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1. Enquadamento eobjectivos

As populagbes de cavalogarinhose marinhag(peixes da familia Syngnathidae) enfrentam grandes
ameacas a escala mundial devido principalmente a degradacdo dos seus hgluitategdo de
embarcacbesde recreio, dragagens, etc.), a captura acesséria em artes de pesca e a
sobreexploracdo enquanto espécies ornamentaisssim € importante monitorizar assuas
populacdespara obter informagédo essencial para a sua conservagdo. O estudo da sua biologia e
ecologia sao também relevantes ja que todas as espéciespmcampu®stao incluidas no Anexo Il

da CITESQonvention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Alora
proteccdo destas espécies passa pela manutencdo dos seus habitats tipicos que sdo os povoamentos
de plantas marinhas, designadas movas-marinhasou sebas que constituem verdadeiros prados
submarinos que fornecem abrigo, aliment® locais de reproducdo. Este importante habitat
encontrase classificado na Directiva Habitats com o cédigo gl4ftlacais e areais a descoberto na
maré-baixae o addigo 1140pt2¢ Bancos de sedimentos intermareais cdwstera noltiie é ainda

um elemento de qualidade bioldgica a ser avaliado na classificacdo do estado de qualidade ecoldgica

ao abrigo da Directiva Quadro da Agua

Neste contextofoi desenvolvido o estudo paracaracterizagéo das populagdes de cavahasinhos

e ervasmarinhasno estuario do Sado, que teve conmincipais objectivos: (1yleterminar a
distribuicdo espacial dos povoamentos d&vasmarinhas (2) identificar as espécies de
cavalosmarinhos e marinhas (familia Syngmidae) presentes no estuario do Sado em associacao
com o habitat deervas-marinhas(Zostera marinae Zosteranoltii); (2) caracterizar os padrées de
utilizacao do habitat pelas varias espécies de cawaknrinhos e marinhas; e (3) identificar pressées

antropogénicas sobre estas espécies e propor medidas para a conservacao dos seus habitats.



2. Metodologia

2.1 Area de estudo

h Saddad NA2 R2 {lR2 0O0o0yd6 HYyQ bT yé6 pnQ 20 S 2
de aproximadamente 180 KimApresentase como uma larga baia na sua porcao inferior, € como um
canal relativamente estreito na regido a montante correspondente ao leito do Rio Sado. O estuério
estendese segundo a orientacdo Sudeste/Noroeste, sendo a sua extensdo desde a embotéadura a
ao limite da influéncia da maré cerca de 45 km (aproximadamente até 8 km para montante de

Alcéacer do Sal).

O caudal do Rio Sado é muito variavel, registaseldrequentemente diferengcas superiores a 200
m°.s! entre 0s meses mais chuvosos e se@seu valor médio é préximo dem?.s’. No estudrio, a

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

A fisiografia do estuario é caracterizada genericamente por uma diminuicdo da largura e da
profundidade de jusante para montante. A profundidade maxig superior a 25 m, junto a

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

O estuario do Sado encontige numa regido com um clima temperado (temperatura média entre
10° e 2C0°C), moderado (amplitude média da variacdo anual elaperatura entre 10 e 2C¢°C),
medianamente chuvoso (precipitacdo entre 500 e 1000 mnipachimido (humidade média do ar

as 9 h entre 75% e 90%)s ventos dominantes sdo do quadrante Norte.

Relativamente a dinamica da circulacdo das massas de agussi@gialistinguir trés zonas distintas:

o canal Norte, o canal Sul e a zona de transicdo entre estes canais. A agua do mar penetra no
estuario a superficie pelo canal Norte e em cunha, junto ao fundo, pelo canal Sul, verieando
neste canal as maioresocas de massas de agua e as correntes mais fortes (Sobral, 1977:;ékmbar

al., 1982; Neves, 1985)

Os sedimentos da zona mais a jusante s&do predominantemente grossos, sendo uma das
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componentes mais importantes a areia grosseira (Rodrigues, 1992). Segoddgues (1992), no
canal Sul, além deste tipo de sedimento, encontisantambém areas de areia finenquanto no
canal Norte ha uma maior expressado da porcao fina, em particular de vasa. Na zona de menor

profundidade os sedimentos finos sdo os prepomaées, principalmente do tipo areia fina ou vasa.

