores afectos ao meio marinho.
Assim, cabe agora a investigagdes futuras a
aplicagao deste estudo na implementagéao de
estruturas offshore ao largo da costa
portuguesa, com o objectivo primordial de
diminuir consideravelmente a deplecgédo dos
recursos pesqueiros em meio natural, sendo
que Portugal apresenta condicbes
ambientais e oceanograficas de elevada
aptiddo para promover a actividade da
assim ao

aquicultura. Este estudo vai

encontro de um dos pontos fracos
identificados no relatério da CEO (2004) que
afirma a “...falta de estudos econdémicos e de

inovagao tecnolégica aplicada a aquicultura”.
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CAPITULO 4




Consideracdes Finais

Com este estudo cientifico verificou-se que Portugal tem numerosas condi¢gdes para expandir a
actividade da aquicultura ao longo de todo o pais, com enumeras vantagens directas para o
ambiente e para o comércio, sendo que a espécie Sparus aurata apresenta a maior
adequabilidade de cultivo em toda a costa Sul, a espécie Salmo salar na costa Norte e espécie
Dicentrarchus labrax tem grande adequabilidade de cultivo ao longo de toda costa Oeste.
Globalmente a costa portuguesa apresenta as melhores condigées atmosféricas e oceanograficas
na costa Sul, diminuindo a possibilidade de cultivo essencialmente no Norte da costa Oeste;
questdes como a forte agitagdo maritima da nossa costa e condicionalismos da implementagéo de
jaulas offshore, associados a profundidade e a temperatura da agua do mar, estdo na origem dos
resultados.

Futuramente, antes de se implementar quaisquer infra-estruturas oceéanicas, € necessario que
existam estudos prévios de medigdo das correntes marinhas, sendo esta a grande lacuna neste
trabalho, pois os projectos ja existentes de medicdo de correntes oceanicas concentram-se
essencialmente apenas nas foz dos rios devido ao efeito da maré.

Apesar de Portugal ser a area de estudo escolhida para a determinagdo de localizagbes
preferenciais para implementagdo de unidades de aquicultura, a possibilidade de se estender este
estudo a qualquer outra area com condi¢des idénticas as de Portugal continental, € uma questéao
de elevada importancia neste estudo, relativamente a futuros projectos.

E seguro dizer que os SIG podem ser vantajosamente utilizados para melhorar a sustentabilidade
da aquicultura marinha, relativamente a diminuigdo dos impactos que possam advir desta
actividade, na sobreposi¢cdo com areas potenciais para desenvolver outras actividades econdmicas
que também utilizem recursos naturais marinhos. Todavia a aplicagdo desta ferramenta na
aquicultura apresenta algumas limitagdes, que passam pela exigua compreensao desta ferramenta
relativamente aos principios e metodologias associadas, por especialistas de outras areas; ao
baixo nivel de interacgao entre peritos de SIG e aquicultores; e em diversas ocasides 0 acesso aos
dados reflecte elevados custos. O desafio é assim, aumentar a cooperagao entre diferentes peritos
de diferentes areas, na aplicagao de investigacdes futuras.

Face ao deficiente ordenamento da orla costeira maritimo (CEO, 2004) este estudo podera servir
de base para novos investimentos e futuras pesquisas cientificas, da gestéo integrada do espago

maritimo numa abordagem da escolha das melhores localizagdes.

Referencias Bibliograficas

CEO, Comissdo estratégica dos Oceanos, 2004. Relatério da Comissdo Estratégica dos
Oceanos, Analises e Propostas. Um Designio Nacional para o Século XXI. Parte II, 330pp.
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ANEXOS




Portugués

Truts arcodris
Truta-comum
Am &ijoa-boa

Améijoa-macha
Berhigd o-vulgar
Choco-vulgar
Dourada
E nguis-europeia
Ling }Jadu-
legitim o
L onguirdo

curo
L angu eirdn
direito
hexh&n vulgar

Mexilhéo do
hl editerranen

Ostra{aponesa
Oratra-
portuguess
P regado
Fobalodeditimo

Sargo

Tainhaz

E spanhol

truta arco ifs
truta comum
almeja fina
almeja baboza
heterecha
zEpia comum
darada
anguila
lenguado comum
Mavajs
MLIEr o
mejillan comim

mejillén
mediterraneo

o=tion del
Pacfico
odtra portuguesa
rodoballa
lubins

argo marrogui

lizas

Francés

truta arcendel
trute fario
palourde
clovizse
COguUE
zeiche
daurade
anguille
zole
couteal coumeé
couteau droit
MoLlE COmm une

mou e
meéditerranéenne

huitre creuse
iapanaise
huitre creuse
iapanaise
Tkt
bar

S8r COmim un

M uges
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Inglés
rainkbowetrout
broswn trout
dam
carpetshell
cockle
cutlefizh
zeabream
eel
z0le
podrazar
sword razor
COMmon
muszse|
mediterraneam
musse|
pacific cupped
oyer
potugue se
cupped ovaer
turbot
seabazs
white
zeabream
mullet

Anexo 1: Nome das principais espécies de aquicultura produzidas em Portugal.

