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1. Enquadramento e objectivos 

 

As populações de cavalos-marinhos e marinhas (peixes da família Syngnathidae) enfrentam grandes 

ameaças à escala mundial devido principalmente à degradação dos seus habitats (por acção de 

embarcações de recreio, dragagens, etc.), à captura acessória em artes de pesca e à 

sobre-exploração enquanto espécies ornamentais. Assim, é importante monitorizar as suas 

populações para obter informação essencial para a sua conservação. O estudo da sua biologia e 

ecologia são também relevantes já que todas as espécies de Hippocampus estão incluídas no Anexo II 

da CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora). A 

protecção destas espécies passa pela manutenção dos seus habitats típicos que são os povoamentos 

de plantas marinhas, designadas por ervas-marinhas ou sebas, que constituem verdadeiros prados 

submarinos que fornecem abrigo, alimento e locais de reprodução. Este importante habitat 

encontra-se classificado na Directiva Habitats com o código 1140 ς Lodaçais e areais a descoberto na 

maré-baixa e o código 1140pt2 ς Bancos de sedimentos intermareais com Zostera noltii, e é ainda 

um elemento de qualidade biológica a ser avaliado na classificação do estado de qualidade ecológica 

ao abrigo da Directiva Quadro da Água. 

 

Neste contexto, foi desenvolvido o estudo para a caracterização das populações de cavalos-marinhos 

e ervas-marinhas no estuário do Sado, que teve como principais objectivos: (1) determinar a 

distribuição espacial dos povoamentos de ervas-marinhas; (2) identificar as espécies de 

cavalos-marinhos e marinhas (família Syngnathidae) presentes no estuário do Sado em associação 

com o habitat de ervas-marinhas (Zostera marina e Zostera noltii); (2) caracterizar os padrões de 

utilização do habitat pelas várias espécies de cavalos-marinhos e marinhas; e (3) identificar pressões 

antropogénicas sobre estas espécies e propor medidas para a conservação dos seus habitats. 
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2. Metodologia 

 

2.1. Área de estudo 

 
h ŜǎǘǳłǊƛƻ Řƻ {ŀŘƻ όоуȏ нуΩ bΤ уȏ рлΩ ²ύ Ş ƻ ǎŜƎǳƴŘƻ ƳŀƛƻǊ ŜǎǘǳłǊƛƻ ǇƻǊǘǳƎǳşǎΣ ƻŎǳǇŀƴŘƻ ǳƳŀ łǊŜŀ 

de aproximadamente 180 km2. Apresenta-se como uma larga baía na sua porção inferior, e como um 

canal relativamente estreito na região a montante correspondente ao leito do Rio Sado. O estuário 

estende-se segundo a orientação Sudeste/Noroeste, sendo a sua extensão desde a embocadura até 

ao limite da influência da maré cerca de 45 km (aproximadamente até 8 km para montante de 

Alcácer do Sal). 

 

O caudal do Rio Sado é muito variável, registando-se frequentemente diferenças superiores a 200 

m3.s-1 entre os meses mais chuvosos e secos. O seu valor médio é próximo de 7 m3.s-1. No estuário, a 

amplitude da maré é cerca de 4 m (Sobral, 1977). 

 

A fisiografia do estuário é caracterizada genericamente por uma diminuição da largura e da 

profundidade de jusante para montante. A profundidade máxima é superior a 25 m, junto à 

embocadura, mas em grande parte da área estuarina esta é inferior a 10 m. 

 

O estuário do Sado encontra-se numa região com um clima temperado (temperatura média entre 

10° e 20°C), moderado (amplitude média da variação anual da temperatura entre 10° e 20°C), 

medianamente chuvoso (precipitação entre 500 e 1000 mm.ano-1) e húmido (humidade média do ar 

às 9 h entre 75% e 90%). Os ventos dominantes são do quadrante Norte. 

