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RESUMO

Apresenta-se a estrutura e a interface de uma base de dados para os estuarios Europeus,
desenvolvida no ambito de um projecto para a Agéncia Europeia do Ambiente (AEA).

A base de dados foi desenvolvida, numa fase inicial, utilizando o Microsoft Access 97,
procurando-se que o programa fosse de utilizacdo amigéavel e facil consulta. Dado o volume
de informacdo que se espera vir a conter (cerca de 2700 estuérios e formacles estuarinas
equiparadas), a estrutura e a informagéo da base de dados transitardo, posteriormente, para
uma plataforma mais robusta, o Oracle Server 8.0, mantendo-se, porém, a mesma interface.

A informagdo que a base de dados contera provird das ingtituigdes tutelares das
formagdes estuarinas europeias (ou do ambiente costeiro em geral), dos Estados Membros e
nd&o Membros da Uni&o Europeia.

Tendo em conta os objectivos da base de dados, no contexto das acgdes a desenvolver
pela AEA, procurou-se gque a informacdo a disponibilizar permitisse uma caracterizacéo
adequada do estado ambiental dos estuarios Europeus, incluindo a sua evolucéo histérica
(pela inclusdo da data a que corresponde um dado particular, p.ex.). Assm, para aém da
descricdo fisica, que inclui desde a topo-hidrografia, a geomorfologia, os elementos
maregraficos relevantes (amplitude, velocidades e prismas de maré), incluiram-se também
descritores ambientais e socio-econdmicos do estuario e da sua regido envolvente proxima.

Palavr as-chave: Base de dados, Estuérios, Indicadores ambientais costeiros e estuarinos
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1- INTRODUCAO
1.1 - Apresentacao e objectivos

No ambito do Programa Plurianual da Agéncia Europeia do Ambiente (AEA) para o
Centro Temédtico Europeu para o0 Ambiente Marinho e Costeiro (ETC/MCE), tém sido
realizados no Nucleo de Estuérios (NET) do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC), de parceria com outras instituicdes Europeias, diversos estudos que tém por
objectivo a identificagdo de metodologias de gestdo integrada e sustentada da zona costeira.
De entre esses estudos, destaca-se a construcdo de uma base de dados dos estuarios e
formagdes estuarinas Europeus’.

Esta base de dados tem por objectivo fornecer informagéo relevante sobre o estado e as
caracteristicas do ambiente dos estuarios Europeus a AEA e a outros 6rgdos de decisao
Europeus, para apoio a tomada de decisdo em matéria de gestdo do ambiente estuarino (e
costeiro, de um modo mais aargado), baseada em dados periodicamente actualizados e
fornecidos pelas entidades tutelares dos estuarios dos Estados Membros da Unido Europeia e
outros. Um outro objectivo, ndo menos relevante, € o de providenciar ao publico Europeu
informacdo relevante e actualizada sobre o ambiente estuarino, contribuindo, assim, para uma
consciéncia colectiva mais esclarecida sobre as politicas ambientai s estabel ecidas.

No presente documento apresentam-se as caracteristicas da base de dados construida,
ilustrando-se com alguns resultados da sua consulta.

1.2 - Condicionantes

Tendo em conta os objectivos da base de dados, esta foi concebida por forma a
satisfazer os seguintes requisitos:

1. Permitir aidentificacéo clara do estuério, quer do ponto de vista geografico, quer do
ponto de vista administrativo ou fisico.

2. Conter dados técnicos e cientificos, provenientes de fontes crediveis, nacionais ou
internacionais.

3. Providenciar uma clara indicacéo do estado ambiental dos estuérios, quer através de
dados fisicos e quimicos, quer de indicadores ambientais apropriadamente selec-
cionados.

4. Permitir a comparacao de estuérios entre si.

5. Congtituir um instrumento auxiliar no estabelecimento de politicas adequadas de
gestdo dos estuarios.

6. Permitir o acesso ao publico, no todo ou em parte, em condicdes a estabel ecer.

Assim, arealizagéo da base de dados passou pelos seguintes quatro passos. O primeiro
consistiu na definicdo da estrutura da base de dados, resultando na identificacdo da
informacdo a considerar com vista a adequada e completa caracterizagdo dos estuarios
Europeus. O segundo referiu-se a construcéo da base de dados apds aprovacdo da estrutura
proposta. A este seguiu-se a progressiva introducdo e actualizacdo da informagdo que,
entretanto, foi sendo recolhida sobre os estuérios Europeus. O passo final serd a concepcéo e
realizacdo das condi¢des de acesso a base de dados por um publico mais vasto, por forma a
garantir a consecussao dos requisitos acima expressos.

