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Ecossistemas Costeiros eMarinhos. Principais desafios e necessidades:

frontiersin.org/journals/marine-science/articles/10.3389/fmars.2020.565968/full

fisheries.noaa.gov

Crescente pressão nos ecossistemas devido a actividades humanas e
alterações climáticas, requerem estratégias costeiras sustentáveis

Aumento da aplicação dos conceitos dos serviços de ecossistema (ES)
e gestão baseada em ecossistemas (EBM) em sistemas marinhos e
costeiros

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

Construção de cenários para avaliação de risco e planeamento
adaptativo a longo prazo.

Envolvimento dos stakeholders para tomada de decisão inclusivas
além de cientificamente válidas
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Das estruturas ecológicas ao bem estar humano

"A cascata torna explícito que a degradação da estrutura ecológica enfraquece progressivamente a prestação deserviços; a gestão deve incidir no nível adequado." (Haines-Young & Potschin 2010) 3

Bem estar Humano

ECOSSISTEMAS
ESTRUTURAS ECOLOGICAS E PROCESSOSA base ecologica (Habitats, espécies,processos)

FUNÇÕES ECOLOGICAS
O que os ecossistemas fazem (produçãoprimária, retenção sedimentos, redução daenergia das ondas)

SERVIÇOS DE ECOSSISTEMA
O subconjunto de funções quebeneficiam as pessoas:fornecimento de alimentos,proteção costeira, armazenamentode carbono

BENEFICIOSResultados económicos e sociais:segurança alimentar, redução dos danoscausados pelas inundações, mitigação dasalterações climáticas

VALOR
Monetário e não monetário,instrumental vs. intrínseco

Politicas eprocessos dedecisão

Fronteira de“produção”
Regulação eManutenção ES

Produção ES
Culturais ES

Capital Humano

Ecossistemas Costeiros eMarinhos.A cascata de serviços



Aumento do compreensão científica do fornecimento de ES de Regulação e
Manutenção em regiões costeiras e marinhas e potenciais impactos das actividades
antropogénicas e alterações climáticas.

Objectivo principal

1. Desvendar a “cadeia de produção” destes ES

2. Definir hotspots de fornecimento

3. Quantificação de carbono azul e vulnerabilidade a SLR

4. Avaliação do risco cumulativo no ecossistema

5. Integração do conhecimento científico e local para

melhorar a gestão

Área de estudo: Costa Norte de Portugal



Objectivo 1

Desvendando a estruturaecológica subjacente aofornecimento de RMESnum continuum costeiro-marinho

Cunha et al 2025. Ecological Indicators. doi.org/10.1016/j.ecolind.2025.114218



1. Desvendando a cadeia de produção: Resultados

Contribuição directa para funções ecológicas

Contribuição indirecta para funções ecológicas Fornecimento de funções ecológicas com variável
resistência e resiliência face a vectores de mudança
(drivers of change)

1. Função desempenhada por mais grupos:
maior resistência e resiliência potenciais

2. Função desempenhada por menos grupos:
potencial menor resistência e resiliência



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

A definição de hotspots ecoldspots de RMES éfundamental para umagestão marinha eficaz –uma avaliação dogradiente entre a zonacosteira e o mar emPortugal
Objectivo 2



2.Definir hotspots de fornecimento: Resultados

Zonas costeiras, estuários e três áreas marinhas
principais como pontos-chave.
20 % da região classificada como hotspot do
fornecimento de RMES.

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

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

Cunha et al. 2023

Multifuncionalidade
Hotspots marinhos
de fornecimento



Cunha et al. 2024. Science of The Total Environment. doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.171443

Quantificação do papeldos sapais comosumidouros de carbonovulneráveis: um estudo decaso do norte de Portugal

Objectivo 3



3.Quantificação das reservas de carbono dos sapais e da sua vulnerabilidade à subida
do nível do mar: Resultados

Stock total carbono orgânico: ≈ 40000 t C (vegetação +
30 cm superiores do sedimento)

Cávado: 4565 ± 457 tonnes C

Lima: 19763 ± 1961 tonnes C

Minho: 15524 ± 401 tonnes C

Valor económico do stock total:
~ 4 M€ (EU ETS 102.03 €/ton, March 2023)

Diferenças significativas a nível local e regional nos valores
de carbono entre espécies e entre sapais

Cunha et al. 2024



• 2050: 22000 - 43000 t CO2• 2100: 18000 - 130000 t CO2

Potencial perda de habitat Potencial perda de carbono Potencias emissões CO2

Cunha et al. 2024

3.Quantificação das reservas de carbono dos sapais e da sua vulnerabilidade à subida
do nível do mar: Resultados



Cunha et al. 2025.Ocean & Coastal Management. doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2025.107756

Avaliação dos riscoscumulativos para oshabitats das zonascosteiras em cenários degestão e de alteraçõesclimáticas

Objectivo 4



4. Avaliação do risco cumulativo para o ecossistema: Resultados

+ 18%Áreas com
alto risco

25%Áreas com
alto risco

-6%Áreas com
alto risco

-18% Áreas com
alto risco

-11% Áreas com
alto risco

Currente BAU MPA1 MPA2 MPA2rf

Risco mais elevado nas praias, nos fundos afóticos finos e rochosos, e nos estuários

Cunha et al. 2025



4. Avaliação do risco cumulativo para o ecossistema: Resultados

Principais pressões em todos os cenários:

Os fatores de stress locais existentes têm um impacto mais
acentuado no risco do ecossistema do que as pressões
resultantes das alterações climáticas.