Home Cientifico

Opeathynchi) s py kiss

WWalbaum, 1752)

Salma tratta favio
[Linnaeus, 1755)

Rudiapes decl asatn s

[Linnaeus, 1758)

Fenerypis puliastra
M ontagu, 1803)

Cerastodenma eduke

[Linnaeus, 1758)
Sepia officinalis
[Linnaeus, 1755)
Sparus aurata
[Linnaeus, 1758
Angiiliz ahonis
[Linnaeus, 1758)
Sofed viligaris
(Zuensel, 1806)
Ensis ensls
[Linnaeus, 1755)
Ensis sl g
[Linnaeus, 1758)
Mytilns edilis
[Linnaeus, 1755)
Myt s
galioprovincialis
(Lamarck, 1819)
C#2 ssostred §ias
[Thunberg, 1793)

Crassostrea anguiata

Lamark, 1519

Paefta maxina
[Linnaeus, 1755)

Dice ntrarchus lBbrax

[Linnaeus, 1758)

Dalodis sargns
[Linnaeus, 1755)

Mugiddae

Fonte: Direcgdo Geral das Pescas e Aquacultura: http://www.dgpa.min-agricultura.pt/



Anexo 2: Listagem dos parametro influentes na tomada de decisao e que entram na analise multi-

critério.

Critérios Interpretacio do Critérioc Como Afecta Fonte

Biofisikcos

Agitacio HMO tem infuéncia no HMO: A= 7onas de Pérer et af (2003hk];
haritima dezgaste das jaulas, com zombra sA0 Tonas Colbourne (20057,
HMO (altura maior intensidade na parte melhores para efeito de Pérer ef a1 (2005);
zignificativa superior. Aumento dos operacio. Ou seja, zonas  Mapetsky e Sguilar
média] esforcos natatdrios (zona mais abtigadas t&m HM O —hanjarrez (2007).
HMOM (attura | limitada). O TOZ causa menor. H O & sempre

significativa fadiga estrutural nas jaulas  superior a 1.5m no Morte

maxdmal; reflecte-se no didmetro qgue  de Portugal, excepto nos

T0Z (petiodo)

Tem peratura
da dgua

Profundidade

ajaula deve ter e na
capacidade de fiutuacio.
Cluanto menar o pedodo,

m ais reforgados terfo de
zer oz futuadores e mais
fartes oz pontos de refargo.

“ata harizantalm ente com
a latitude e longitude e
vetticalm ente com &
profundidade . Areas com
tem peraturas dptim as
reforgam o crescimento e
diminuem os cugdtosde
producio,

Condiciona & dimensdo da
estrutura, das amarracie s
e conzequentemente do
zistetn a de fundeamento.

mese=sde Junha a
Agosto, e na costa Sul,
=0 & superiar a1mno
mézde Dezembro (anexo
5). Logo, as operagles
na jaula =&o0 mais

facilm ente realizéveis em
zonas com HMO menar —
costa Sul.

HMOM Efeito na
estrutura - gquanto menor
HMOM | menar o efeito
zertido na jaula.
Consequéncias na subida
e na dezcida da jaula,
resutando em elevado

im pacto.

T02: Cuanto maizlongo
for o perioda, menar
efeito existe aplicado &
jaula. Suando o periodo
& muito curto, @ jaula
ainda ndo recuperau e ja
& ohrigada a sofrer
nowvam ente o efeito da
rapica ondulagio.

Crescimento dos peixes, Pérez et af

induz stress; afeda a (2003c); Pérez et
alimentacéo e a reproducdo; 2/ (2005).
viabilidade econdmica de

um em preendimento

cametrcial.

H& diminuicfo do oxigénio Pérez et ai

dizzalvido e datemperatura
da agua. Conjunto de 3
situscies (a) efeito da mars
—amplitude da maré na
costa portuguesa, & de 4m;
(k) agitacdo maritims - valor
mé&xmo da altura
significativa m axima da
onda dosatimos 20 anos;
(c) dim ensdo da jaula: walar
haze de altura de 20m .

(2003c); Pérez et
i (2005); Hunter
et gl (2008,
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(Continuagéo).

Critérios Interpretagao do Criteric Como Afecta Fonte
Brofsicos

Sedimentos Podera zer sob a forma de  Influencia a eficacia do Inatitut o Hidrografico
rocha, cascalho, areia e fundeam ento da [20053); Aguado-
lodo. eztrutura. Giménez of 2/ (2007)

Socio-

Economicos

Disténcia aoz | Potozexdstentes ao longo As jaulas ndo deverao IPIhd AR

portos da costa com pessoal estar amaisde 20-40
ezpecializado, =80 0z que minutos do porto mais
suportam todas as priim o (influencia a
actividades implictas numa  rentabilidade da
cutura. operacio).

Agraporto S0 0z asmportos de Se o comérda for para IGEOQ

Fede Rodosviaria
Principal

fonazs de
esforgo de
pesca

Adminkstrativos
Canais de
Mavegacio

Fonaz de
Excluzdn

Bio-polticos
Hatcheties

Poto, Lishoa e Faro.

Auto-estradas e [tineraros
P rincipais em Portugal.

Zonaz onde os pescadores
exercem maior adividade
pesueira.

Rota de passagem
ahrigatdria da maior parte
do trafeqo maritimo.

Fonas gue ndo entram
para & andlize. 5800z
cabos submarino s (cabos
de comunicacio), as dreas
marinhas protegidas, os
fundeadouros de navios,
az areas concesionadas
para fins de agquicultura,
pata a enerdia das ondas
e, ainda, para az
operacies de scooping.

Local onde =e produzem
juwenis, para reproducio e
crescim enta.

fins de expotacdo, &
neceszario ter em conta
a provimidade dos
aeroportos e da rede
rodosiaria principal .

Capacidade de
diztribuicio interna.

Razio da area de
jurizdicdo maritima por
capitania, pelo n.~*de
em barcagies (sté 4z
Jmilhas) de cada porto.

Tem de ser uma zona
excluida da analize, pois
az jaulas poderiam por
BN CAUSa, & SEQUranca
da navegacio.

M&o 22 poderdo colocar
guaisguer jaulaz, nestas
areas

E =zencial para o inicio
da cadeia produtiva.

Carta lteneratia
de Portugal
(IGEDE).