! Neste texto, considerar-se-4, por simplificacdo de linguagem que a expressdo "estuérios' se refere a "estuérios
e outras formacfes estuarinas’, como sgjam as lagoas costeiras, os deltas, os fjords e os fjards.



No presente documento abordam-se os trés primeiros passos, ndo estando ainda
definidas as condi¢des de acesso que permitam concretizar o Ultimo passo.

2- ARQUITECTURA DA BASE DE DADOS

Considerando os requisitos exigidos, a arquitectura que melhor se adegqua a estes, € a
arquitectura cliente-servidor. Esta divide o processamento da base de dados em dois sistemas:
o cliente, que interage com o utilizador, e 0 servidor, que gere a base de dados.

Um exemplo que ilustra esta arquitectura é o utilizado na World Wide Web (WWW), em
gue programas como o Netscape ou o Internet Explorer sGo o programa cliente e o programa
gue responde a consulta é o servidor.

De inicio, para se obter rapidamente uma versdo experimental da base de dados dos
estuarios Europeus, optou-se por utilizar o Microsoft Access como ferramenta de
desenvolvimento, apoiado pelas linguagens Visua Basic for Applications (VBA) e Structured
Query Language (SQL). Posteriormente, a estrutura da base de dados assim desenvolvida,
bem como a informagéo que vier a ser introduzida, seréo transferidas para um servidor de
base de dados (p.ex., Oracle Server ou SQL Server), mantendo-se a interface (cliente) em
Microsoft Access, garantindo-se, assim, a arquitectura cliente-servidor preconizada.

3- ESTRUTURA DA BASE DE DADOS
3.1 - Principios orientador es

A construgdo da estrutura da base de dados, em conformidade com os requisitos
enunciados, exigiu a adopc¢do prévia de alguns principios orientadores, como sejam:

1. Agrupamento ldgico da informacdo a registar, por forma a facilitar a construcéo das
tabelas e das relagbes, bem como orientar aintroducéo dos dados;

2. Estabelecimento de um glossério comum, para evitar erros interpretativos na fase de
introducdo de dados e, assim, garantir a consisténcia da informacdo e a pretendida
comparacao entre estuérios.

Relativamente a este Ultimo aspecto, uma das solucbes adoptadas foi a de identificar
"valores' possivels, exclusivamente ou Unicos, que alguns descritores do ambiente estuarino
poderiam tomar. Deste modo, as respostas sdo orientadas para um conjunto limitado de
opcdes, mas ndo ambiguas. Como exemplo citam-se:

As respostas possiveis para Tipo de estuario sdo, unicamente, Estuario, Delta, Lagoa
Costeira. Fjord, Fjard;

As respostas possiveis para Tipo de usos sdo, unicamente Actividade portuaria,
Agquacultura, Area protegida, Banho, Energia, Exploracdo mineira, Indistria ,
Navegacao, Pesca, Recreio, Salinas, Turismo.

3.2 - Tipo deinformacéo a registar

A informacdo considerada relevante para a base de dados preconizada foi agrupada de
formalégica, quanto ao seu contedido ou tipo, em:
" ldentificagéo;
Caracteristicas fisicas;
Caracteristicas ambientais;
Caracteristicas fisicas;
Administragéo.



Para cada um destes agrupamentos, enumeram-se de seguida os atributos que se
consideraram relevantes para uma completa descri¢do do estuério.

| dentificacdo

Este grupo regista a informacdo que permite identificar o estuario através dos seguintes
atributos:

Nome por gue o estuério € conhecido.

Pais(es) que bordeja(m) o estuario.

Regido maritima e Sub-Regido maritima a que o0 estuério aceda.

Coordenadas geograficas de um ponto relevante do estuario.

Imagem(ens) descritiva(s) do estuario.

Esta(s) pode(m) assumir a forma de quaisguer representacdes pictoricas do estuario,
como sejam, cartas hidrograficas, desenhos feitos em computador, postais ilustrados,
fotografias aéreas ou de satélite.

