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PRADARIAS MARINHAS

CARBONO AZUL



DECL ÍN IO

GLOB AL



RIA DE AVEIRO – LAGUNA COSTEIRA

o Rede Natura 2000; Diretiva Aves e Diretiva Habitats (UE);

o LTsER – Plataforma de Investigação Socio-ecológica de 

Longo-Termo

o Apanha do “moliço”

Zostera noltei: 230 ha
(Sousa et al 2019 SciRep.)



RIA DE AVEIRO – EVOLUÇÃO DAS PRADARIAS MARINHAS

2019/20

Sousa et al. 2019. Sci Rep.

Arenicola marina (cagão)



# Melhor gestão e conservação dos recursos marinhos,

implicam medidas focadas na gestão de Arenicola.

AMEAÇA PRADARIAS MARINHAS:

BIOTURBAÇÃO POR “MINHOCAS MARINHAS”

2009: 1º registo da poliqueta Arenicola marina (Pires et al 2015)

1999: não foi observada em toda a Ria de Aveiro (Rodrigues et al. 

2011) – exótica



CONTEXTO: GLOBAL E LOCAL

• Necessidade de conservação, 
restauro e gestão de pradarias
marinhas

Global Local

Políticas e Acordos Internacionais

DESAFIOS NATURAIS E SOCIETAIS

• Vulnerabilidade e ameaças das pradarias marinhas
(e.x. espécies exóticas: cagão (Arenicola sp.), ameijoa japónica
(Ruditapes philipinarum; marisqueio - apanha de isco);
alterações climáticas)

• Perceção e necessidades dos utilizadores e atores-
chave



ABORDAGEM TRANSDISCIPLINAR E TENDO A RIA DE AVEIRO COMO CASO DE ESTUDO:

• Proteger e restaurar a biodiversidade marinha (fauna e flora) nestes ecossistemas: MOLIÇO E
AMEIJOA BOA

i) Atividades de restauro;

ii) Ensaios de controlo biológico

iii) Artes de pesca de menor impacto para bivalves

OBJETIVOS

• Fornecer diretrizes para o restauro de pradarias marinhas (Zostera noltei) - minimizar ameaças
específicas e aumentar a resiliência das ervas marinhas à bioturbação (espécie exótica);

• Responder aos desafios societais com atores-chave (métodos participativos);

• Co-desenvolver um roteiro (atores-chave & cientistas) de Apoio à Proteção

e Restauro da Biodiversidade e dos Ecossistemas Marinhos
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• Atualizar o mapa de distribuição das pradarias
marinhas;

• Testar e implementar técnicas de restauro de ervas
marinhas;

• Ensaios controlo biológico (poliquetas – exóticas)

• Artes de pesca de menor impacto (bivalves)

• Fornecer uma “abordagem por etapas”, com diretrizes
para restauro de pradarias marinhas;

• Identificar áreas críticas de vulnerabilidade de Z. 
noltei: biortubação por Arenicola spp.: amostragem de 
grande resolução e perceção dos atores-chave.

CIENTISTAS ACTORES-CHAVE

• Métodos participativos: 1) questionários a

cidadãos (e.g. mariscadores (poliquetas/isco e

bivalves), empresas, administração pública; 2)

workshops; 3) seminários.

• Perceção de risco dos atores-chave acerca da

degradação das ervas marinhas, presença e

distribuição de espécies exóticas de poliquetas

& ameijoas.

ABORDAGEM TRANSDISCIPLINAR



MAPEAMENTO DAS PRADARIAS MARINHAS DA RIA AVEIRO

• Deteção remota
• Fotografia aérea (drone)

• Estimativa stock de 
Carbono – Carbono Azul
(até 450 MgC – 10cm)

Sousa et al. 2019. Sci Rep.