Nas ultimas décadas, as pressdes antropogénicas no estuario do Sado tém vindo a aumentar,
especialmente a partir dos and960, com a crescente industrializacdo da Peninsula de Setubal. As
actividades indstriais na area envolvente ao estuario sdo diversas, nomeadam@otkicdo da

pasta do papel e papel, adubos, produtos aglimentares, bioquimicos e quimicos, metalurgia,
construcao naval e producdo de energia (Cataghal., 1987; Lopes da Cunha, 9. Os residuos
industriais afluentes ao estuario sao consequentemente também diversificados. Embora
recentemente se tenham implantado algumas estacfes de tratamel® aguas residuais a

qualidade da agua do estuéario do Sado é, ainda, preocupante (Lag&sntha, 1994).

A actividade piscatoria no interior do estuario € autorizada para as artes das redes de tresmalho
(branqueiras e solheiras), aparelhos de anzol, toneiras, covos e alcatruzes. As redes de tresmalho séo
utilizadas principalmente para capturahoco e linguados ainda que sejam igualmente obtidas
outras espécies como charroco, salmonete, choupa e dourada. As toneiras sao bastante utilizadas na
pesca do choco e os alcatruzes e covos na captura de polvo e caranguejo, respectivamente. Ainda
que iegais, sao ainda frequentemente utilizadas outras artes designadamente o arrasto, de vara e de
portas, e a tapada. H& ainda a referir a actividade do marisqueio que visa a apanha de bivalves e de

poliquetas e que apresenta grande relevancia localmente.

2.2. Sintese do estado da arte sobeevasmarinhase cavalosmarinhos

Foi efectuada uma sintese bibliogréfica do estado da arte sa@es-marinhas e sobre

cavalosmarinhos, com especial incidéncia nos trabalhos efectuados na costa portuguesa.



2.3. Caracterizacao ecobyica das comunidades devasmarinhas

O mapeamento da distribuicdo espacial @@asmarinhasno estuario do Sado iniciese com um
levantamento sistematico feito por fotointerpretacdo com base nos Ortofotomaj@<010 do
Instituto Geografico Portugués (IGP; actual Direccdo Geral do Territério), e nas imagens disponiveis
nas ferramenta Bing Maps da Microsofe Google Earth, no sentido de identificar possiveis
ocorréncias de povoamentos destas espécies. O secarestagrés fontes de imagem pretendeu
colmatar as dificuldades inerentes a utilizagdo de técnicas de fotointerpretacdo ou de detecgéo
remota em sistemas estuarinos, uma vez que a carga de sedimentos em suspensao pode dificultar a
correcta identificacdo € povoamentos/habitats subtidais, o que é geralmente agravado pela
eventual altura da maré no instante em que as fotografias areas com vista a producdo de
ortofotomapas séo recolhidas, e que nem sempre seguem as boas praticas internacionais indicadas

paraestes levantamentos.

Desta fase do projecto resultaram 27 é&reas de possivel ocorréncigpodeamentos de
ervas-marinhas(Fgural) que foram carregadas paten sistema de posicionamento glob&R$no
sentido de orientarem os trabalhos de prospecg@&docal realizados com a equipa Mgilantes da

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

Fazendo uso de técnicas de sistemas de informagéo geogréfica e de deteccdo remota, {s@duziu
cartografia do leito seguindo a metodologia descrita por &ilal. (2012) e Nogueira Mendest al.

(2012), uma vez que estas técnicas permitesem acréscimo de maioa elaboracdo de uma
cartografia mais actualizada, face a disponibilidade dos ortofotomapas de 2010 do IGP de 4 bandas
(RGB + IR). No sentido de articular o trabalho deste projemto cutros projectos ou outros
instrumentos de gestdo relacionados com a area de estudo, foram utilizadas as delimitagGes de
Massas de Agua do INAG/APA/ARH Alentejo, pelo que os limites dos produtos cartogréaficos s&o

maiores do que os da RNES ou das aredRatieNatura2000.
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Figural. Possiveigcorréncia de povoamentos dervasmarinhasno estuario do Saddassinaladas com um
X), determinadascom recurso a fotointerpretacdo das bases cartogréaficas: ortofotomapas de 2010 do IGP,

BingMaps e Google Earth.