Caracteristicas fisicas

Estas representam aspectos genéricos, mas relevantes, da fisiografia do estuario,
nomeadamente:

Morfologia:
a Tipo de estuario [estuario, delta, lagoa costeira, fjord, fjard];
a Tipo de mistura salina [homogéneo, parcialmente misturado, estratificado];
Caracteristicas maregraficas:

Area molhada em preia-mar e em baixa-mar;

Extensdo da maré,;

Tempo de varrimento (Flusshing time);

Amplitude e Prisma da maré viva,;

Vel ocidade maxima e Coordenadas geogr éficas do ponto da sua ocorréncia;
aracteristicas do(s) rio(s) afluente(s):

Nome do rio afluente;

Tipo [principal, afluente];

Caodigo;

Caudal medio;

Caudal de estiagem;

Caudal de cheig;

Méxima cheia conhecida e respectiva Data de ocorréncia.

Q-
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Caracteristicas ambientais
Estas representam aspectos genéricos do ambiente estuarino, nomeadamente:

Principais usos do estuério:

a Data aque se refere a classificago do uso atribuido;

a Tipos de uso [Actividade portuéria, Aquacultura, Area protegida, Banho, Energia,
Exploragdo mineira, IndUstria, Navegacao, Pesca, Recreio, Salinas, Turismol;

a Importancia de cadatipo de uso [valores numaescalade 1 a 5];

a Comentarios,

Indicadores ambientais:

a Data aque serefere a classificagdo do indicador ambiental atribuido;



a Tipo deindicador ambiental [presenca de algas, visibilidade de presenca de 6leos,
guociente entre o perimetro artificial e o perimetro total];

a Valor atribuido ao indicador ambiental;

a Comentarios,

Problemas ambientais:

a Data aque se refere a classificagcdo do problema ambiental atribuido;

a Tipo de problema [poluicdo, falta de estrutura de gestéo, ...];

a Evolucdo do problema, reativamente a data de registo anterior [estéve,
melhorando, piorando];

a Comentarios,

Caracteristicas socio-econdmicas:

a Data aque serefere a classificagdo do indicador socio-econdmico atribuido;

a Tipo de indicador sbcio-econdmico [importancia econdmica, populacdo
dependente ou servida pelo estuério, &rea do Interland servidol;

a Valor atribuido ao indicador sicio-econémico;

a Comentarios.

Administracéao

Neste grupo, identificaram-se os elementos descritivos da administracdo do estuério,
COMo sgjam:

Unidade territorial de 3° nivel (NUTS3):

a Nome daNUTS3 vizinho do estuario;

a Paisaque pertenceaNUTS3;

a AreadaNUTSS3;

a N°de habitantes da NUTSS3;

Instituicbes que intervém no estuario (tutelares ou ndo):

a Nome;

a Morada;

a Tipo de ingtituicdo [Administracdo nacional, Administracéo regional, Adminis-
tracdo local, Administracdo portudria, Organizacdo ndo Governamental, outras|;

a Nome para contacto e formas de contacto (telefone, fax, e-mail).

3.3 - Tabelas construidas

Numa base de dados relacional. a organizagdo interna da informacdo passa pela
construcdo de tabel as, adequadamente ligadas entre si.

As tabelas sdo constituidas, por um lado, pelo conjunto de atributos (campos)
seleccionados para a completa caracterizacdo dos estuérios a registar na base de dados e, por
outro lado, pela informacdo correspondente a esses atributos para cada um dos estuarios
(registos).

As tabelas construidas para a base de dados dos estuérios Europeus podem ser divididas
em trés tipos béasicos: Tabelas principais, Tabelas deinterligacdo e Tabelas auxiliares.

As primeiras contém a informagdo a registar sobre cada um dos atributos por que se
compdem e que descrevem o estuario. As segundas permitem o estabelecimento das ligacdes
ndo univocas que algumas das tabelas principais construidas manifestam. As Ultimas contém
listas de valores exclusivos, previamente definidos, para alguns dos atributos (exemplo, Tipo
de estuario, a que se atribuiu exclusivamente os valores Estuario, Delta, Lagoa costeira,
Fjord e Fjard).



As Tabelas principais construidas foram:

ESTUARIES

Estuarylmages:

NUTS3:

I nstitutions:
TidalCharacteristics:
TidalMaxVel ocities:
River:

MainUses:
MainEnvindicators:
MainEnvProblems:
MainSocEconlndicators:

Tabela central da base de dados.Todas as outras, de alguma
forma, se relacionam com esta.

Tabela das imagens do estuario.

Tabeladas NUTS3.

