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Ecossistemas Costeiros e Marinhos. Principais desafios e necessidades:

Marine Ecosystem Services

Crescente pressao nos ecossistemas devido a actividades humanas e
alteracdes climaticas, requerem estrategias costeiras sustentaveis

Aumento da aplicagdo dos conceitos dos servigos de ecossistema (ES)
e gestao baseada em ecossistemas (EBM) em sistemas marinhos e
costeiros

EBM hoalistica incorporando os niveis regional/local, alinhada com
politicas nacionais, europeias e globais (e.g., SDGs, Blue Growth)

Envolvimento dos stakeholders para tomada de decisio inclusivas
aléem de cientificamente validas

Construcao de cenarios para avaliacdo de risco e planeamento
adaptativo a longo prazo.




Ecossistemas Costeiros e Marinhos. A cascata de servicos

Das estruturas ecoldgicas ao bem estar humano

Politicas e
processos de
decisao

ECOSSISTEMAS

ESTRUTURAS ECOLOGICAS E PROCESSOS
A base ecologica (Habitats, espécies,
processos)

FUNGCOES ECOLOGICAS Bem estar Humano

O que os ecossistemas fazem (producéo
primaria, retencédo sedimentos, reducao da
energia das ondas)

SERVICOS DE ECOSSISTEMA

O subconjunto de fun¢des que
beneficiam as pessoas:
fornecimento de alimentos,
protecdo costeira, armazenamento

l de carbono
Producédo ES

Regulacéo e -
Manutencdo ES Culturais ES Fronteira de:
I

\ l “producao”|
Capital Humano

"A cascata torna explicito que a degradacao da estrutura ecolégica enfraguece progressivamente a prestacao de
servicos; a gestao deve incidir no nivel adequado." (Haines-Young & Potschin 2010)




Objectivo principal

Aumento do compreenséo cientifica do fornecimento de ES de Regulagéo e
Manutencgao em regides costeiras e marinhas e potenciais impactos das actividades
antropogeénicas e alteragdes climaticas.

—\

Desvendar a “cadeia de producao” destes ES

2. Definir hotspots de fornecimento

3. Quantificag&o de carbono azul e vulnerabilidade a SLR .\
Atlanti é\\,J i

4. Avaliagao do risco cumulativo no ecossistema %;eﬂp\ -

b.

X . e s
Integragao do conhecimento cientifico e local para

~
melhorar a gestao -
"7 Study area
Marine Protected Areas
I Protected Areas

Area de estudo: Costa Norte de Portugal
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1. Desvendando a cadeia de producao: Resultados
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Material accumulation

Ecological Interactions/Food-web dynamics
Feeding grounds and species

Filtration of suspended matter

Spawning habitats

Refuge habitats

Nursery habitats

Benthic Primary Productivity

Attenuation of wave energy

Pelagic Primary Productivity

Microbial activity
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Function supply B Direct &= Support

Fornecimento de fungdes ecologicas com variavel
resisténcia e resiliéncia face a vectores de mudanca
(drivers of change)

1. Funcao desempenhada por mais grupos:
maior resisténcia e resiliéncia potenciais

2. Funcao desempenhada por menos grupos:
potencial menor resisténcia e resiliéncia



Data collection
Multifunctionality
B Grid count, PCA, analysis
~ . Northern Kmeans
- Portuguese coast % =
& ES bundles
analysis
=" RMES selection
!_ocfallregional : Spatial analysis HotqutICoIdspot
=] indicator selection analysis
. Data co_llec.tion .
5}@5@ Normalization Current PA network
Map to grid congruence

Cunha, et al 2023. Ocean & Coastal Management. doi.org/10.1016/.ocecoaman.2023.106876

A definicao de hotspots e
coldspots de RMES e
fundamental para uma
gestao marinha eficaz —
uma avaliacao do
gradiente entre a zona
costeira e 0 mar em
Portugal



2. Definir hotspots de fornecimento: Resultados

Multifuncionalidade

Hotspots marinhos

de fornecimento

=

I/4A 0 10 km

Cunha et al. 2023

/onas costeiras, estuarios e trés areas marinhas
principais como pontos-chave.

20 % da regiao classificada como hotspot do
fornecimento de RMES.

No geral, 39% dos hotspots ja se encontram
protegidos.

Apenas 30% dos hotspots no meio marinho se
encontram atualmente protegidas.