Direcgéo Geral
dazPescaz e
Inztituto
Hidrografico
[2005a).

Instituta
Hidrografico.

In=tituta
Hidrografico &
ICH.

DGR A, (2002,
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Anexo 3: Listagem dos parametro influentes na tomada de decisao, e que ndo entram na analise

multi-critério.
Critérios Interpreta ciao do Critério Como Afecta Fonte
Biofiskcos
Correntes Afecta a produtividade no Ane ezzendalnents Rosz et 20019930
interior das jaulas, por zohre az massas de Yalavanis (20027,
dificultar a slimentacio e a agus superficiais. Beveridge (20047 Li
estrutura destasz e, ainda, Guando moderadas et af (20057, Hunter
levar & consequéncias nas importtante na et gl (2008,
am arragies. reposigAn de oxigénio
& remogAo de
residuos metabdlicos.
Ligwe fiing Fendmeno caradetizado pelo Diminuigdo de 1,5°C Ingituto Hidrografico
afloram ento de &ouas fias num a extenzdo de [1989); Lemoz e Pires
tices em nutrientes. Stuacgio  150-250 km 5o longo (20017 Ré, (20017,
de werto do quadrante Mote  da costa e 20-50km Sousa (19927
com fendm enos de migracio  para dentro do mar, Haynes, (19937
zazonal do anticidone doz fuando ocorre. H& Loureiro (20087,
Acores. Aumento da sobre ssturagio de
ahundancia de picos de oxigénio gue inike o
procucio fitoplanctonica crescim ento dos
(hlooms). animais, hé
difminuig&o dotear em
fosfatos ab=orvidoz e
incorparados na
matéria orgdnica.
Produtividade | Azsociada ao efeito de H& depleccdo de GESAMP (19967
Primaria upmelling; hé acumulagdo de  oxigénio, com Gillibrand st ai
depdzitos orgénicos, conzequéncas na (19967 Coleman et af
causando grandesmudanges  salde dos peixes (20017 Saraiva
nas comunidades berténicas.  exploradas e na [2001Y; Pinha et af
rentabilidade dos [2003); Beveridge
MESm Oz, [2004).
harés Regides sujetas d infudncia  Toxicidade para R& (20017 Kapetsky e
Yennelhas de upwelling, propicias ao gualguer animal gue Aguilar— Manjarrez

Qcomwénda de
tem pestade =

Blofauling

desenvolvimento de marés
vetn elhasz. Proliferacio
maciga de organismos
planctonicos

Situacdes de tem poral
ocorrem quando HO= 4 5m
na costa Oeste e HWMO= 3.5m
na costa Sul.

Comunidade s hioldgicas que
ze desenvolvem sobre as
redes das jaulas,
blogueando-as. As
comunidades incrustantes
aum entam no perioda do
Werdo em regifes

temn perada s cauzando
eutrofizagio localizada.

& encontra numa
cuftura.

Afedta toda &
estrutura da jaula,
podenda levar &
destruicio total desta.

Efeitos no hidrodi-
némizmo (reducdo do
walum e da jaulal;
diminuicdo do
tamnanha da malha da
rede (menor
circulagio da Agua);
e s existerte nas
amarracies (peso das
jaulazs aumenta);
aparecimento de
doencas; reducio do
nivel de oxigénio
lacal.

(2007).

Costa et gi (20017
Dig= (1994).

Braithwaite (20077,
Watranitzas ot al.
(20037, Beveridge
(2004
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(Continuagéo).

Critérios Interpretagao do Critérie Conwe Afecta Fonte
Dxgénio &= maiores concent ragie s O conaumo de Gaoncalve s (1993),
dizzalvido encontram -se nos primeimns axicénio aum enta
10a 20m dacoluna de agua,  com o aumento da
onde & actividade temn peratura e diminui
fotoszintética & a difuzéo com o aumento
atm ozférica conduzem & individual doz
sobre ssturacdo. Ligado so animaiz.
estado de poluigio Conzeguentemente, o
teor em oxigénio
dizzalvido diminui
zensivelmente com a
profundidade. Com
isto & oxigenacio das
aguas influencam o
rapido crescim ento
dos peixes.
Paoluigio & hoa gqualidade da agua Az jaulas ndo devem Férez et af (2005).
paszsa essencialmente pelas et colocadas em
propriedades que a afedam . areas contam inadas
Mo caszo de Potugal & por industrias, nem
satizfat drio para a em Ionas agricolas
generalidade das aguas poluertes, nem perta
de locais com
dezcargas de
ezgotos.
Socio-
econdmicos Gualguer desporto comao Az jaulas devem ser
Desportos mergulho, pesca submaring, colocadas em zonas
Mauticos vela, windsurf em que seja proibida
& realizacio de
gualguer tipo de
departa.
Yisihilidade Az jaulas nd@o devem estar Causa impado na Pérezr et af (2003a]

colocadas em Zonas  Que
zejam visiveiz nem de praias
nem de recursos turisticos.

populagEo alvo.

P érez et 8/ (2005).
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Anexo 4: Temperatura da agua do mar a superficie.