As pressões resultantes das alterações climáticas podem
agravar o perfil de risco de áreas já consideradas de alto
risco, particularmente na zona costeira, sem alteração
significativa dos padrões espaciais gerais de risco.

Pressões ingeríveis: SST, exposição costeira

Pressões geríveis: pesca, turismo e tráfego marítimo

Cunha et al. 2025



Cunha et al. 2026. People and Nature. doi.org/10.1002/pan3.70261

Sintetização doconhecimento científico elocal para avaliação dosES: um estudo de caso nonorte de Portugal

Objectivo 5



5. Integração do conhecimento cientifico e local para melhorar EBM: Resultados

Áreas potenciais de fornecimento de ES e pressões
(mapeamento participativo pelos stakeholders).

Group 1 Group 2

PressõesRMES

Cunha et al. 2026



5. Integração do conhecimento cientifico e local para melhorar EBM: Resultados

• "Mais verde“, e "Mais azul"

• "Mais vida (além da humana)"

• "Maior fornecimento de serviços de ecossitema"

• "Maior participação pública nas decisões"

• "Efectiva protecção das zonas protegidas"

• "Maximizar a compatibilidade entre actividade

humana e os serviços de ecossistema"

• "Exploração sustentável dos recursos costeiros"

• "Manutenção/promoção da biodiversidade"

Visão do Grupo para a região a 20 anos Medidas necessárias e acções para atingir a visão do grupo

• Aumento da literacia ambiental e marinha e aumento da participação
pública nas tomadas de decisão

"Maior literacia ambiental e marinha“

"Incentivar programas de participação do público geral e todas que tiram proveito das actividades, e

decisão participativa de todos os actores nas medidas“

“Criação de grupos de trabalho locais”

• Melhoramento do planeamento
"Planos ornamento urbanísticos a 50/100 anos“

"Planeamento das actividades que impactam estes serviços baseada em investigação

prévia"

• Proteção e restauro dos habitats
"Prevenir a poluição e restaurar/atenuar as zonas poluídas, melhorando acção agricultura, industrial e

humana e remediar os locais de forma ecológica“

"Dar mais valor/importância aos bens naturais nas decisões politicas“

• Aumento da monitorização e investigação
"Capacidade monitorização da costa, áreas protegidas e bacias hidrográficas“

"Investigação e estudo das áreas em questão assim como das actividades e seu impacto"



5. Synthesising scientific and local knowledge for EBM: Resultados
ComparaçãoRMES
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Cunha et al. 2026



Conclusões

Cunha et al 2027. In preparation



Perspectiva socio-ecológica: domínio natural, ecológico

• Dinâmica do fornecimento de funções ecológicas:

• Grupos funcionais de nível trófico inferiores são cruciais para o fornecimento de RMES,

• Fornecimento de funções ecológicas com níveis variáveis de resiliência e resistência a agentes de

mudança

• A perturbação das espécies de suporte pode reduzir o fornecimento de RMES e ES

• Lacunas na proteção marinha e desajustes espaciais:

• Apenas 30 % dos hotspots do fornecimento de RMESmarinhos se encontram dentro de AMP

• As conclusões apoiam a expansão das AMP e servem de base para a MSFD e o MSP

• Sapais e carbono azul

• Sapais extremamente vulneráveis a SLR, com potencial libertação de até 130000 toneladas de CO₂

• Necessidade de medidas e políticas de conservação

• Melhor gestão dos sedimentos



Perspectiva socio-ecológica: domínio humano, social

• Áreas de alto risco coincidem com hotspots do fornecimento de RMES, ameaçando a integridade do

ecossistema e o seu fornecimento.

• As atividades humanas são os principais fatores de risco para os habitats, sobretudo em

estuários, dunas e fundos afóticos finos e rochosos

• Fontes complementares de conhecimento para a gestão

• conhecimento científico + conhecimento local: aumenta o conhecimento e colmata potenciais

lacunas de dados para uma gestão inclusiva

• Informação geoespacial explícita

• para apoiar uma gestão mais holística, adaptativa e informada dos ecossistemas costeiros e

marinhos face às pressões atuais e futuras.
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