Tabela das ingtitui¢des relacionadas com o estuario.

Tabela das caracteristicas maregréficas do estuario.

Tabela da velocidade méaxima no estuario.

Tabela afluéncias fluviais ao estuario.

Tabela dos principais usos do estuario.

Tabela dos principais indicadores ambientais do estuario.
Tabela dos principais problemas ambientais do estuério.
Tabela dos principais indicadores sbcio-econémicos do
estuario.

Na Figura 1, apresenta-se um exemplo de algumas das tabelas construidas e respectivas

ligacOes.
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Exemplo de Tabelas e respectivas ligactes



4 - INTERFACE DA BASE DE DADOS
4.1 - Principios orientadores

Considerando os objectivos da base de dados, a informagdo que devera conter e 0s
instrumentos disponiveis para a sua realizacdo, entendeu-se que a construcdo da interface
deveria obedecer aos seguintes principios orientadores:

1. Concepcao orientada para o utilizador e auto-explicita;

2. Separacdo das tarefas de Actualizacéo e de Consulta da base de dados;

3. Agrupamento I6gico e ordenado dainformacdo afornecer a base de dados;

4. Apresentacdo das opcOes alternativas previstas para alguns atributos,

Deste enquadramento, resultou um conjunto de paginas de opcdes e formulérios que
conduzem o utilizador de uma forma légica e sequencial a0 longo do processo de
Actualizacéo e/ou de Consulta.

Quanto ao resultado da Consulta, e de acordo com as pretensdes da AEA, procurou-se
gue este se materializasse por fichas descritivas dos estuarios satisfazendo o critério de
interrogacdo. Deste modo, e caso se pretendesse todo o contelido da base de dados, resultaria
um atlas dos estuarios Europeus, todos descritos de forma semelhante.

Na sequéncia, descrevem-se 0s aspectos relevantes dos processos de Insercédo ou
Actualizacdo de dados, de Consulta ou Interrogacdo da base de dados e, finamente, dos
Relatorios resultantes dessa consulta.

4.2 - Inser ¢éo e actualizacao

Como referido, a funcéo de Actualizacdo da base de dados apresenta-se formalmente
separada da funcdo de Interrogacdo, num primeiro quadro de "boas-vindas' (Figura 2). Tal
separacdo visa também distinguir o tipo de utilizadores que estardo autorizados a aceder a
base de dados. Naturalmente que, para o processo de Actualizagdo, somente um ndmero
restrito estard habilitado a fazé-lo, mediante a indicagdo de uma senha (ainda néo
materializada na presente versdo da base de dados).

=-JROPEAN ENVIRCOMNMENT -:'r""}.:.: |
CURUFEEAN ENVIRUDNRIEN T AlsC

DataBase of European Estuaries

Figura 2 - P4gina de entrada na base de dados



Foram numerosas as péginas de opcbes e de formulérios desenhadas para o0 processo de
Actualizacdo. No Quadro 1 apresentam-se, esquematicamente, a sequéncia das opgoes e dos
formularios desenhados, e na Figura 3 e na Figura 4 dois exemplos.

B Upidale D atatae

tydrograp hic Charts], Drawings or Pictares e
stuary

Physics...

Figura 3 - Exemplo de menu de Insercéo

Figura4 - Exemplo de formulario de Insercéo

A activacado das opcdes e dos formularios e a sua desactivagdo quando completada a
accdo de insercdo é feita através de botdes especificamente pressionados para reaizar a ac¢ao
pretendida. Uma vez completada a accdo de insercdo, a desactivacdo do formulério respectivo
conduz o utilizador ao formulério (ou opcdo) anterior, prosseguindo-se as operacbes em
conformidade com as escolhas apresentadas.



Quadro 1 - Plano das opgdes e dos formularios de Insercéo de dados

| dentificacdo Nome;
Pais(es);
Regido e Sub-Regido Maritima;

Coordenadas de ponto relevante;

QO Q-

Imagens Imagem;
Legenda;
Autor;
Referéncia;
Data;

Q0 QO QO Q-

Caracteristicas Morfodinamica

fisicas genéricas

Tipo de estuario;

Tipo de mistura saling;
Area da bacia hidrogréfica;
Descri¢do geomorfol dgica;

Caracteristicas maregraficas

Area molhada em preia-mar e em baixa-mar;
Amplitude e Prisma de maré viva;

Extensdo de maré;

Tempo de varrimento;

Velocidade maxima;