Valores médios mensais e extremos mensais e anuais (°C)

(T — Temperatura média; TM — Temperatura maxima; Tm — Temperatura minima)

Janeiro Fevereiro Marco Abril Ano
Local T ™ Tm T ™ Tm T ™ m T ™ Tm T ™ Tm
Faro 16.09| 17.6 | 14.96]15.43| 16.61[14.54]|15.65]| 17.61|14.69]16.49] 18.58| 15.4 | 18.28|20.71] 16.54
Sines 15.29]116.01|14.44|14.68] 15.75| 14.13[ 15.01| 16.8 | 14.06| 15.58 | 17.28| 14.8 | 16.71] 18.63 | 15.35
Leixoes 14 14.8 | 12.67|13.43]|14.21| 1247|1382 16 |12.79| 14.2 | 16.4 | 13.14[15.47]17.43]13.93
Maio Junho Julho Agosto Ano
Local T ™ Tm T ™ Tm T ™ m T ™ m T ™ m
Faro 17.65]21.39] 15.51]20.07 | 23.8 | 17.58[20.32]|24.25|17.74| 21.47 | 24.29| 19.38| 18.28] 20.71 | 16.54
Sines 16.28 | 19.58 ] 15.05]17.71] 19.75[ 15.75] 17.53| 20.3 | 15.58] 18.21] 20.62]| 16.28 | 16.71| 18.63] 15.35
Leixoes | 15.48| 17.6 | 14.18] 16.72[ 19.73]| 14.14| 16.09| 19.27] 13.91| 16.91| 19.9 | 14.79| 15.47| 17.43] 13.93
Setembro Qutubro Novembro Dezembro Ano
Local T ™ m T ™ Tm T ™ Tm T ™ Tm T ™ Tm
Faro 20.74]123.81) 18.3 | 20.08]22.05]| 18.15| 18.4 |1 20.11]16.39] 16.98 ] 18.39| 15.86| 18.28] 20.71| 16.54
Sines 18.24120.82| 16.43|18.52]20.31| 16.61[ 17.28] 19.08| 15.75] 16.2 | 17.26| 15.35] 16.71] 18.63 | 15.35
Leixoes | 17.18| 19.2 | 15.25|17.31| 18.8 | 16.04| 15.89| 17.46| 14.74| 14.62| 15.8 | 12.99| 15.47| 17.43] 13.93

Nota: Os valores usados na analise multi-critério foram T ano.
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Anexo 5: Clima de Agitagdo Maritima.

Valores médios mensais e extremos mensais e anuais da altura significativa

(HMO - Altura Significativa média; HMOM — Altura Significativa maxima;
HMOm — Altura Significativa minima)

Janeiro Fevereiro Margo Abril Ano
Local | HMO | HMOM | HMOm | HMO | HMOM | HMOm | HMO | HMOM | HMOm | HMO | HMOM | HMOm | HMO | HMOM | HMOm
Faro | 0.98 2.8 0.33 | 0.97 | 2.86 0.31 1.1 3.59 0.27 | 0.87 3 0.25 0.86 2.71] 0.27
Sines | 1.91 | 5.04 0.59 | 1.92 | 5.62 057 [ 1.93 | 5.18 0.63 | 1.57 | 4.58 0.41 1.57| 4.21| 0.51
Leixdes| 2.52 | 6.84 0.71 2.35 | 5.65 0.82 | 218 | 5.68 0.7 1.92 | 5.11 0.6 1.92| 4.94] 0.63
Maio Junho Julho Agosto Ano
Local [ HMO | HMOM | HMOm | HMO | HMOM | HMOm | HMO [ HMOM | HMOm | HMO | HMOM [ HMOm | HMO | HMOM | HMOm
Faro | 0.69 | 2.13 0.21 0.72 | 2.23 0.26 | 0.58 1.5 0.22 | 0.68 | 1.56 035 [ 086 2.71 | 0.27
Sines | 1.44 | 3.64 043 | 117 | 2.55 047 [ 117 | 2.56 048 | 1.04 | 2.33 048 [ 157 | 421 | 0.51
Leixdes| 1.7 4.18 0.73 | 1.31 3.18 046 | 1.48 | 3.35 0.55 | 1.28 | 3.09 0.57 [ 1.92| 4.94 | 0.63
Setembro Outubro Novembro Dezembro Ano
Local | HMO | HMOM | HMOm | HMO | HMOM | HMOm | HMO | HMOM | HMOm | HMO | HMOM | HMOm | HMO | HMOM | HMOm
Faro | 0.66 2.2 0.22 | 0.97 | 3.26 0.25 [ 0.89 | 3.33 0.22 | 117 | 4.05 0.34 [ 086 2.71 | 0.27
Sines | 1.15 | 3.12 0.42 1.75 | 5.25 0.48 1.8 5.14 046 | 1.96 | 549 064 [157 | 421 | 0.51
Leixdes| 1.53 | 3.87 0.49 2.2 6.4 0.55 | 2.14 | 5.38 0.72 | 2.38 | 6.59 0.66 | 1.92 | 4.94 | 0.63

Nota: Os valores usados na analise multi-critério foram HMO ao ano para efeitos na operagao.

Valores médios mensais e extremos mensais e anuais do periodo

(TO2 — Periodo médio; T0O2M — Periodo maximo; T02m — Periodo minimo)