DATA ACQUISITION

. IMAGE PROCESSING ? MODEL TRAINING & VALIDATION

Post-processing

; S Feature extraction
——> Orthomosaic generation >

Airplane Multispectral Validation

Test datasets

Imagery Digital Surface Model and selection Performance assessment
- Post-processing Train/test data split Random forest
et LN l_. Digitization (70%/30%) el Bl classifier training
Prediction for specific
saltmarsh
BIOMASS AND C QUANTIFICATION
4 QUANTIFYING CARBON STOCKS & VALUE
i
ln-Site Sammol 1 Biomass and Carbon Blue Carbon Stocks
iliobeatl ool I quantification Economic value
B
Q Digital Terrain Model
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Cunha et al. 2024. Science of The Total Environment. doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.171443

Quantificacao do papel
dos sapais como
sumidouros de carbono
vulneraveis: um estudo de
caso do norte de Portugal



3. Quantificacao das reservas de carbono dos sapais e da sua vulnerabilidade a subida

do nivel do mar: Resultados

Total carbon stock (tonnes C)

120001

4000 -

80004

Cavado Lima Minho
131001
85756
47245 44528
1143 5715 1g03 13098 11607 14528 - g 4289 2108 657 948
- --ﬁ g
— —
— b ‘
[ T ——
‘ G =1=
30143 64122 1846 120087 93505 78351 9446.66 1059.37 583434 1306.05 6084.02 437939 20895 14556 29614
==
J PA SP BM JM PA SP PM AT
o . i & . ) wr
1 %‘ \A“g L Tf %‘ \\“i k} %’
)] P&}

]
mggg
5§35

> ANRNRNARNNNNRS |=
DETESIAOMOVOO DD S

>
[

Cunhaetal. 2024

Diferencas significativas a nivel local e regional nos valores
de carbono entre especies e entre sapais

Stock total carbono organico: = 400001t C (vegetagao +
30 cm superiores do sedimento)

Cavado: 4565 + 457 tonnes C
Lima: 19763 + 1961 tonnes C
Minho: 156524 + 401 tonnes C

Valor econdmico do stock total:

~ 4 M€ (EUETS 102,03 €/ton, March 2023)



3. Quantificagdo das reservas de carbono dos sapais e da sua vulnerabilidade a subida
do nivel do mar: Resultados
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4. Avaliacao do risco cumulativo para o ecossistema: Resultados
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4. Avaliacao do risco cumulativo para o ecossistema: Resultados

Current management scenario
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Os fatores de stress locais existentes tém um impacto mais
acentuado no risco do ecossistema do gque as pressdes
resultantes das alteragdes climaticas.

As pressdes resultantes das alteragdes climaticas podem
agravar o perfil de risco de areas ja consideradas de alto
risco, particularmente na zona costeira, sem alteracéo
significativa dos padrdes espaciais gerais de risco.

Principais pressdes em todos 0s cenarios:

Pressdes ingeriveis: SST, exposicao costeira

Pressdes geriveis: pesca, turismo e trafego maritimo



ES priorities/demands Comparison with
+ perceived supply areas scientific assessment
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5. Integracao do conhecimento cientifico e local para melhorar EBM: Resultados
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Areas potenciais de fornecimento de ES e pressées
(mapeamento participativo pelos stakeholders).
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5. Integracao do conhecimento cientifico e local para melhorar EBM: Resultados

Visdo do Grupo para aregiéo a 20 anos

» "Mais verde’, e "Mais azul"

e "Mais vida (além da humana)"

»  "Maior fornecimento de servigos de ecossitema”
» "Maior participagdo publica nas decisbes”

» 'Efectiva protecgdo das zonas protegidas”

»  "Maximizar a compatibilidade entre actividade

humana e os servicos de ecossistema”
» "Explorag&o sustentavel dos recursos costeiros”

» "Manutencdo/promogé&o da biodiversidade”

Medidas necessarias e acgdes para atingir a visdo do grupo
S ! Protecdo e restauro dos habitats
"Prevenir a poluic&o e restaurar/atenuar as zonas poluidas, melhorando acgéo agricultura, industrial e

humana e remediar os locais de forma ecologica“

"Dar mais valor/importancia aos bens naturais nas decisées politicas”

