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Figure 5: Comparison of soil C,, storage in the top metre of the soil with total ecosystem C, storage for major
ecosystem types. Here, the seagrass Posidonia oceanicais a unique seagrass in terms of the quantity of organic carbon
that can be stored in its sediments and matte. Soil Data: Top meter sediment [12, 111,112, 113].




THREATS TO SEAGRASS ECOSYSTEMS
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RIA DE AVEIRO

LAGUNA COSTEIRA ,,

A

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

o LTsER — Plataforma de Investigacdao Socio-ecoldgica de
Longo-Termo

o Apanha do “moligo”

LONG TERM
ECOLOGICAL
RESEARCH
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20 years

TIME 1950's-80’s 1984 2002-2004 izl
(this study)

Mira channel Ovar channel

2018

2014
(this study)
Site/Region
Tidal zone Sl“b"da' | B intertidal  Intertidal Intertidal Intertidal Intertidal Intertidal Intertidal
ntertidal Intertidal

Arenicola marina (cagao)

Ovar channel Ovar channel

B B B E =
species
800 ha 100 ha 13 ha 43.1ha
Meadows seagrasses & Z. noltei Z. noltei Z. noltei
extent macroalgae 10 patches
(<2m) Z. marina
Legend:
References 4 Silva et al 2004 Silva et al 2004 § ¢ Cunhaetal 2013 Cunha et al 2013

- Zostera noltei

. n Zostera marina
Sousa et al. 2019. Sci Rep.
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AMEACA PRADARIAS MARINHAS:
BIOTURBACAO POR “MINHOCAS MARINHAS”

=
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L‘:Zé;% 2009: 19 registo da poliqueta Arenicola marina (Pires et al 2015)
1999: nado foi observada em toda a Ria de Aveiro (Rodrigues et al.

2011) — exotica



* Necessidade de conservacao,

restauro e gestdo de pradarias Politicas e Acordos Internacionais

marinhas ]
UN DECADE
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. Vulnerabilidade e ameacas das pradarias marinhas
(e.x. espécies exdticas: cagao (Arenicola sp.), ameijoa japdnica
(Ruditapes philipinarum; marisqueio - apanha de isco);
alteracdes climaticas)

. Percecao e necessidades dos utilizadores e atores-

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

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

i) Atividades de restauro;
ii) Ensaios de controlo bioldgico

iii) Artes de pesca de menor impacto para bivalves

* Fornecer diretrizes para o restauro de pradarias marinhas (Zostera noltei) - minimizar ameacas
especificas e aumentar a resiliéncia das ervas marinhas a bioturbacao (espécie exodtica);

* Responder aos desafios societais com atores-chave (métodos participativos);
* Co-desenvolver um roteiro (atores-chave & cientistas) de Apoio a Protecao

e Restauro da Biodiversidade e dos Ecossistemas Marinhos

— mar
P A320n  BeR




ABORDAGEM TRANSDISCIPLINAR 7

BioPradaRia

CIENTISTAS

Atualizar o mapa de distribuicao das pradarias
marinhas;

Testar e implementar técnicas de restauro de ervas
marinhas;

Ensaios controlo biolégico (poliquetas — exdticas)
Artes de pesca de menor impacto (bivalves)

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

Identificar areas criticas de vulnerabilidade de Z
noltei: biortubacao por Arenicola spp.: amostragem de
grande resolucdo e percecdo dos atores-chave.

ACTORES-CHAVE

Métodos participativos: 1) questionarios a

cidaddos (e.g. mariscadores (poliquetas/isco e
bivalves), empresas, administracdo publica; 2)

workshops; 3) seminarios.