Janeiro Fevereiro Margo Abril Ano
Local [ TO2 | TO2M | T02m | TO2 | TO2M | T02m | TO2 | TO2M | T0O2m | TO2 | T02M | T02m | TO2 | TO2M | T02m
Faro | 545 ] 1027 | 3.14 | 548 | 107 3.2 5.61 10.9 3.19 4.7 8.48 286 | 482 | 862 | 2.90
Sines | 7.6 | 1215 | 435 | 768 | 1399 | 3.95 | 7.51| 13.68 | 3.85 | 6.35 [ 11.16 3.7 6.64 | 11.71| 3.78
Leixbes| 8.16 | 14.3 3.91 8.06 | 13.27 | 449 | 7.65| 13.81 4.07 | 6.54 | 11.59 3.8 7.01] 11.23| 3.99
Maio Junho Julho Agosto Ano
Local | TO2 | TO2M | T02m | TO2 | T02M | T02m | TO2 | TO2M | TO2m | TO2 | TO2M | T02m | TO2 | TO2M | T02m
Faro 4.4 7.09 2.78 | 4.38 | 7.49 275 | 404 | 6.19 2.69 | 429 | 6.34 2.96 | 482 8.62 | 2.90
Sines | 6.23 | 1044 | 3.74 | 5.62 10 3.55 5.3 9.08 3.38 | 558 | 9.19 359 | 644 | 11.71| 3.78
Leixbes| 6.79 | 10.76 | 4.02 | 6.04 [ 10.14 | 3.46 | 5.89 | 10.37 | 3.71 | 6.14 | 10.08 | 4.03 | 7.01] 11.23| 3.99
Setembro Outubro Novembro Dezembro Ano
Local [ TO2 | TO2M [ T02m | TO2 [ T02M | T02m | TO2 [ TO2M | T02m [ TO2 | T02M | T02m | TO2 | T0O2M [ T02m
Faro | 4.51 9.06 263 | 503 | 8.74 279 [ 487 941 2.71 513 | 8.74 3.09 | 482 862 2.90
Sines | 6.37 | 11.58 | 3.81 7.23 | 1251 | 3.89 71 13.76 | 3.64 | 7.14 | 1293 | 3.93 | 6.44 | 11.71| 3.78
Leixbes| 6.83 | 11.9 3.9 742 | 1229 | 4.16 | 7.17 | 12.71 4.09 | 747 | 1256 | 4.24 | 7.01 | 11.23 | 3.99

Nota: Os valores usados na analise multi-critério foram T02m ao ano.

Localizacdo de cada uma das estagdes direccionais e niumero total de registos validos

durante cada um dos periodos em anéalise

Estacdes| Latitude (N) | Longitude (W) | Data Inicial | Data Final | N°. Total de registos
Faro |36°54'22.44"[ 7°53'58.23" Mar. 2000 | Out. 2007 310799
Sines |37°55'21.84"[ 8°55'48.14" Set. 1999 [ Out. 2007 335777
Leix6es |41°18'55.58"| 8°59'05.18" Set. 1999 | Out. 2007 280606
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Anexo 6: Onda dos 20 anos.

Estacao Direccional | Faro  Sines | Leinoes

Onda dos 20 anos (m) | 1252 15.21 16.42

Nota: Valores usados na analise multi-critério para efeitos na estrutura.
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Anexo 7: Escala Sedimentoldgica.

‘Wentworth (1992} after Udden

Tamanho do Grio (mimj)

R ocha == 4
Cascalho
M uito Grosseira
Grosseira 1
Areia Média 142
Fina 144
M uito Fina 145
Grosseiro 11186
Lodo M Edlio 1132
Fino 1/64
m uita Fino 1128

Nota: As divisdes usadas na analise multi-critério foram apenas estas.
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Anexo 8: Conjunto dos principais portos de Portugal continental.

Portos Principais WGSE4UTM Zone 28H
Latitude (H}  Longitude (W)

Caminha 44 867 -5.867

wana oo Castelo 41 675 -5.8345

E sposende 41533 -8.783

Pévoa de Warzim 41 367 -5.7ET

Wila do Conde 41.333 -3.750

Croura 411350 -5.653

Leixdes 41.183 -3.700

Ayeira 40633 -G.767

Figueirada Foz 40150 -5.867

Mazaré 39.583 -9.100

S&0 Martinho do Porto 39.000 -9.133

Peniche 39.350 -9.375

Ericeira 35958 AT

Castais 33.700 9417

Lishos 353.692 -9.205

Sesim bra 35433 -89.100

Setibal - Troia 35467 -3.953

Sines 37.9:50 -3.867

Baleeira 3r.0a3 -5.925

Lagos 3700 -B.667

P ortim &o 37133 -3.533

Maring Yilam oura 37067 517

Faro 37. 00 a7

Fuzeta 37.050 TR

Tavira & Santa Luzia Iray -TE1T

Wila Real de Santo Antdnio 37183 STy

Nota: Considera-se a distancia da jaula até a foz do rio de todos os portos, excepto no que toca
aos portos de Faro e de Aveiro, relativamente aos quais, ha que se considerar a distancia até a foz

do rio e desta até a doca mais préxima.
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Anexo 9: Rede Rodoviaria Principal

e Auto-estradas.

Auto- Designagio da Auto-E strada Trajecto Comprimento

E strada

A1 Auto-E grada do Morte Sacavem - Porto 301 Km

A2 Auto-E grada do Sul Lizhoa — Algarve 240 Km

AZ Wia do Infante Lagos — Castro Marim Mla 133 Km

Feal de Santo Antdnio

A3 Auto-E grada da Beira Interior Guarda — Torres Movas 177 Km

A4 SCUT Interior Motte Yizeu — Yila Yerde da Raia 155 Km

A5 Auto-E Arada daszBeiras Litaral Aveira — Vilar Form oz 204 Km
e Alta

A3 Auto-E grada do Minha Forto — Yalenga 112 Km

A4 Auto-E grada de Trds-os-Mantes  Matosinhos (Parta) — B0 Hm
e Alto Douro Amarante

A5 Auto-E frada da Costa do Estoril  Lishoa — Cascais 25 Km

AL Auto-E grada do Alentejo Marateca — Caia 153 Km

AT Auto-E gtrada P dvoa de Wila do Conde — Wila P ouca 100 Km
Yarzim Sila P ouca de Aguiar de Aguiar
Auto-E grada do Oeste Lizhoa — Leiria 132Km

A CREL — Circular Regional E gtadio Macional — Alverca 35 Km
E xterior de Lishoa

A10 Auto-E srada Bucelas — Benavente 39 Km
BucelasiCarregadoAC3

11 Auto-E grada AplliaiC astelies Aplis — Amarante 80 Km

A2 - montijo — Setibal 24 Km

213 Auto-E grada Alm eirim Marateca  Almeirim — M arateca 91 Km

ATd Auto-E drada Figueira da Coimbra (Mote) —Figueira 40 Em
Foz/Zaoimbra (Maorte) da Foz

215 Auto-E grada Caldas da Ohidos - Santarém 35 Km

R ainhaslm eivim
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e |tinerarios Principais.