 

Relativamente à dinâmica da circulação das massas de água é possível distinguir três zonas distintas: 

o canal Norte, o canal Sul e a zona de transição entre estes canais. A água do mar penetra no 

estuário à superfície pelo canal Norte e em cunha, junto ao fundo, pelo canal Sul, verificando-se 

neste canal as maiores trocas de massas de água e as correntes mais fortes (Sobral, 1977; Âmbar et 

al., 1982; Neves, 1985). 

 

Os sedimentos da zona mais a jusante são predominantemente grossos, sendo uma das 
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componentes mais importantes a areia grosseira (Rodrigues, 1992). Segundo Rodrigues (1992), no 

canal Sul, além deste tipo de sedimento, encontram-se também áreas de areia fina, enquanto no 

canal Norte há uma maior expressão da porção fina, em particular de vasa. Na zona de menor 

profundidade os sedimentos finos são os preponderantes, principalmente do tipo areia fina ou vasa. 

 

Nas últimas décadas, as pressões antropogénicas no estuário do Sado têm vindo a aumentar, 

especialmente a partir dos anos 1960, com a crescente industrialização da Península de Setúbal. As 

actividades industriais na área envolvente ao estuário são diversas, nomeadamente produção da 

pasta do papel e papel, adubos, produtos agro-alimentares, bioquímicos e químicos, metalurgia, 

construção naval e produção de energia (Catarino et al., 1987; Lopes da Cunha, 1994). Os resíduos 

industriais afluentes ao estuário são consequentemente também diversificados. Embora 

recentemente se tenham implantado algumas estações de tratamento de águas residuais a 

qualidade da água do estuário do Sado é, ainda, preocupante (Lopes da Cunha, 1994). 

 

A actividade piscatória no interior do estuário é autorizada para as artes das redes de tresmalho 

(branqueiras e solheiras), aparelhos de anzol, toneiras, covos e alcatruzes. As redes de tresmalho são 

utilizadas principalmente para capturar choco e linguados, ainda que sejam igualmente obtidas 

outras espécies como charroco, salmonete, choupa e dourada. As toneiras são bastante utilizadas na 

pesca do choco e os alcatruzes e covos na captura de polvo e caranguejo, respectivamente. Ainda 

que ilegais, são ainda frequentemente utilizadas outras artes designadamente o arrasto, de vara e de 

portas, e a tapada. Há ainda a referir a actividade do marisqueio que visa a apanha de bivalves e de 

poliquetas e que apresenta grande relevância localmente. 

 

 

2.2. Síntese do estado da arte sobre ervas-marinhas e cavalos-marinhos 

 

Foi efectuada uma síntese bibliográfica do estado da arte sobre ervas-marinhas e sobre 

cavalos-marinhos, com especial incidência nos trabalhos efectuados na costa portuguesa. 
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2.3. Caracterização ecológica das comunidades de ervas-marinhas 

 

O mapeamento da distribuição espacial de ervas-marinhas no estuário do Sado iniciou-se com um 

levantamento sistemático feito por fotointerpretação com base nos Ortofotomapas de 2010 do 

Instituto Geográfico Português (IGP; actual Direcção Geral do Território), e nas imagens disponíveis 

nas ferramentas Bing Maps da Microsoft e Google Earth, no sentido de identificar possíveis 

ocorrências de povoamentos destas espécies. O recurso a estas três fontes de imagem pretendeu 

colmatar as dificuldades inerentes à utilização de técnicas de fotointerpretação ou de detecção 

remota em sistemas estuarinos, uma vez que a carga de sedimentos em suspensão pode dificultar a 

correcta identificação de povoamentos/habitats subtidais, o que é geralmente agravado pela 

eventual altura da maré no instante em que as fotografias áreas com vista à produção de 

ortofotomapas são recolhidas, e que nem sempre seguem as boas práticas internacionais indicadas 

para estes levantamentos. 

