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1. Introdução

• Nas últimas décadas, o consumo crescente de produtos
aquáticos tem sido suportado pela aquacultura, dada a
estagnação do setor da pesca de captura;

• Na Europa e em Portugal existe uma grande dependência de
importações, sobretudo do Sudeste Asiático.

FAO. The State of World Fisheries and Aquaculture 2024. United Nations: Food and Agriculture Organization (FAO); 
2024. https://doi.org/10.4060/cd0683en.



1. Introdução

• Promover uma maior independência e controlo sobre a qualidade
da aquacultura é estratégico, mas requer uma escolha criteriosa
de espécies e locais adequados. Existe uma tendência para a
aquacultura offshore (AO), o que traz desafios e oportunidades;

• Em Portugal, existem algumas explorações de AO, mas não há
um instrumento claro de identificação de zonas preferenciais, nem
são exploradas sinergias com outros setores de grande potencial,
nomeadamente o das energias marinhas renováveis (EMR);

• Objetivo: criação de um Índice de Adequabilidade (IA) para
identificar zonas preferenciais de AO, e sobrepor com zonas EMR.



1. Introdução

• Uma das principais ferramentas de gestão do espaço marítimo é o 
PSOEM - Plano de Situação Ordenamento do Espaço Marítimo.

https://webgis.dgrm.mm.gov.pt/portal/apps/webappviewer/index.html?id=9ea76f6fe4ca463a8ced196e30fcc2e1

Zonas PAER (Plano de Afetação
para Energias Renováveis Offshore)

Explorações de aquacultura
offshore
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2. Metodologia

• Identificação de locais adequados para a exploração offshore de
três espécies marinhas, ao longo da costa portuguesa: o robalo
europeu (Dicentrarchus labrax), o mexilhão do mediterrâneo
(Mytilus galloprovincialis) e a macroalga, Laminaria hyperborea;

• A seleção destas espécies teve por base critérios ecológicos,
económicos e operacionais - tolerâncias ambientais e o valor
comercial em Portugal e na Europa.

 

    

  

    

  

 

(a) (b)  

Robalo Europeu           Mexilhão do Mediterrâneo        Macroalga Laminaria 



2. Metodologia

• Desenvolveu-se um IA com base em dados metoceânicos, limites
de tolerância ambiental e condições ótimas das espécies de AO;

• O IA foi programado em ambiente Python (Jupyter Notebook), e
os dados metoceânicos foram obtidos através do Copernicus
Marine Services no período entre 1993 e 2021;

• Avaliação do IA a 3 profundidades – 0,5 m, 10 m e 20 m;

• Até 3 parâmetros-chave: temperatura, salinidade e clorofila-a;

• Para cada parâmetro, calculou-se a média e o desvio-padrão do
período em causa, agrupando-se posteriormente por estações.



2. Metodologia

• Classificação do IA por níveis com critérios crescentemente
restritivos (e.g., 3 como “Excelente”, em que todos os parâmetros
- médias ± desvios-padrão - situam-se dentro do intervalo de
crescimento ideal para cada espécie);

𝐼𝑓, 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛 < 𝑇𝑡𝑚𝑖𝑛 𝑜𝑟 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛 > 𝑇𝑡𝑚á𝑥 𝑜𝑟 𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛 < 𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛 𝑜𝑟 𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛 > 𝑆𝑡𝑚á𝑥 𝑜𝑟 𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛 < 𝐶𝑡𝑚𝑖𝑛 𝑜𝑟 𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛 > 𝐶𝑡𝑚á𝑥 , 𝑡ℎ𝑒𝑛: 𝑺𝑰 = 𝟎 (1)

𝐼𝑓, 𝑇𝑡𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛 ≤ 𝑇𝑡𝑚á𝑥 & 𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛 ≤ 𝑆𝑡𝑚á𝑥 & 𝐶𝑡𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛 ≤ 𝐶𝑡𝑚á𝑥 , 𝑡ℎ𝑒𝑛: 𝑺𝑰 = 𝟏 (2)

𝐼𝑓, 𝑇𝑡𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛+𝑠𝑡𝑑 ≤ 𝑇𝑡𝑚á𝑥 & 𝑇𝑡𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛−𝑠𝑡𝑑 ≤ 𝑇𝑡𝑚á𝑥 & 𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛+𝑠𝑡𝑑 ≤ 𝑆𝑡𝑚á𝑥 & 𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛≤ 𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛−𝑠𝑡𝑑