Designagdo do
Kineraric Principal

Trajecto

Comprimento

Il
Ip2
I3

I pd
Ips
I pE
gy
lpS
Ipa

Walenga — Castro Marm
Portelo (Braganga) — Famo

Yila Verde da raia (Chaves) —Figueira da
Foz

Porto — Guintanilha (Braganca)
Aveirg —vilar Formoso

Peniche — Chidos

Lizhoa — Caia [Elvaz)

Sines —Yila Verde de Ficalho (Beja)
Wiana do Castelo — Vila Real

734 Km
354 Km
279 Km

237 Km
204 Km
256 Km
223 Hm
174 Km
161 Km
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Anexo 10: Aeroportos.

Aeropontos

P orto
Lizhoa

Faro

WGSE4UTM Zone 29H
Latitude {H) Longitude (W)
412335 -5 67 EEET
37725 -9.132775
370125 -7 954722
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Anexo 11: Esforgo de Pesca.

Capitanias Area de jurisdicdo Nimero de Embarcagdes Esforco de Pesca
Sines 28103800.8 142 19791.40904
Lagos 27560047.1 96 28708.38237
Nazaré 26980355.0 102 26451.32841

Setubal 21984678.9 255 8621.442706
Figueira da Foz 18149002.8 158 11486.71061
Portiméo 15577074.8 150 10384.71652
Peniche 15322670.1 249 6153.682788
Aveiro 14536853.9 666 2182.710798
Cascais 12983220.1 39 33290.30783
Lisboa 10362987.4 34 30479.37469
Viano do Castelo 8495540.4 135 6292.992881
Douro 7883346.1 119 6624.660624

Faro 6538150.2 96 6810.573107
Tavira 4419315.9 93 4751.952543

Vila R.Sto Anténio 3437211.7 124 2771.944945
Leixdes 3410410.3 54 6315.574552
Olhado 3147917.3 135 2331.790577

Vila do Conde 2855474.4 53 5387.687528
Pévoa de Varzim 2501074.6 32 7815.858106
Caminha 1389664.1 33 4211.103344

Nota: O esforgo de pesca é adquirido pela divisdo da area de jurisdigdo maritima de cada capitania
pelo numero de embarcagdes. A area de jurisdigdo por capitania encontra-se ordenada da maior
area para a menor area, a fim de serem de facil visualizagdo as capitanias com menor esforgo de

pesca.
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Anexo 12: Maternidades de aquicultura.

E stabelecimento

Home do Titular

Localidade

WGS84UTM Fona 23H

Latitude {H} Longitude (W)
Yiveiro de Yila Yiveiro de Yila Yila Mova de ITT2TI9 -8.785269
Pl owa Mlova, 5.4 Milfortes
lheus Timar Culturas Fuzeta 37026031 -7.842542
em Agua, Lda.
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Anexo 13: Rede de Areas Marinhas Protegidas.

Areas Marinhas Protegidas

Area

Legislacao

Paizagerm Frotedida do Litoral de
Esnosende

00772016

Decreto-lei n.2 35787 de 17 de Movembro

Reserva Matural das Berlengas

S95604270.07

Decreto-lei n.? 264/81de 3 de Setembro

Feserva Matural das Dunas de
S&o0 Jacinto

BE0EEI0. 44

Decreto-lei n.2 46/87 de 17 de Movembro

Fargue Matural de Sintra Cascais

1445058473.04

Decreto-lei n.” 292/81 de 15 de Qutubro

Estuario do Tejo

1415245378.20

Decreto-lei n.? 56576 de 19 de Junho

Faisagem Protegida da Arriba Fassil
da Costa da Caparica

155942100.36

Decreto-lei n.® 168484 de 22 de Maio

Estuario do Sado

239713356823

Decreto-lei n.® 430/80 de 1 de Outubro

Fargue Matural da Arrabida

SE504554.26

Decreto-lei n.? 62276 de 23 de Julho

Resera Matural das Lagoas de
Sto. André e Sancha

21429631 b8

Decreto-lei n.® 102000 de 22 de Agosto

Pargue Matural do SW Alentejano e
Costa Wicentina

89616555058

Decreto-lei n.® 241/83 de ¥ de Junho

FParque Matural da Ria Formosa

1437 262593.40

Decreto-lei n.? 37387 de 9 de Dezembro
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Anexo 14
e Projectos apresentados a DGPA na zona Norte e Centro do pais.

Area de Licenca Mar da Costa Hova

MO - G.86855 40595354
ME - 5.85234 40.59544
SE -8.85221 4055554
50 -8.86874 40.58574
Rabagudo
MO - 887333 41 59611
ME - B.86000 41 59611
SE - B.86000 41 56333
S0 - 687333 41 5673353
Mtifus Galizecie
MO - 5.80483 41 50658
ME -6.78372 41 S0EET
=E - 8.79364 4149531
50 -6.80475 4149823

e Projecto de assinalamento maritimo da area de produgéo aquicola de Cascais zona salgada,

LDA, Cascais, solicitado ao Instituto Hidrografico.

Vértices | X | ]

Area de Produgio Adquicola
e -9.47638 | 336813
HE -9.43433 | 336783
SE -9.44323 | 35.6361
S0 -9.47147 | 356896
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Anexo 15: Energia das Ondas.