 

Desta fase do projecto resultaram 27 áreas de possível ocorrência de povoamentos de 

ervas-marinhas (Figura 1) que foram carregadas para um sistema de posicionamento global (GPS) no 

sentido de orientarem os trabalhos de prospecção no local, realizados com a equipa de Vigilantes da 

Natureza da Reserva Natural do Estuário do Sado (RNES). 

 

Fazendo uso de técnicas de sistemas de informação geográfica e de detecção remota, produziu-se a 

cartografia do leito seguindo a metodologia descrita por Rilo et al. (2012) e Nogueira Mendes et al. 

(2012), uma vez que estas técnicas permitem, sem acréscimo de maior, a elaboração de uma 

cartografia mais actualizada, face à disponibilidade dos ortofotomapas de 2010 do IGP de 4 bandas 

(RGB + IR). No sentido de articular o trabalho deste projecto com outros projectos ou outros 

instrumentos de gestão relacionados com a área de estudo, foram utilizadas as delimitações de 

Massas de Água do INAG/APA/ARH Alentejo, pelo que os limites dos produtos cartográficos são 

maiores do que os da RNES ou das áreas de Rede Natura 2000. 
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Figura 1. Possíveis ocorrências de povoamentos de ervas-marinhas no estuário do Sado (assinaladas com um 

X), determinadas com recurso a fotointerpretação das bases cartográficas: ortofotomapas de 2010 do IGP, 

BingMaps e Google Earth. 

 

 

A delimitação da área de estudo a cartografar seguiu a metodologia do projecto MorFeed descrita 

em Rilo et al. (2012), o que permitiu uma proposta de definição da linha máxima de preia-mar de 

águas vivas equinociais (LMPMAVE), um dos instrumentos de gestão previstos na Lei da Água (Lei 

54/2005 de 15 de Novembro), e que delimita o leito, definindo igualmente a margem dos estuários e 

a zona de Domínio Público dos Recursos Hídricos. Seguindo a metodologia proposta por Nogueira 

Mendes et al. (2012), com base na localização do zero hidrográfico, procedeu-se também à 

delimitação da zona intertidal do estuário do Sado, utilizando imagens Landsat. 

 

No sentido de cartografar as populações intertididais de Z. noltii, os ortofotomapas de 2010 do IGP 

foram processados individualmente em ambiente SIG (uma vez que cada ortofotomapa resulta de 
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um mosaico de imagens obtidas por fotografia aérea) através de NDVI (Normalized Difference 

Vegetation Index) (Rourse et al., 1973). 

 

Para caracterizar as pradarias de ervas-marinhas subtidais, foi efectuada uma prospecção, em 

mergulho, em diversas áreas, não só para confirmar a presença de povoamentos, mas também para 

aferir o grau de desenvolvimento e estabilidade das ervas-marinhas, como indicador de ocorrência 

potencial de populações de cavalos-marinhos (Foster & Vincent, 2004). 

 

 

2.4. Ocorrência e abundância de cavalos-marinhos no estuário do Sado 

 

Devido à natureza sensível do habitat, ao elevado hidrodinamismo provocado por correntes de maré 

e à fraca visibilidade subaquática, a amostragem de cavalos-marinhos na área de estudo revestiu-se 

de extrema dificuldade. Foram colocadas de parte metodologias potencialmente destrutivas para o 

habitat, como é o caso da chincha, ou redinha, já utilizadas para recolha destas espécies para 

estudos em laboratório (Aurélio et al., 2013). Por este motivo, foi efectuada uma prospecção em 

mergulho em diversas áreas, não só para confirmar a presença e extensão das pradarias de 

ervas-marinhas, como também para aferir as condições de realização de censos visuais, à 

semelhança do que se aplica na Ria Formosa (e.g. Curtis & Vincent, 2006; Curtis et al., 2007; Caldwel 

& Vincent, 2012, 2013). 