A delimitacdo da area de estudo a cartografar seguiu a metodologia do projecto MorFeed descrita
em Riloet al. (2012), o que permiti uma proposta de definicdo da linha maxima de prea de
aguasvivas equinociais (LMPMAVE), um dos instrumentos de geptéwistos na Lei da Agua (Lei
54/2005 de 15de Novembro), e que delimita eito, definindo igualmente a margem dos estuarios e

a zona de Dominio Publico dBscursosHidricos. Seguindo a metodologia proposta por Nogueira
Mendes et al. (2012), com base ndocalizacdo do zero hidrogréafico, proceesal também a

delimitacdo & zonaintertidal do estuario do Sado, utilizando imagens Landsat.

No sentido de cartografar as populac@es intertididaisZdeoltii,os ortofotomapas de 2010 do IGP

foram processadosdividualmente em ambiente SIG (uma vez que cada ortofotomapa resulta de



um mosaico de imagens obtisigpor fotografia aérea) através de ND\No¢malized Difference

Vegetation Index(Rourseet al., 1973).

Para caracterizar as pradarias de ermsmwinhas sbtidais, foi efectuada uma prospeccdo, em
mergulho,em diversas areas, ndo s6 para confirmar a presenca de povoamemssambém para
aferir o grau de desenvolvimento e estabilidade dagssmarinhas como indicador de ocorréncia

potencial de populacdede cavalosnarinhos (Foster & Vincent, 2004).

2.4. Ocorréncia e abundancide cavalosmarinhos no estuario do Sado

Devido a natureza sensivel do habitat, ao elevado hidrodinamgmamcado por correntes de maré

e a fraca visibilidade subaquética, a amostragem de cavaoshos na area de estudevestiuse

de extrema dificuldadeforam colocadas de parte metodologias potencialmente destrutivas para o
habitat, como € o caso da idcha, ou rélinha, ja utilizadagara recolha destas espécies para
estudos em laboratoério (Auréliet al, 2013). Por este motivo, foi efectuada uma prospecgdo em
mergulho em diversas areas, nao sO para confirmar a presenca e extensdo das pradarias de
ervas-marinhas, como também para aferir as condicbes de realizacdo de censos visuais, a
semelhanga do que se aplica na Ria FormesaCurtis & Vincent, 2006; Curgs al., 2007; Caldwel

& Vincent, 2012, 2013).

De todos os locais, a zona Este da Penirdril&roia foi a que apresentou as melhores condigbes
para a realizagdo de amostragedsyido as condi¢fes de visibilidade e correneegmbém devido

ao estado de desenvolvimento dos pés dastera noltii Como tal, foram efectuadas campanhas
sempre que as condi¢cbes ambientais o permitiram, tetas as épocas do amoem diferentedases

do ciclo de maré.

Nas primeiras campanhas foi utilizado um método de prospeccdo em trandieetaes, onde dois
mergulhadores nadam durante um tempo pitéterminado numa direccéo fixa (Curésal., 2004),

neste caso seguindo ao longo da faixa de emasnhas subtidais assinalada néglra 2. Esta



amostragemfoi realizada em estofo de premar, de forma a permitir a natagdo acima das ervas,

minimizando o efeito das correntes de maré.

Devido as dificuldades encontradas com o método acima referido, foi adoptada em Julho de 2013
uma nova metodologiagzontudo comparaveknvolvendo a observacata franja superior da faixa de
ervasmarinhas em periodo de babmar de &guas vivas, sem necessidade de utilizacdo de
escafandro autonomo. Neste caso é delimitada uma area de procura de 2 X 2 m com recurso a

estacas finas de PVC e cabos.

Os individuos ezontrados foram cuidadosamente removidos do local de fixag&o, foram identificados
ao nivel da espécie, determinado o0 seu sexoseu comprimentpmedida desde o topo da crista até
a extremidade da cauda (Louriet al, 2004), e foram depois devolvidos docal onde se

encontravam.
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Figura2. Locais prospectados para determinacdo da ocorréncia de cavaloshos (a verde)



Como complemento a amostragem realizada no interior da Peninsukinflzifeita uma prospecéao
na zona exterior, homeadamente rmona dapraia do Bco das Lulas e Ponta do Adecha

campanha de Outubro de 201

3. Resultados

3.1. Ervagnarinhas: estado da arte

As pradarias de ervasarinhas sdo dos habitats marinhos mais ameagados a nivel mundial @unha

al., 2013), sendo por isso reconhecidas como habitat prioritario a nivel da consedaaigatureza.