Vértices X Y
Projecto Piloto
MO -9.20 3995014
ME -9.00 3995014
SE -9.00 39.75347
S0 -9.20 3075347
Projecto Pelamis

MO -5.85 41 46667
ME -5.83 41 46667
SE -5.83 41 45155
2ta] -5.85 41.45000

Nota: O projecto Piloto, é regulamentado pelo Decreto-Lei n.° 5/2008 de 8 de Janeiro.

O projecto de assinalamento maritimo do parque de aproveitamento de Energia das Ondas do tipo
Pelamis, foi solicitado pela Companhia da Energia Oceanica, S.A. ao Instituto Hidrografico. Teve
como objectivo a definicao do assinalamento maritimo a instalar num poligono no mar, onde se

vao instalar trés dispositivos Pelamis, com possibilidade de expanséao a cinco.
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Anexo 16: Areas de Operagdes de Scooping.

Sistema de WGS 84 Fuso 29H
referéncia
Wirtice b hd
Tavira
MO -7.553M IF207
ME -F.81534 IFAZr07
SE -F.56134 IFAZr07
2ta] -F.52468 374207
Sines
MO -3.82637 3780373
ME -3.82304 3y 80873
SE -3.82637  3IT.EYITa
2] -3.82304 37 .ETIT
Setibal
MO -8.774T 38 46607
ME -3.7F355 3045824
=E -B.7B105  38.47407
2ta] -3.750988 3547201
Portinéio
MO -3.56802 3¥.08205
ME -g3.86802  37.07705
SE -8.53635 37.07T0S
2ta] -3.53636 37.05205
Péra
MO -g.36802  37.06539
ME -3.39802  3Y.06539
SE -3.39802  3Y.0e039
2ta] -83.36802 3Y.06039
Péra 2
MO -3.35135  3Y.06539
ME -3.35135  3¥.04206
SE -3.34635  3¥.04206
2] -8.34635 37.06539
Peniche
MO -9.37995 3933304
ME -9.37aM 38.335843
ZE -9.36507  39.3157Y
2ta] -9.3B612 39.3538
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Sistema de WGS 34 Fuso 28H
refer éncia
Werice Ed hd
Olhos 1
[U]a] -g.18d68 | 3F 04873
ME -3.21468 | 3704873
SE -3.21468 | 3704373
2] -g. 18468 | ¥ 04373
Olhos 2
MO -8.168M 3704873
ME -3.173Mm 3704873
SE -8.173Mm 37.02540
2ta] -8.168M 3702540
Lishoa
MO -2 40835 | 38E5585
ME -240643 | 3265495
SE -2.37E38 | 3BES5328
2ta] -A37E43 | 3BES328
Leindes
MO -2 TS4TT | 4 24877
ME -2 TS144 | 44 24877
SE -BTsATT [ 4 22T
S0 BT 44 [ 4 22T
Lagos1
MO -3.61802 | 3¥.08205
ME -8.62302 | 3¥.08039
=E -B.61469 | 3¥ 05872
2ta] -3.60969 | 3¥.06039
Lagos 2
MO 86036 | 3F.058205
ME -8.58636 | 3¥ 08372
SE -3 60469 | 3710539
2ta] -3.60969 | 3¥10372
Lagos 3
MO -8.58469 | 3¥.08205
ME -3.58969 | 3F.058205
SE -3.58969 | 3¥ 05372
2ta] -3.58469 | 3F 05372
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Sistema dde

WGS 34 Fuso 29H

referéncia
Werice A N
Faro

M -7.35301 | 3697039

ME -7.34801 | 3696373

=E -7.82465 36.98373

S0 S7.E1968 | 3697706
Cascais

M -9.51863 | 38.74871

ME -9.51748 | 3874876

SE 951687 | 3572535

S0 -9.51582 | 3872543
Aveiro

MO -5.728582 | 4065625

ME -3.72554 406577

=E -3.72426 | 4066827

S0 -3.72343 | 4066827
Armmifana

M -3.91803 | 37.26539

ME -3.93031 | 37.258872

=E -3.9247 37.28872

S0 -3.9247 37.26539
Ama do

M -3.96803 | 3714872

ME -3.96803 | 377205

=E -3.9747 3717205

S0 -5.9747 3714872




Anexo 17: Ponderagao dos parametros analisados de acordo com o método Pairwise Comparison.

Passo 1 Critério |Prof. | Ag hartimiHROM) | Ag Martim(TPO) | Temperatura &g Maritim(HWO) Dist. portos | Sedim. Esforg. Pesc. |R. rodovidria Hatcheries &erop,