 

De todos os locais, a zona Este da Península de Tróia foi a que apresentou as melhores condições 

para a realização de amostragens, devido às condições de visibilidade e correntes, e também devido 

ao estado de desenvolvimento dos pés de Zostera noltii. Como tal, foram efectuadas campanhas 

sempre que as condições ambientais o permitiram, em todas as épocas do ano e em diferentes fases 

do ciclo de maré. 

 

Nas primeiras campanhas foi utilizado um método de prospecção em transectos lineares, onde dois 

mergulhadores nadam durante um tempo pré-determinado numa direcção fixa (Curtis et al., 2004), 

neste caso seguindo ao longo da faixa de ervas-marinhas subtidais assinalada na Figura 2. Esta 
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amostragem foi realizada em estofo de preia-mar, de forma a permitir a natação acima das ervas, 

minimizando o efeito das correntes de maré. 

 

Devido às dificuldades encontradas com o método acima referido, foi adoptada em Julho de 2013 

uma nova metodologia, contudo comparável, envolvendo a observação da franja superior da faixa de 

ervas-marinhas em período de baixa-mar de águas vivas, sem necessidade de utilização de 

escafandro autónomo. Neste caso é delimitada uma área de procura de 2 x 2 m com recurso a 

estacas finas de PVC e cabos. 

 

Os indivíduos encontrados foram cuidadosamente removidos do local de fixação, foram identificados 

ao nível da espécie, determinado o seu sexo e o seu comprimento, medida desde o topo da crista até 

à extremidade da cauda (Lourie et al., 2004), e foram depois devolvidos ao local onde se 

encontravam. 

 

 

 

Figura 2. Locais prospectados para determinação da ocorrência de cavalos-marinhos (a verde). 
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Como complemento à amostragem realizada no interior da Península, foi ainda feita uma prospeção 

na zona exterior, nomeadamente na zona da praia do Bico das Lulas e Ponta do Adoche, na 

campanha de Outubro de 2014. 

 

3. Resultados 

 

3.1. Ervas-marinhas: estado da arte 

 

As pradarias de ervas-marinhas são dos habitats marinhos mais ameaçados a nível mundial (Cunha et 

al., 2013), sendo por isso reconhecidas como habitat prioritário a nível da conservação da Natureza. 

Para além do valor intrínseco destes habitats, a sua importância como zonas de nursery e de 

alimentação de outras espécies prioritárias ou ameaçadas levou a que os mesmos fossem 

classificados como habitats prioritários no âmbito da Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE), 

estando englobados nos habitats 1140 (lodaçais e areais a descoberto na maré baixa) e 1140pt2 

(bancos de sedimentos intermareais com Z. noltii). No mesmo sentido, e face à sua importância 

ecológica, as pradarias de ervas-marinhas são também um dos elementos a ser avaliados na 

classificação do estado de qualidade ecológica das massas de água costeiras e de transição no âmbito 

da Directiva Quadro da Água (Directiva 2000/60/CE). 

 

A nível nacional, no entanto, pouca atenção tem sido dada a este habitat, com excepção dos 

trabalhos de investigação e monitorização mais regulares que tem sido levado a cabo por várias 

equipas do CCMAR / Universidade do Algarve, na Ria Formosa (e.g. Cunha et al., 2013), e de alguns 

trabalhos de inventariação e monitorização ambiental do IMAR / Universidade de Coimbra (e.g. 

