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RESUMO

O mapeamento de habitats e biodiversidade marinha é essencial para o conhecimento da
estrutura e funcionamentos dos oceanos. Este tipo de mapas serve de base para a avaliagdo do
estado ecoldgico dos habitats marinhos e para o estabelecimento de medidas que visem a sua
conservagao, permitindo simultaneamente o desenvolvimento de atividades socioeconémicas
sustentaveis, o ordenamento do espago marinho e a literacia oceanica. A construcdo deste tipo
de mapas assenta em mapas de batimetria e tipo de fundos (sedimentos e rochas), informacao
basica, sobre a qual mediante a utilizacdo de uma adequada planificacdo de amostragem se
conseguem identificar extrair padrdes de distribuicdo das principais espécies, populacdes e
comunidades e definir, consequentemente, os habitats associados. Esta amostragem dependera
muito dos objetivos, area a mapear, precisdo do mapeamento e das técnicas disponiveis e
passiveis de utilizacdo. Estes habitats sdo organizados segundo a classificacdo de habitats pan-
europeia EUNIS e de acordo com a seu estatuto de conservagao ao abrigo de diretivas europeias
como a Diretiva-habitats (Rede NATURA2000) ou de convenc¢les internacionais (OSPAR,
Barcelona, HELCOM, Bucareste). Os processos de amostragem biolégica sdo muito
diversificados e sdo diferentes consoante a profundidade e o tipo de fundo sendo os mais
comuns para substratos subtidais mdveis, o arrasto de vara, as dragas e trends de video e para
os substratos subtidais rochosos, os censos visuais por mergulho, ROV e BRUV (Aula Praticas:
Trabalhos de mar 1 e trabalhos laboratoriais 1 e 2). Jd na zona de entremarés (intertidal) de
substrato mével os corers sdo a técnica mais utilizada, enquanto que para o rochoso, a técnica
de censos visuais por quadrados, transectos por observagao direta humana ou por drone sao os
mais comuns (Aula Praticas: Trabalhos de mar 2 e trabalhos laboratoriais 1). A construgdo de
bases de dados georreferenciadas adequadas e a aplicagdo de a andlise multivariada e de
geoestatistica permitem a modelagdo em ambiente SIG e a consequente constru¢do de mapas
de habitats (Aulas Tedrico-praticas 1 e 2). Estes requerem uma analise estrita dos métodos
aplicados de modo a construir de igual modo um mapa de confianga (probabilidade de erro)
associado a qualquer mapa de habitats produzido. Os mapas produzidos sdao publicados em
geoportais internacionais (e.g. EMODNET-Seabed habitats) para que possam ter uma aplicagdo

imediata por um conjunto alargado de utilizadores.
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1. ENQUADRAMENTO

O presente semindrio intitulado “Mapeamento de habitats e biodiversidade marinha”
insere-se no programa da Unidade Curricular (UC) “Mapeamento de habitats marinhos
e gestdo espacial de recursos marinhos”, a apresentar no ambito das provas publicas
para obtencdo do titulo académico de Agregado (Decreto-Lei n2 239/2007) na area das
Ciéncias do Mar, da Terra e do Ambiente, no ramo de Ciéncias do Mar, da Universidade
do Algarve. Esta UC visa integrar os planos dos cursos de mestrado ministrados nesta
Universidade, nomeadamente, no mestrado internacional em Recursos Bioldgicos
Marinhos (IMBRSea), no mestrado em Biologia Marinha e no mestrado em Aquacultura

e Pescas.

2. INTRODUCAO

O mapeamento de habitats e biodiversidade marinha, desde a batimetria até aos
bidtopos, estda na base do conhecimento acerca do oceano e sobre o qual se podem
depois construir planos de gestdo, no tempo e no espaco, de desenvolvimento
sustentdvel e de conservacdao do patriménio natural marinho para as geragdes

vindouras.

Constituindo mais de 70% da superficie da Terra, os oceanos permanecem ainda muito
pouco estudados, tendo o oceandgrafo da NASA Dr. Gene Feldman dito que existem
mapas mais precisos da superficie de Marte e da Lua do que dos fundos dos nossos
oceanos (“We have better maps of the surface of Mars and the moon than we do of the
bottom of the ocean”). Segundo a NOOA (2023a) e UNESCO (2023), cerca de 80% a 95%,
respetivamente, dos oceanos nao estdo ainda devidamente mapeados, observados ou
explorados. De facto, mapear os fundos dos oceanos é uma tarefa ardua, por uma série
de limitacGes tecnoldgicas, logisticas e politicas. Atualmente recorre-se a técnicas de
mapeamento com, por exemplo, sondas de multifeixes para a parte fisica (batimetria e
tipo de fundos) e com robots submarinos para validacdo destes estudos e para o

mapeamento biolégico (e.g., ROV — Remote Operated Vehicle, AUV — Autonomous
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Underwater Vehicle). Para colmatar este deficit de conhecimento acerca dos oceanos
existem cada vez mais programas de mapeamentos dos fundos marinhos a escala global,
como é o caso do SEABED 2030, que gerido pelo consorcio Nippon Foundation-GEBCO
tem como objetivo mapear 100% da batimetria dos fundos dos oceanos até 2030

(SEABED2030, 2023)(Fig.1).