Aumento da literacia ambiental e marinha e aumento da participacao
publica nas tomadas de deciséo
"Maior literacia ambiental e marinha*
“Incentivar programas de participagdo do publico geral e todas que tiram proveito das actividades, e
deciséo participativa de todos o0s actores nas medidas”

“‘Criag&o de grupos de trabalho locais”

B8 Melhoramento do planeamento

"Planos ornamento urbanisticos a 60/100 anos*
"Planeamento das actividades que impactam estes servigos baseada em investigag&o
préevia"
L " Aumento da monitorizag&o e investigacdo
"Capacidade monitorizacdo da costa, dreas protegidas e bacias hidrogréficas”

"Investigacéo e estudo das areas em questdo assim como das actividades e seu impacto”



5. Synthesising scientific and local knowledge for EBM: Resultados

RMES Comparacéo

RMES Pressdes

£

Stakeholders

RMES number

.

meA
Number of RMES by grid cell
3 6

2Lima river

b

] Coastal acminstive nits
J 3 Marine proteted aeas
- a7 f o 1okm Protected aeas

2 smms [t

Pressdes

\ \:

\ Similarity in means

Number of pressures
| k Maceda - Praia da Vieira

0 il

x> [ Coastal administrative units

[ Marine Protected Areas

[ Protected areas

Similarity in me:
Ecosystem se!

Stakeholders

[ Coastal administrative tnits
[ Marine protected areas
[ Protected areas

Pressures number

Cunhaetal. 2026

Taskill

Sum stressors
P 14316026
i 0




Supported by stakeholders
(Academia, private sector, public sector and civil society)

\

oD e

(¥ 15527 tonnes
£ 1.59 M€

(¥ 18737 tonnes

(;ﬁ 4532 tonnes
048 ME

- 191 M€ 2050

=39 000 r a

Climatic change severity
Present

Management risk narratives

b b

[—————

Legend
Biotic groups [Ecosystem services
e L et and
s [l ) ®
cumnins e somewee | Svines % <
U B ottt | @y tegwn ot
5 iain B ot ot mivmns s setvcom i
Loy marsenance. hatat and
b S Ut B
e A suprabentic nvenabrates. R U e et

Cunha et al 2027. In preparation

E s

R 7
e

ssas i P ez

a0 Dol Prale St " el
i% S SR S
\ 3\ R A RN :\

v G s s

o

csmmasm s

‘ i \\’i \’i Gl hi :" 'i‘ ’
i i i i i i
8 i\ I B | \ k \
> i o i ¥ 5 > B -~

i\

Wt P @t P Y P
Bl .

e

2 11% - 94% loss

(932 14% - 87% loss

(90> 35% - 96% loss

2100

Conclusdes



Perspectiva socio-ecologica: dominio natural, ecologico

 Dindmica do fornecimento de fungdes ecoldgicas:
» Grupos funcionais de nivel trofico inferiores sao cruciais para o fornecimento de RMES,

« Fornecimento de fungdes ecoldgicas com niveis variaveis de resiliéncia e resisténcia a agentes de

mudanca
« A perturbacéo das espécies de suporte pode reduzir o fornecimento de RMES e ES
« Lacunas na protec¢do marinha e desajustes espaciais:
e Apenas 30 % dos hotspots do fornecimento de RMES marinhos se encontram dentro de AMP
e As conclusdes apoiam a expansao das AMP e servem de base paraa MSFD e o MSP
« Sapais e carbono azul
« Sapais extremamente vulneraveis a SLR, com potencial libertacdo de ate 130000 toneladas de CO,
» Necessidade de medidas e politicas de conservacao

e Melhor gestao dos sedimentos



Perspectiva socio-ecologica: dominio humano, social

« Areas de alto risco coincidem com hotspots do fornecimento de RMES, ameacando a integridade do

ecossistema e o seu fornecimento.

e As atividades humanas s&o 0s principais fatores de risco para os habitats, sobretudo em

estuarios, dunas e fundos afdticos finos e rochosos
» Fontes complementares de conhecimento para a gestéo

e conhecimento cientifico + conhecimento local: aumenta o conhecimento e colmata potenciais

lacunas de dados para uma gestao inclusiva
 Informagdo geoespacial explicita

e paraapoiar uma gestdo mais holistica, adaptativa e informada dos ecossistemas costeiros e

marinhos face as pressdes atuais e futuras.
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