Percecao de risco dos atores-chave acerca da

degradacao das ervas marinhas, presenca e

distribuicdo de espécies exdticas de poliquetas

& ameijoas.
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MAPEAMENTO DAS PRADARIAS MARINHAS DA RIA AVEIRO

A . Ria de Aveiro

i . Zostera nolter (2005)
Kilometers Zostera noiter
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Sousa et al. 2019. Sci Rep.
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OFEN Blue Carbon stock in Zostera noltei
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lagoon (Portugal) over a decade
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MAPEAMENTO DAS PRADARIAS MARINHAS Dl

BioPradaRia

Atualizacdo mapeamento

Q 2020 /2022

* Fotografia aérea de alta resolucao

* Processamento de dados em curso
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MAPEAMENTO DE FAUNA (ESPECIES ALVO) NA RIA DE AVEIRO | =

% Amostragem de grande resolucao:

* > 600 locais (>1800 amostras)

* Densidade de Arenicola sp. (cagado) e Diopatra

neopolitana (casulo) -utilizadas como isco (importancia
econdmica)
= Sampled points (SmartBioR 2018)
*  Sampled points (BioPradaRia 2020)
*  Sampled points (SmartBioR 2018) I Seagrass meadows (2014)
+  Sampled points (BioPradaRia 2020) Intertidal flats . ~ . . ;.
IO Scugra o (2014 — e * Caracterizagdo do sedimento (granulometria, matéria
Intertidal flats - )
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Arenicola sp. density (ind/m2)

MAPEAMENTO DA DISTRIBUICAO E -

DENSIDADE ARENICOLA SP. ;?:22522:22
[ Zostera notei
[ ] RiadeAveiro

0 15 3Km A
| e |

* Adistribuicao e densidade de Arenicola sp.

aumentou significativamente na laguna desde 2009

(Pires et al 2015)

* Modelos de nicho ecoldgico e de adequabilidade de

habitat (habitat suitability models):

* ldentificacdo de areas criticas de vulnerabilidade

para ervas marinhas (Z. noltei) devido a bioturbacao

por cagao

‘iiii”iiiii iil‘iii i BIiECONOMIA DO MAR




FORNECER DIRETRIZES PARA O RESTAURO DE PRADARIAS MARINHAS

... de modo a minimizar ameagas especificas e aumentar a resiliéncia das ervas marinhas a Bio.maama
bioturbacao (espécie exdtica), enquadradas em politicas ambientais.
1) Qual o melhor método de transplante de Zostera noltei?
2) Qual a melhor técnica para reduzir a bioturbacao de Arenicola spp.?
3) Serd que os métodos de reducao da biorturbacao a vivéncia dos
transplantes de Assegurando:
. jas dadoras .
4) Quais as etapas- o impacto ambiental nas pradar tei e aumentar
. Baixol S
aea s . rebeﬂto
resiliénci A |evada nos
2 resiiencia da e . Taxade sobrevivéncia €
S :
transplantado erdidas
. < reas fragmentadas oY i
Recuperagdo de are
iversi ) DRAP
e A R Comtro
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EXPERIENCIAS In situ — Ria de Aveiro BioPradarta

(a) Experiment 1

Individual Transplant Units SODs
configuration 30 cm configuration

. 59 byb 9 » L
9 55
Bybyb

Bamboo sticks (BS) Metal Frames (MF) Nails (N) Unanchored shoots (US) | L, N 2018
NniCclio: NOV.
Monitorizagao: 14 meses
(b) Experiment 2 (c) Experiment 3
;‘,\‘; Coconut -+ Coconut
k‘p " Membrane (CM) . Membrane (CM)
ikl | Jute Membrane 5cm I 3 i;::; s
(IM) A
5cm I & 1Som . No Membrane
No Membrane . ey s (NM)
| » B
Arenicola spp. 100.cm ' 1
S0Ds
r;g;:edure Control | : @ - Gonfiiiatio
no membrane 50 cm

o hagn B
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EXPERIENCIAS In situ — Ria de Aveiro
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IMPLEMENTACAO DE MEDIDAS DE RECUPERACAO DE PRADARIAS MARINHAS

BioPradaRia

60

Treatment

40

_z)

Inicio: Nov. 2018
Monit.: 5 meses

Arenicola spp.

Faecal Cast Density (n. m

) | Procedure Control
(PC)

no membrane

Membranas como solucdes %7/\

baseadas na natureza (NbS) °

20

Month 1 Month 2 Month 3

Month 4 Month 5
Months

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

de cagao, diminuindo o stress de bioturbacao.