Cardoso et al., 2004), realizados no âmbito de vários projectos. Em Portugal, tal como a nível 

internacional, estes habitats têm sofrido alguma regressão relativamente à área coberta, fruto de 

várias pressões ou medidas de gestão pouco eficazes, ou de fenómenos biológicos e ecológicos ainda 

pouco estudados e compreendidos. São exemplo disso, o desaparecimento total da pradaria de Z. 

marina no estuário do Mira, bem como o desaparecimento repentino da pradaria mista de Z. marina 

e Z. notii na ponta do Adoche em Tróia (Andrade & Ferreira, 2011), ou o declínio da pradaria do 

Portinho da Arrábida e da Praia dos Coelhos (Cunha et al., 2014), sendo reconhecidas várias pressões 
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a que estes habitats têm estado sujeitos. A pesca e marisqueio, a urbanização, os desportos de 

recreio e as actividades náuticas, a poluição, as dragagens e a modificação de regimes hidrológicos 

são algumas das razões apontadas para este declínio (ICNF, 2008). A falta de uma monitorização 

sistemática não permite distinguir o que podem ser flutuações normais das populações das 

decorrentes das pressões humanas. 

 

No estuário do Tejo, há registos históricos de vastas pradarias de Z. noltii, das quais apenas existe 

hoje uma pradaria de mais de 60 ha na Praia do Samouco (Nogueira Mendes et al., 2013), e que há 

pouco mais de 5 anos se limitava a 12 ha (Nogueira Mendes et al., 2012). Este facto sugere uma 

recuperação do estado desta mesma pradaria desde os anos 1980, sobretudo em consequência da 

intervenção da construção da ponte Vasco da Gama. Há registos visuais de outra pequena população 

no Mouchão do Lombo do Tejo (Nogueira Mendes & Melo, 2011), havendo também indícios de 

pequenas populações em tanques de Salinas, ou de aquaculturas neste estuário. 

 

Com excepção do projecto Biomares (e da acção ADOPTE), e dos trabalhos do Projecto EEMA - 

Avaliação do Estado Ecológico das Massas de Água Costeiras e de Transição Adjacentes e do 

Potencial Ecológico das Massas de Água Fortemente Modificadas, nunca houve um levantamento 

sistemático dedicado às pradarias de ervas-marinhas a nível nacional, pelo que são poucos os dados 

existentes, sobretudo em formato cartográfico. 

 

Para a área do estuário do Sado, as únicas populações conhecidas são as que foram monitorizadas 

por Andrade & Ferreira (2011), na ponta do Adoche, em Tróia e levantadas pelo projecto BIOMARES, 

nos bancos de areia entre a zona da Mitrena e a península de Tróia, e na margem do lado interior da 

península de Tróia numa faixa de 5,5 km, e que compreendiam pequenas bolsas de Z. marina, Z. 

noltii e Cymodocea nodosa (Figura 3). Na zona mais interior do estuário foi detectada, em 2010, 

outro povoamento de Z. noltii numa extensão contínua de 1,8 km e com cerca de 0,3 km de largura 

(Figura 4). No âmbito dos trabalhos do Projecto EEMA, foram também detectados pequenas faixas 

de Z. noltii nos rasos de maré das plataformas intertidais junto a várias das manchas de sapal do 

estuário indicadas na Figura 5. 
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Figura 3. Povoamentos de ervas-marinhas do estuário do Sado. Fontes: Projecto BIOMARES, RNES e Projecto 

EEMA. 
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Figura 4. Detalhe da zona de Tróia e dos povoamentos de ervas-marinhas do estuário do Sado. Fontes: Projecto 

BIOMARES e RNES. 
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Figura 5. Detalhe dos povoamentos de ervas-marinhas na zona Norte do estuário do Sado. Fonte: Projecto 

EEMA. 
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3.2. Cavalos-marinhos: estado da arte 

 

Na costa portuguesa ocorrem duas espécies do género Hippocampus, designadamente Hippocampus 

hippocampus e Hippocampus guttulatus. Estas espécies refugiam-se preferencialmente em zonas 

que permitam a sua fixação ao substrato, como macroalgas e ervas-marinhas, e possuem mobilidade 

reduzida. A estratégia reprodutora caracteriza-se por uma fecundidade baixa, sendo o macho 

responsável por transportar os ovos até à eclosão, a partir da qual cessam os cuidados parentais 