Prof. 1.00 1 3 3 2 3 5 5 7 8 8
A MaritimfHMORD | 1.00 1.00 3 3 4 3 5 6 7 7 g8
S MaritimTPOY | 0.33 0.33 1.00 200 2.00 3 4 4 £ £ 7
Temperaturs 0.33 0.33 0.50 1.00 3.00 3 4 5 7 5 7
&g MaritimcHMO) | 0.50 0.33 0.20 017 1.00 5 3 5 5 7 &
Dist portos 0.33 0.33 0.33 0.33 0.20 1.00 1 2 3 4 5
Seddim. 047 0.20 0.25 0.25 0.33 1.00 1.00 2 4 4 5
Esforg. Pesc. 017 017 0.25 0.20 0.20 0.50 0.50 1.00 2 4 5
R. rodovidria 0.14 0.14 047 0.14 047 0.33 0.25 0.50 1.00 3 4
Hatcheries 013 0.14 047 047 0.14 0.25 0.25 0.25 0.33 1.00 2
Aerop. 013 0,13 014 014 0,13 0,20 0,20 0,20 0,25 0,50 1,00
Passo 2 (a13=| 4253 411 9,01 10,40 1317 2028 | 2520 31,95 43 58 5050 | 60,00
Passo 2 (b) Critério
Prof. 0.237 0.243 0.333 0.285 0152 0146 | 0.238 RE 0161 0156 | 0133
Ay MaritimeHMORD | 0,237 0.243 0.333 0.238 0.304 0148 | 0198 0138 0161 0139 | 0133
&g MaritimTPOD | 0,073 0.031 0111 0192 0152 0148 | 0159 0125 0133 0119 | 0117
Temperatura 0.079 0.051 0.055 0.096 0.223 0148 | 0159 0.156 0161 0119 | 0117
A MaritimfHMOD) 0,118 0.081 0.022 0.016 0.076 0247 | 0119 0.156 01338 0139 | 0133
Dist portos 0.079 0.031 0.037 0.032 0015 0.049 | 0.040 0.083 0.089 0079 | 0.083
Seddim. 0.039 0.043 0.028 0.024 0.025 0049 | 0.040 0.053 0.092 0079 | 0.083
Esforg. Pesc. 0,039 0.041 0.028 0019 0015 0025 | 0.020 0.0 0.046 0079 | 0053
R. rodovidria 0.034 0.035 0.018 0.014 0013 0016 | 0.010 0.016 0.023 0059 | 0.067
Hatcheries 0.030 0.035 0.018 0.016 0.011 0012 | 0010 0.008 0.003 0020 | 0.033
Serop. 0,030 0,030 0,016 0,014 0,009 0,010 | 0,008 0,006 0,006 0010 07
5= 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Passo 2 () Critério
Prof. 0.207 Peso (%)
Ay MaritimeHMOND | 0,216 2072
Ao Maritim(TPO) 0129 2136
Temperatura 0127 12.91
Ag MaritimgHMD) 0113 12.71
Dist portos 0.057 11.32
Sedim. 0.052 570
Esforg. Pesc. 0.039 =19
R. rodovigria 0.028 3.58
Hatcheries 0.018 277
Lerop, 0.014 182
1.41
Passo 3 (a) Critério
Prof. 0.207 0216 0.387 0.331 0.226 0471|0312 0.233 0.194 0146 | 0113
L Marttim(HMOM) | 0.216 | 0215 0.337 0.331 0.453 0471 | 0.260 0.233 0194 0428 | 0113
&g Maritim(TPOD | 0.043 0072 0129 0.254 0.226 0471 | 0.208 0155 0.166 0109 | 0.099
Temperatura 0.042 0072 0.065 0127 0.340 0471 | 0.208 0194 0194 0109 | 0.099
S MaritimeHMO) | 0,057 0072 0.026 0.021 0113 0235 | 0156 0.194 0166 0428 | 0113
Dist portos 0.019 0072 0.043 0.042 0.023 0057 | 0.052 0.078 0.083 0073 007
Sedim. 0.009 0.043 0.032 0.032 0.033 0057 | 0.052 0.078 0.111 0073 | 007
Esforg. Pesc. 0.006 0.036 0.032 0.025 0.023 0029 | 0.026 0.039 0.055 0073 | 007
R. rodovidria 0.004 0.031 0.022 0.018 0019 0019 | 0013 0.019 0.023 0055 | 0057
Hatcheries 0.002 0.031 0.022 0.021 0016 0014 | 0013 0.010 0.003 0018 | 0028
Aerar. 0.002 0.027 0018 0018 0014 0011 | 0010 0.005 0.007 0009 | 0014
Passo 3 (b) Critério Operacio Consistente ? Pazso 3 (3]
Prof. 12,48 2,586
&g Martim(HMOM) 12 76 a=11.41 2,750
&g Martim(TPOY |12 55 Consistency Ratio 1,633
Temperatura 12,74 Cl= (A-m) £ (=17 1,820
&g Martim(HMD) 11,75 1,330
Dist portos 10,75 Cl=0.04 0F12
Sedim. 11,45 0,554
E=forc. Pesc. 10,70 Random Index 04
R. radavidria 10,24 0,254
Hatcheries 1013 CR= CIR n=11, Rl=1.51 CR= 0.03 0,185
AEron. 985 0,139

78



Passo 1: Construgéo da tabela pairwise - comparagéo de cada parametro relativamente a todos os
outros, numa escala de 1 a 9. Onde o valor de 1 corresponde a igual importancia entre parametros;
e 9 um parametro é extremamente forte relativamente ao pardmetro que esta a ser comparado
(tabela de intensidade de importancia construida por Saaty (1980) in Malcwenski (1999). Todos os
valores que estao por baixo da linha de “valor 1” (a amarelo ) sdo o simétrico de todos os valores
que se encontram acima da linha de “valor 17,

Passo 2 (a): Somatério de cada coluna da tabela.

Passo 2 (b): Divisao de cada elemento da tabela pairwise, pelo somatério do passo 2 (a).

Passo 2 (c): Média de cada parametro - somatério por linha de cada parametro do passo 2 (b) a
dividir pelo nimero de parametros; chega-se ao peso multiplicando por 100%.

Passo 3 (a): Cada valor da tabela pairwise do passo 1, a multiplicar por cada valor da tabela
pairwise do passo 2 (c). Faz-se o somatdrio de cada linha.

Passo 3 (b): Divisdo de cada somatério do passo 3 (a) pelo respectivo valor da tabela pairwise do

passo 2 (c).

Consisténcia da operacdo: A = Y parametros passo 3 (b) / n (n°.parametros).

Consisténcia do Racio: Cl=A-n/n-1

Index aleatério: CR= CI / Rl (dependente do n°. de parametros com que se trabalha. Tabela em
(1999).
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Anexo 18: Modelo de Processamento.
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