2005 vs 2014
 Murtosa/Laranjo
 Evolução espacio-temporal 
 Stock Carbono: décadas sequestro

carbono

  2019



Atualização mapeamento

MAPEAMENTO DAS PRADARIAS MARINHAS

20222020

• Fotografia aérea de alta resolução

• Processamento de dados em curso



MAPEAMENTO DE FAUNA (ESPÉCIES ALVO) NA RIA DE AVEIRO

Amostragem de grande resolução: 

• > 600 locais (>1800 amostras)

• Densidade de Arenicola sp. (cagão) e Diopatra

neopolitana (casulo) -utilizadas como isco (importância

económica)

• Caracterização do sedimento (granulometria, matéria

orgânica)



MAPEAMENTO DA DISTRIBUIÇÃO E 

DENSIDADE ARENICOLA SP.

• A distribuição e densidade de Arenicola sp. 

aumentou significativamente na laguna desde 2009

(Pires et al 2015)

• Modelos de nicho ecológico e de adequabilidade de 

habitat (habitat suitability models):

• Identificação de áreas críticas de vulnerabilidade

para ervas marinhas (Z. noltei) devido à bioturbação

por cagão



FORNECER DIRETRIZES PARA O RESTAURO DE PRADARIAS MARINHAS

… de modo a minimizar ameaças específicas e aumentar a resiliência das ervas marinhas à

bioturbação (espécie exótica), enquadradas em políticas ambientais.

1) Qual o melhor método de transplante de Zostera noltei? 

2) Qual a melhor técnica para reduzir a bioturbação de Arenicola spp.?

3) Será que os métodos de redução da biorturbação afetam a taxa de sobrevivência dos 

transplantes de Z. noltei?

4) Quais as etapas-chave para maximizar o sucesso de transplantes de  Z. noltei e aumentar

a resiliência da espécie?



EXPERIÊNCIAS In situ – Ria de Aveiro 

Início: Nov. 2018
Monitorização: 14 meses



EXPERIÊNCIAS In situ – Ria de Aveiro 



Início: Nov. 2018 
Monit.: 5 meses

Membranas como soluções 
baseadas na natureza (NbS)

Ambas as membranas naturais reduzem em cerca de 86% a densidade

de cagão, diminuindo o stress de bioturbação.

IMPLEMENTAÇÃO DE MEDIDAS DE RECUPERAÇÃO DE PRADARIAS MARINHAS



ABORDAGEM POR ETAPAS PARA AUMENTAR A RESILIÊNCIA DE ZOSTERA NOLTEI

Costa et al 2022_JEMA 302: 113969



• 3 locais na Ria de Aveiro: restauro implementado (sod + membrana juta)

• Cobertura de ervas marinhas e densidade de Arenicola spp

Mira

Murtosa

Varela
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FASE 3: AUMENTAR A ESCALA DO PLANO DE RESTAURO



• 1 local (Murtosa): maioria dos transplantes degradados devido a erosão

• 2 locais: restauro com sucesso (Mira & Varela)

Transplantes Zostera noltei

• Produção de inflorescências e sementes (reprodução sexuada) em 2 

locais: sinal de successo do restauro
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FASE 3: AUMENTAR A ESCALA DO PLANO DE RESTAURO



 Erosão

 Remobilização de sedimentos
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CIENTISTAS ACTORES-CHAVE

• Métodos participativos: 1) questionários a

cidadãos (e.g. mariscadores (poliquetas/isco e

bivalves), empresas, administração pública; 2)

workshops; 3) seminários.

• Perceção de risco dos atores-chave acerca da

degradação das ervas marinhas, presença e

distribuição de espécies exóticas de poliquetas

& ameijoas.

ABORDAGEM TRANSDISCIPLINAR

• Atualizar o mapa de distribuição das pradarias
marinhas;

• Testar e implementar técnicas de restauro de ervas
marinhas;

• Ensaios controlo biológico (poliquetas – exóticas)

• Artes de pesca de menor impacto (bivalves)

• Fornecer uma “abordagem por etapas”, com diretrizes
para restauro de pradarias marinhas;

• Identificar áreas críticas de vulnerabilidade de Z. 
noltei: biortubação por Arenicola spp.: amostragem de 
grande resolução e perceção dos atores-chave.