(Foster & Vincent, 2004). Estes aspectos, aliados ao facto de que existe fidelidade entre parceiros de 

um casal (Vincent & Sadler, 1995), faz com que se tratem de espécies extremamente vulneráveis a 

alterações estruturais no habitat, bem como à sua fragmentação, que pode levar a maior dificuldade 

em encontrar parceiro, bem como uma menor probabilidade de restabelecer casais que tenham sido 

separados (Correia et al., 2013). Estas espécies encontram-ǎŜ ƭƛǎǘŀŘŀǎ ŎƻƳ άƛƴŦƻǊƳŀœńƻ ƛƴǎǳŦƛŎƛŜƴǘŜέ 

na lista vermelha da IUCN (IUCN, 2013), no entanto, dada a sua vulnerabilidade estão listadas no 

Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et al., 2005), bem como na lista de espécies 

ameaçadas da Convenção OSPAR (OSPAR, 2008). Desde Maio de 2004, estão também incluídas no 

anexo II da Convenção sobre o Comércio Internacional das Espécies da Fauna e da Flora Silvestres 

Ameaçadas de Extinção (CITES). 

 

No estuário do Sado, a ocorrência destas espécies é conhecida (e.g. França et al., 2011; Aurélio et al., 

2013), no entanto, a extensão da sua distribuição é ainda pouco estudada, bem como a sua ligação 

com as pradarias de ervas-marinhas. Um dos aspectos que dificulta o estudo da sua distribuição é o 

facto de apresentarem uma distribuição muitas vezes dispersa, com baixas densidades (Foster & 

Vincent, 2004) o que, aliado às dificuldades de amostragem, tornam muito difícil a estimação da sua 

abundância. 
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3.3. Mapeamento da distribuição espacial e da abundância das ervas-marinhas no estuário 

do Sado 

 

Na Figura 6 podem observar-se o leito e a linha de costa anteriormente considerada no âmbito da 

gestão do estuário do Sado. É de referir que a proposta de LMPMAVE aqui apresentada carece de 

validação no terreno e confirmação por parte das entidades competentes, não tendo por isso de 

momento qualquer validade legal (no âmbito da titularidade dos recursos hídricos, entendida de 

acordo com a Lei da Água). Trata-se, no entanto, de um bom ponto de partida para os trabalhos de 

elaboração do futuro plano de ordenamento do estuário do Sado, instrumento de gestão que deverá 

ser elaborado de acordo com a Directiva Quadro da Água (Diretiva nº2000/60/CE do Parlamento e 

do Conselho de 23 de Outubro). 

 

Com recurso a uma imagem de Landsat 7 ETM de 7 de Dezembro de 2002 (Figura 6), obtida em 

situação de baixa-mar, foi possível determinar a delimitação da zona intertidal do estuário do Sado 

(Figura 7), obtida através da determinação aproximada da localização do zero hidrográfico. Esta 

imagem, face ao tamanho do pixel do sensor (aproximadamente 30 x 30 m), permite a delimitação, a 

uma escala apropriada para a área de estudo, do zero hidrográfico, correspondente ao limite da cota 

inferior da plataforma intertidal. 
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Figura 5. Leito do estuário do Sado e linha de costa considerada no âmbito da gestão deste território. É de 

notar que da metodologia seguida resulta um recuo significativo da proposta de LMPMAVE face à linha de 

costa anterior. 
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Figura 6. Detalhe da Imagem LE7204033 ETM + L1T 20021207 11:02:46.4495043Z. Fonte U.S. Geologic Survey. 
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      Figura 7. Leito e plataforma intertidal do estuário do Sado.  

 

 

 

 

O resultado do processamento de ortofotomapas para a totalidade da área de estudo através de 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) pode ser visto na Figura 8, de onde facilmente se 

delimitam o raso de maré e os sapais do estuário do Sado.  

 