F— mar . DRAP
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ABORDAGEM POR ETAPAS PARA AUMENTAR A RESILIENCIA DE ZOSTERA NOLTEI

CONSERVATION AND RESTORATION OF ZOSTERA NOLTEI MEADOWS FRl et - of ol v
BioPradaRia

S g Wexhlslﬁ-tglmnﬁaldﬁ the. Characterization of the
egular Monitoring Xhisting population meadow, expert
Programme'® have for Natural jur.lgemr‘ent;"‘2
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conduct more
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Prioritise area with
broad environmental
gradients, reduce or
remove other threats,

improve habitat

quality, preserve
habitat

heterogeneity®4
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Q3: Do bioturbation reduction

© Depart™ techniques affect the survival
rate of Z. noltei transplant?

Experiment 3

™ RESTORATION WA NO | YES STEP 3
PLAN B Scale-up

Costa et al 2022_JEMA 302: 113969 Restoration Plan
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FASE 3: AUMENTAR A ESCALA DO PLANO DE RESTAURO BioPracafia
pr— ' — * 3 locais na Ria de Aveiro: restauro implementado (sod + membrana juta)
o ° * Cobertura de ervas marinhas e densidade de Arenicola spp
Varela: & | 40048'N
s
37°0'N g
Q O
T
[+]]
00 Murtc:a R —J—
-'..\? — 40°42'N 2
$
e —
Mifa Aveiro
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FASE 3: AUMENTAR A ESCALA DO PLANO DE RESTAURO '

BioPradaRia

Transplantes Zostera noltei

* 1 local (Murtosa): maioria dos transplantes degradados devido a erosao

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

* Producao de inflorescéncias e sementes (reproducao sexuada) em 2

locais: sinal de successo do restauro

universidade
de aveiro
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v" Remobilizacdo de sedimentos

de aveiro
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ABORDAGEM TRANSDISCIPLINAR ool

BioPradaRia

CIENTISTAS Gl ACTORES-CHAVE
. Atualizar o mapa de distribuicdo das pradarias . Métodos participativos: 1) questionarios a
marinhas; cidaddos (e.g. mariscadores (poliquetas/isco e
e  Testar e implementar técnicas de restauro de ervas bivalves), empresas, administracdo publica; 2)
marinhas; workshops; 3) seminarios.

. Ensaios controlo biolégico (poliquetas — exdticas) . Percecio de risco dos atores-chave acerca da

. Artes de pesca de menor impacto (bivalves) degradacao das ervas marinhas, presenca e

. Fornecer uma “abordagem por etapas”, com diretrizes distribuicdo de espécies exdticas de poliquetas
para restauro de pradarias marinhas; & ameijoas.

. Identificar areas criticas de vulnerabilidade de Z.

RISK

@Q O— — BENEFIT i,
o. o —x
t/ &SD A
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noltei: biortubacdo por Arenicola spp.: amostragem de
grande resolucdo e percecao dos atores-chave.




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

Abordagem participativa: 5‘-’

1 |

1) Questionarios (2019): >170 individuos - cidad3os (e.g. mariscadores — """

isco (poliquetas e bivalves), setor econémico/empresarial, administracdo
publica;..)

2) Workshops: >3

A. Perce¢ao de risco da comunicade local (Maio 2019):

- distribuicao histérica e degradacao do molico; @Q

- presenca e distribuicdo de poliquetas e bivalves nativos ErSD
versus exoticos (isco e alimentacao)

D)Cl

Correlacdo: > Identidade Ambiental, < Percecao da probabilidade de invasao (espécies exodticas)

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

f

» m ! s DRAP
dad ~a "~ A
a oo 2020 =L Centro
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RESPONDER AOS DESAFIOS SOCIETAIS: CO-DESENVOLVIMENTO COM ATORES-CHAVE