≤ 𝑆𝑡𝑚á𝑥 & 𝐶𝑡𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛+𝑠𝑡𝑑 ≤ 𝐶𝑡𝑚á𝑥 & 𝐶𝑡𝑚𝑖𝑛≤ 𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛−𝑠𝑡𝑑 ≤ 𝐶𝑡𝑚á𝑥

, 𝑡ℎ𝑒𝑛: 𝑺𝑰 = 𝟐 (3)

𝐼𝑓, 𝑇𝑖𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛+𝑠𝑡𝑑 ≤ 𝑇𝑖𝑚á𝑥 & 𝑇𝑖𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛−𝑠𝑡𝑑 ≤ 𝑇𝑖𝑚á𝑥 & 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛+𝑠𝑡𝑑 ≤ 𝑆𝑖𝑚á𝑥 & 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑛≤ 𝑆𝑚𝑒𝑎𝑛−𝑠𝑡𝑑

≤ 𝑆𝑖𝑚á𝑥 & 𝐶𝑖𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛+𝑠𝑡𝑑 ≤ 𝐶𝑖𝑚á𝑥 & 𝐶𝑖𝑚𝑖𝑛≤ 𝐶𝑚𝑒𝑎𝑛−𝑠𝑡𝑑 ≤ 𝐶𝑖𝑚á𝑥

, 𝑡ℎ𝑒𝑛: 𝑺𝑰 = 𝟑 (4)
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3. Resultados e 
Discussão

• Robalo-europeu: níveis elevados de adequabilidade em todas as
profundidades estudadas e estações na zona Norte da costa
continental, mas com bastantes limitações a Sul e a Sudoeste;

• Mexilhão-mediterrânico: extensa faixa costeira classificada como
adequada em profundidades entre 10 a 20 m, de forma contínua
ao longo da costa. Não obstante, há zonas de baixos IA junto à
linha de costa (e.g., Sul de Peniche, Faro e Aveiro);

• Laminaria hyperborea: condições ambientais favoráveis ao seu
cultivo ao longo de toda a área de estudo, sobretudo na zona
adjacente à linha de costa.



3. Resultados e 
Discussão

Robalo Europeu                                 Mexilhão do Mediterrâneo                                   Macroalga Laminaria 

a) Primavera / b) Verão / c) Outono / d) Inverno (10 m profundidade)



3. Resultados e 
Discussão

• A sobreposição dos IAs das três espécies com as zonas do PAER
revelou, sobretudo a Norte, que a costa continental Portuguesa
apresenta um potencial interessante para a co-localização dos
dois setores, incluindo no interior das zonas PAER.

• No entanto, a sazonalidade impacta de forma diferente as
espécies: o robalo tem uma redução acentuada a Sudoeste
durante o Outono e o Inverno, enquanto que a Laminara, devido
ao aumento da temperatura, fica restrita a zonas junta à costa
(Centro e Norte, sobretudo) durante o Verão e o Outono.



3. Resultados e 
Discussão

• As tendências de longo-prazo (e.g., alterações climáticas)
poderão ter impactos significativos na viabilidade de certas zonas
e espécies (e.g., Laminaria e aumento da temperatura da água).

 

a) b) c)  
Figura 1- Cruzamento entre o PAER e o IA no Inverno, à profundidade de 10 m, para a) robalo; b) mexilhão e c) Laminaria hyperborea. 

S = Verão Atual / FS = Verão Futuro (50 anos)
W = Inverno Atual / FW = Inverno Futuro (50 anos)
Laminaria Hyperborea a 0.5 m de profundidade
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5. Conclusões e 
Trabalhos Futuros

• O IA proposto permitiu, de forma expedita, estabelecer um
sistema de mapeamento para identificar potenciais oportunidades
de co-localização entre espécies de AO e zonas alocadas a EMRs
ao largo da costa continental Portuguesa;

• As espécies seleccionadas demonstraram, com exceção de
Sines, um nível adequado (IA=2) nas imediações das zonas
PAER, com particular ênfase na região Norte. Para a Laminaria,
foram identificadas zonas excelentes (IA=3) junto à linha de costa;

• A sazonalidade afeta de forma diferente as espécies, e as
tendências de longo-prazo poderão comprometer a viabilidade.



5. Conclusões e 
Trabalhos Futuros

• Este IA tem, no entanto, limitações, nomeadamente no uso
simplificado de valores médios com desvios-padrões;

• Uma nova versão baseada em probabilidades – condições ideias
e ocorrências de eventos extremos (e.g., ondas de calor
marinhas) que provocam mortalidades elevadas – está a ser
desenvolvida no âmbito do projeto SEED AquaMaps.
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