Para além do valor intrinseco destes habitats, a sua importancia como zonasrsiye de
alimentacdo de outras espécies prioritarias ou ameacadas levayuea os mesmos fossem
classificados como habitats prioritarios no ambito da Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE),
estando englobad®nos habitats 1140 (lodacais e asés a descoberto na maré baixa)l&40pt2

(bancos de sedimentos intermareais camnoltii). No mesmo sentido, e face a sua importancia
ecolbgica, as pradarias de ervaarinhas sdo também um dos elementos a ser avaliados na
classificacdo do estado de qualidade ecoldgica das massas de agua costeiras e de transicdo no ambito
da DirectivaQuadro da Agua (Directiva 2000/60/CE).

A nivel nacional, no entanto, pouca atencao tem sido dada a este habitat, com excep¢do dos
trabalhos de investigacdo e monitorizacdo mais regulares que tem sido levado a cabo por varias
equipas do CCMAR / Universildgado Algarvena Ria Formosa(g. Cunhaet al.,, 2013), e de alguns
trabalhos de inventariagdo e monitorizacdo ambiental do IMAR / Universidade de Coiendpra (
Cardosoet al, 2004) realizados no ambito dearios projectos. Em Portugal, tal como a nivel
internacional, estes habitats tém sofrido alguma regresséo relativamente a area coberta, fruto de
vérias pressfes ou medidas de gestédo pouco eficazes, ou de fendmenos bioldgicos e ecoldgicos ainda
pouco estudados eompreendidos. Sdo exemplo dissodesaparecimento total da pradaria de
marinano estuario do Mira, bem como o desaparecimento repentino da pradaria misia marina

e Z. notiina ponta do Adoche em Troia (Andrade & Ferreira, 2011), ou o dednmadaria do

Portinho da Arradbida daPraia dos Coelhos (Cunétal., 2014, sendo reconhecidas varias pressoes



a gue estes habitats tém estado sujeitds.pesca e marigueio, a urbanizacdo0s desportos de
recreio easactividades nauticas poluicéo, asdragagens @ modificacdo de regimes hidroldgicos
sdo algumas das razdes apontadas para este declinio (ICNF, 20@8p de umamonitorizacdo
sisteméticando permite distinguir o we podem ser flutuagcbesiormais das populacdes das

decorrentes dapressdes humanas.

No estuario do Tejo, ha registos histéricos de vastas pradarias deltii das quais apenas existe

hoje uma pradaria de mais de 60 ha na Praia do Samouco (Nogueira Merade2013), e que ha

pouco mais de @nos se limitava al2 ha (Nogueira Mendest al, 2012) Este facto sugere uma
recuperacdo do estado desta mesma pradaiésde os aos 1980, sobretudo em consequéncia da
intervengd@o da construgdo da ponte Vasco da Gama. Ha registos visuais de outra pequena populagéo
no Mouchdodo Lombo do Tejo (Nogueira Mendes & Melo, 2011), havendo também indicios de

pequenas populagbes em tanques de Salinas, ou de aquaculturas neste estuério.

Com excepgdo do projecto Biomargs da accdo ADOPTE), e dos trabalhos do Projecto EEMA
Avaliacdo do Estado Ecolégico das Massas de Agua Costeiras e de Transicdo Adjacentes e do
Potencial Ecoldgico das Massas de Agua Fortemente Modificadas, nunca houve um levantamento
sistematico dedicdo as pradarias de ervasarinhas a nivel nacional, pelo que sdo poucos os dados

existentes, sobretudo em formato cartografico.

Para a area destuario do Sadpas Unicas populacde®nhecidas sao as que foram monitorizadas

por Andrade &erreira (2011), na ponta do Adoche, em Tréia e levantadas pelo projecto BIOMARES,
nos bancos de areia entre a zona da Mitrena e a peninsula de @méamargem do lado interior da
peninsula de Tréia numiaixade 5,5 km, e que compreendiam pequenasshsl deZ. marina Z.

noltii e Cynodocea nodosdFigura 3) Na zona mais interior do estuéario foi detectagan 201Q

outro povoamento deZ. noltiinuma extenséo continua de 1k&h e com cerca de 0,3 km de largura
(Figura 4. No ambito dos trabalhos do Pegfo EEMA, foram também detectados pequenas faixas
de Z. noltiinos rasos de maré das plataformas intertgjanto a varias das manchas depahdo

estuério indicadas nadurab.
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Figura 3 Povoamentos dervasmarinhasdo estuario do Sado. Fws: Projecto BIOMARES, RNES e Projecto
EEMA.
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Figura 4 Detalhe da zona de Tré&dos povoamentos dervasmarinhasdo estuario do Sado. Fontes: Projecto
BIOMARES e RNES.
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Figura5. Detalhe dos povoamentos dervasmarinhasna zona Norte do estudrio do Sado. Fonte: Projecto
EEMA.
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3.2. Cavalosnarinhos: estado da arte