Localizacdo da velocidade maxima;

Rios afluentes

QD O D /D D D D D DD D D QD

Nome;

Tipo de afluente e respectivo Cadigo;
Caudal meédio, de estiagem e de cheia;
Méaxima cheia e Data de ocorréncia;

Caracteristicas
ambientais
genéricas

Principais usos

Data;

Tipo de uso;
Importancia relativa;
Comentérios,

I ndicadores ambientais

Principais problemas

Data;

Tipo de indicador ambiental;
Valor;

Comentarios;

Data;

Tipo de problema;

Evolucéo;

Comentarios;

I ndicador es socio-econémicos

QD O DD D D D D D D DD D D D

Data;

Tipo de indicador sdcio-econémico;
Valor;

Comentarios,

Administracéo NUTS3

Nome;

Area;

NUmero de habitantes;
Comentarios;

I nstituices

QD QI D QD Q

Q-

Nome e Tipo de entidade;

Morada;

Contacto, Posicéo e endereco telefonico, fax e
e-mail;

Comentarios,




4.3 - Interrogacéo erelatérios

O desenho do processo de interrogacdo da base de dados, efectuado sobre um
formulario especifico, também obrigou a adopcéo de requisitos prévios, nomeadamente:

1. O resultado da consulta deveria ser um sub-conjunto completo da base de dados, i.e.,
toda a informacao respeitante a, pelo menos, um estuario satisfazendo o critério de
pesquisa.

2. O processo de pesguisa deveria permitir mditiplas condigdes (cruzamento de
informacao).

Destes requisitos resultou que o desenho da questdo a colocar a base de dados se traduz
pelo seguinte tipo de interrogacao:

Que estuarios tém [Atributo] Relacionado com [Valor]?
sendo:

[Atributo] um qualquer atributo usado na caracterizacdo do estuério;

" A Relagao a satisfazer € definida pelos operadores “=" (igud), “<” (menor do que),
“>" (maior do que), “<>" (diferente), ou“like” (presente).
[Valor] o vaor que [Atributo] devera satisfazer.

O cruzamento de informacéo é conseguido pela adicdo dos operadores 16gicos “AND”
ou “OR” a primeira condicdo de pesquisa expressa, retomando-se 0 processo para hova
condicdo nos mesmos termos da anterior. Este procedimento conduz, entdo, a seguinte
férmula complexa a resolver:

Que estuarios obedecem a {Condi¢édo 1} AND/OR {Condicdo 2} AND/OR ...?
sendo
" {Condicao i} descrito por "[Atributo j] Relacionado com [Valor k]".

O estabelecimento da condicdo de pesquisa é feito interactivamente e replicado numa
linha de comando, permitindo, assim, que o utilizador visualize a condi¢do que esta a impor.
Uma vez completada a formulacdo da interrogacdo a base de dados, o resultado a que
correspondera é obtido pressionando o comando EXECUTE, especificamente incluido.

O processo pode ser retomado em qualquer altura, permitindo, assim, ndo sO correccdes
na formulacdo da questdo, como aproximacOes sucessivas até a obtencdo do resultado
desgjado. A Figura5 ilustra o formulério de Interrogacéo da base de dados como descrito.
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Figura5 - Formulario de Interrogacéo da Base de dados

Na Figura 6 apresenta-se um extracto de um relatorio.

5- CONCLUSOES

Apresentou-se neste documento a estrutura e a interface de uma base de dados para os
estuérios Europeus.

Da experiéncia de introducdo da informagdo relativa aos estuérios Portugueses, bem
como de alguma informacdo relativa aos estuarios de outros paises, verificou-se que sera
necessario, a curto prazo, migrar a base de dados para uma plataforma mais robusta. Em
principio, esta devera ser um servidor de base de dados apoiado no ORACLE Server 8.0, por
ser um dos servidores disponiveis e resolver adequadamente os problemas de escalabilidade
dainformacéo (manipulacéo de grande quantidade de informagéo), como se espera vir ater.

Dado o interesse da Agéncia Europeia do Ambiente em disponibilizar a consulta publica
da informagdo contida nesta base de dados, esta ainda em estudo a melhor forma de o fazer.
Considerando a grande difusdo da Internet e a sua adequabilidade para suporte de informagéo
publica, julga-se que serd através deste instrumento e das tecnologias associadas que se
poder& concretizar esta intencao.
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Figura 6 — Exemplo de relatério