RESPONDER AOS DESAFIOS SOCIETAIS:  CO-DESENVOLVIMENTO COM ATORES-CHAVE

Abordagem participativa:

1) Questionários (2019): >170 indivíduos - cidadãos (e.g. mariscadores –
isco (poliquetas e bivalves), setor económico/empresarial, administração
pública;..)

2) Workshops:

A. Perceção de risco da comunicade local (Maio 2019):

- distribuição histórica e degradação do moliço;

- presença e distribuição de poliquetas e bivalves nativos
versus exóticos (isco e alimentação)

Identidade Ambiental: efeitos negativos na probabilidade de risco de invasão ou perda de pradarias marinhas

Correlação: > Identidade Ambiental, < Perceção da probabilidade de invasão (espécies exóticas)



RESPONDER AOS DESAFIOS SOCIETAIS:  CO-DESENVOLVIMENTO COM ATORES-CHAVE

Abordagem participativa:

2) Workshops:

B. Apresentação de resultados e discussão com os atores
formas de melhoria na arte de pesca, com vista ao co-
desenvolvimento do roteiro (Nov. 2022)

3) Seminários

CO- DES EN VOLVER U M  ROT EI RO ( ATOR ES- CH AV E &  C IEN T ISTAS)  DE  APO IO À PROTEÇÃO

E R ESTAU RO DA  BI O DI VERSI DADE E  DO S  ECO SS ISTE MA S M AR I NHOS

INÍCIO 2023: Seminário final do projeto e apresentação do Roteiro



• A aplicação desta abordagem por passos em na gestão de ecossistemas intertidais facilitará o sucesso dos

projetos de restauro de ervas marinhas de Zostera noltei.

• O aumento do sucesso do restauro de pradarias marinhas requer a implementação de medidas efetivas pelos

profissionais de restauro ecológico.

• A implementação de soluções baseadas na natureza contribuirá para a mitigação climática e preservação da

biodiversidade

• Identidade ambiental: deve ser dada mais atenção à população para a qual o ambiente é parte da sua

identidade (atores-chave)

• Áreas prioritárias para restauro e conservação identificadas (abordagem transdisciplinar), impulsionando o

aumento da escala de restauro e gestão de pradarias marinhas de forma integrada, passível de implementar

noutras áreas geográficas com pradarias vulneráveis.

EM SUMA - LEGADO



DISSEMINAÇÃO E COMUNICAÇÃO DE RESULTADOS - LEGADO

- Publicação de artigos científicos 

- Conferências

- Website https://biopradaria.weebly.com/ e Twitter

- Atividades de divulgação de ciência e de resultados do projeto 

- Notícias nos media nacionais e regionais/locais 

- Participação em Podcasts

@BioPradaRia



LEGADO DO PROJETO - SUMÁRIO

• Contribuição: cumprimento de metas e agendas
políticas nacionais e internacionais (impacto na
Biodiversidade, Mitigação e Adaptação climática, etc)

• Reforço da participação e envolvimento dos atores-
chave no BioPradaRia e em futuros projetos científicos:
essencial para o sucesso.

• Aumento da literacia e divulgação da temática:
divulgação da importância das pradarias marinhas
junto da comunidade local, regional e nacional e
media, com impactos a curto, médio e longo prazo na
proteção e restauro destes ecossistemas.

• Avanço no estado da arte: ferramentas para
amplificaçao da ESCALA das atividades de
restauro e gestão de pradarias marinhas e
DIVERSIFICAÇÃO DE ABORDAGENS

• INFRAESTRUTURAS



OBRIGADA

E diversos alunos!

E-mail: anaisousa@ua.pt

Ana Sousa

https://biopradaria.weebly.com