Na costa portuguesa ocorrem duas espécies do gédgrpocampusdesignadamentédippocampus
hippocampuse Hippocampugguttulatus. Estasespécies refugiamse preferencialmente em zonas

que permitam a sua fixacdo ao substrato, como macroalgagasmarinhas e possuem mobilidade
reduzida. A estratégia reprodutora caracterzm por uma fecundidade baixa, sendo o macho
responsavel por tragmrtar 0s ovos até a eclosao, a partir da qual cessam os cuidados parentais
(Foster & Vincent, 2004). Estes aspectos, aliados ao facto de que existe fidelidadeaecdims de

um casalVincent & Sadler, 1995), faz com que se tratem de espécies extrent@mulneraveis a
alteracdes estruturais no habitat, bem como a sua fragmentacgéo, que pode levar a maior dificuldade
em encontrar parceiro, bem como uma menor probabilidadeattabelecercasaigjue tenham sido
separados (Correiat al, 2013). Estas egépiesencontrana S f AadF RFa O2Y daAyT2N)YI
na lista vermelha da IUCN (IUCN, 2013), no entanto, dada a sua vulnerabilidade estdo listadas no
Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabrall, 2005), bem como na lista de espécies
amea@das da Convexdo OSPAR (OSPAR, 2008). Destle e 2004, estdo também incluidas no

anexo |l da Convencgéo sobre o Comércio Internacional das Espécies da Fauna e da Flora Silvestres

Ameacadas de Extincao (CITES).

No estuario do Sado, a ocorréncia destapézies € conhecida.g.Francaet al,, 2011; Aurélicet al,,
2013), no entanto, a extenséo da sua distribui¢cdo € ainda pouco estudada, bem como a sua ligagéo
com as pradarias dervasmarinhas Um dos aspectos que dificulbaestudo da sua distribui¢c&® o
facto de apresentarem uma distribuicdo muitas vezes dispersa, com baixas densidades (Foster &
Vincent, 2004) o que, aliado as dificuldades de amostragem, tornam muito dificil a estimacao da sua

abundancia
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3.3. Mapeamento da distribuicdo espacia da abundancia das ervasarinhas no estuério
do Sado

Na Hgura 6 podem observase o leito e a linha de costa anteriormente considerada no ambito da
gestdo do estuario do Sado. E de referir que a proposta de LMPMAVE aqui apresentada carece de
validacdo no terreno e confirmacdo por parte das entidades competentes, eméito tpor isso de
momento qualquer validade legal (no &mbito da titularidade dos recursos hidricos, entendida de
acordo com a Lei da Agua). Tratg no entanto, de um bom ponto de partida para os trabalhos de
elaboracgéo do futuro plano de ordenamento ddwgsio do Sado, instrumento de gestao que devera

ser elaborado de acordo com a Directiva Quadro da Agua (Diretiva n°2000/60/CE do Parlamento e
do Conselho de 23 de Outubro).

GCom recurso a uma imagem de LandsaETM de 7 de Dezembro de 2002g(ffa 6), obtida em
situacdo de baixanar, foi possivel determinaa delimitagdo d zonaintertidal do estuario do Sado
(Figura 7) obtida através da determinagdo aproximada da localizacdo do zero hidrogiasieo.
imagem, face ao tamanho duoxeldo sensor (aproxindamente 30 x 30 m), permite a delimitacéo, a
uma escala apropriada para a area de estudo, do zero hidrogréfico, correspondente ao limite da cota

inferior da plataforma intertidal.
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Figura5. Leito doestuario do Sado e linha de costansiderada no ambito da gést deste territorio. E de

notar que da metodologia seguida resulta um recuo significativo da proposta de LMPMAVE face a 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?. Leito e plataforma intertidal do estuario do Sado.

O resultado do processamento de ortofotomapzara a totalidade da area de estudo através de
NDVI Normalized Difference Vegetation Injlepode ser visto n&igura 8, de onde facilmente se

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