‘V
Abordagem participativa: -
e servacdo da biodi idads
2) Workshops:
B. Apresentac¢do de resultados e discussdo com os atores - S
. . — ’ s Participe no
formas de melhoria na arte de pesca, com vista ao co- : el 2 s BioPradaRial
desenvolvimento do roteiro (Nov. 2022) r
3) Semindrios ..
CONHECIMENTO CIENTIFICO

CO-DESENVOLVER UM ROTEIRO (ATORES-CHAVE & CIENTISTAS) DE APOIO A PROTECAO
E RESTAURO DA BIODIVERSIDADE E DOS ECOSSISTEMAS MARINHOS

‘/INI'CIO 2023: Seminario final do projeto e apresentacdao do Roteiro

. mar ! DRAP
universidade A 7
a de aveiro m,gz..g l Centro




EM SUMA - LEGADO a

BioPradaRia

A aplicacdo desta abordagem por passos em na gestao de ecossistemas intertidais facilitarda o sucesso dos

projetos de restauro de ervas marinhas de Zostera noltei.

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

profissionais de restauro ecolégico.

A implementacao de solugoes baseadas na natureza contribuira para a mitigacao climatica e preservacao da

biodiversidade

Identidade ambiental: deve ser dada mais atencao a populacao para a qual o ambiente é parte da sua

identidade (atores-chave)

- Areas prioritarias para restauro e conservag¢io identificadas (abordagem transdisciplinar), impulsionando o
aumento da escala de restauro e gestao de pradarias marinhas de forma integrada, passivel de implementar

noutras areas geograficas com pradarias vulneraveis.

e e e e ————— — EReeA R ik Dinecao neciows




DISSEMINACAO E COMUNICACAO DE RESULTADOS - LEGADO | ™

BioPradaRia
Jourmal of Environmental Manigement 302 (2022) 11398 -
Publicacdo de artigos cientificos ‘_‘ e .
Conferéncias = | ]
Enhancing the resilience of ﬁ:)slm? noltei sle:?f:a:) ;:::;:l:ws against
. . . N . . renicola spp. bio-i : )
Website https://biopradaria.weebly.com/ e Twitter % @BioPradaRia "cj"wmmmmm -

M . . ~ L. . . " " ﬂ:“;;mdwk:mﬂﬂ:ﬂ;"f’:’“m*m IE
Atividades de divulgacao de ciéncia e de resultados do projeto By REP&’};’FIc
Noticias nos media nacionais e regionais/locais e OPTadS RIS PrOEE

Restoration, management and conservation of biodiversity
Participacdo em Podcasts N aretRamar s

| 2018-2021|

Aberto caminho para incluir estudrios
e rias no combate as alteracoes do clima

EP. 1113 ANA SOUSA - PROJETO

BIOPRADARIA QUER PRESERVAR A o % g SR\ X = Especialistas querem pradarias marinhas e
BIODIVERSIDADE DAS PRADARIAS = L

BBV kD APE Do E pol” | > sapals reconhecidos no combate as
JUNHO 16, 2021 i | | v ’ /' SN alle'acﬁes c“matll:as

A biokg: Raquel Gaspar,
universidade
de aveiro

ALTERAGOES CLIMATICAS




LEGADO DO PROJETO - SUMARIO

Contribuicdo: cumprimento de metas e agendas

politicas _nacionais e _internacionais (/mpacto na

Biodiversidade, Mitiga¢cdo e Adaptagdo climdtica, etc)

Reforco da participacao e envolvimento dos atores-
- PARIS CLIMATE

chave no BioPradaRia e em futuros projetos cientificos: AGREEMENT

SIGNING CEREMONY
—— 2ZAPRIL2016 —

essencial para o sucesso.

Aumento da literacia e divulgacdao da tematica:

divulgacdao da importancia das pradarias marinhas
junto da comunidade local, regional e nacional e
media, com impactos a curto, médio e longo prazo na

protegéo e restauro destes ecossistemas.

Avanco no estado da arte: ferramentas para
amplificagao da ESCALA das atividades de
restauro e gestao de pradarias marinhas e
DIVERSIFICACAO DE ABORDAGENS

!

DRAP

mar
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