Fig. 1 Areas of the global seafloor that are considered mapped within the GEBCO grid (GEBCO -General
Bathymetric Chart of the Oceans). For the GEBCO grid, it is estimated that 23.4% of seafloor has been
mapped in 2022, compared with 20.6% in 2021 (SEABED2030, 2023).

Estes mapas de profundidade e topografia de fundos sdo essenciais para a economia
azul, na medida que permitem conhecer mais sobre a circulacdo oceanica, e seus
impactos a nivel meteoroldgico e climatico, acdo das ondas, correntes de maré e outros
fendmenos oceanograficos extremos (e.g. tempestades, tsunamis). Permite também, a
acumulacdo de camadas de conhecimento bioldgico, em parte por observacdo direta
dos habitats (amostragem in situ) e, na maior parte dos casos, inferindo a distribuicdo
dos habitats bentdnicos, utilizando modelos de previsdo da adequabilidade de habitats.
A evolucdo tecnoldgica esta a ser muito rapida, tendo a analise de megadados (Big data)
associada a inteligéncia artificial (Machine learning) estado a desempenhar um papel
fundamental. Em termos praticos, este tipo de mapeamento facilita processos de
decisdo sobre onde colocar um parque eélico ao largo da Irlanda ou uma aquacultura
offshore em Portugal, ou onde a Google pode colocar os seus valiosos e dispendiosos

cabos submarinos, numa economia azul, que foi avaliada pela OCDE (Organizac¢do para
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a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico), em 1,5 bilides de ddlares por ano e que

criara cerca de 31 milhGes de empregos a tempo inteiro.

Por outro lado, a ado¢dao de uma perspetiva mais biolégica, aumentando o nimero e a
qualidade de mapas de habitats com a parte bioldgica, nomeadamente os habitats
bentdnicos chave/prioritarios, permitira alcangar os objetivos definidos pelas principais
estratégias mundiais, europeias e nacionais para o mar e biodiversidade (e.g. UN CBD,
EU Green Deal, EU HD, EU MSFD, EU MSP, EU CFP, PT Estratégia Nacional para o Mar;
PT Estratégia Nacional para a Biodiversidade). Estes mapas serdo particularmente Uteis,
no caso da Unido Europeia (UE), para cumprir o pacto verde, no qual se planeia proteger
30% do ambiente marinho europeu, incluindo 10% com uma protecdo estrita/total,
mediante uma gestdo eficaz de AMPs e a restauragdo de ecossistemas degradados. Estes
mapas permitirdo também a avaliacdo e monitorizacdo dos fundos marinhos (Cardoso-
Andrade et al. 2022), contribuindo para avaliacdo de impactos ambientais, o restauro
de habitats degradados (Gerovasileiou et al., 2019) e a implementacdo de uma rede
coerente e eficaz de areas marinhas protegidas (AMP) e a construcao de planos de
ordenamento espacial marinhos (POEM) (Cooper et al., 2019), cumprindo também os
objetivos de desenvolvimento sustentavel, da agenda 2030, das Nacdes Unidas. Os
mapas de habitats marinhos, como o EUSEAMAP (Fig. 2), um mapa de larga escala e alta
resolucdo dos habitats marinhos europeus, criado pelo consdrcio que gere a rede e
geoportal, European Marine Observation and Data Network (EMODNET, 2023; seabed
habitats), constitui o mapa mais utilizado nesta plataforma, e tem as mais variadas
utilizagbes, incluindo o mapeamento da distribuicdo dos importantes servicos de

ecossistema associados aos habitats marinhos (Tempera et al., 2016).
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Fig. 2 Euseamap 2021: A European broad-scale seabed habitat map (Vasquez et al., 2021;
EMODNET).

A Europa e Portugal encontram-se na linha da frente do mapeamento de habitats a nivel
global, a par dos EUA, Canada, Austrdlia e Japdo, nomeadamente no desenvolvimento
de novas tecnologias de mapeamento e na classificagdo europeia de habitats (EUNIS).
Os desafios principiais estdo na necessidade de 1) aumentar a drea marinha com
mapeamento fisico e sobretudo bioldgico de boa resolugdo; 2) harmonizar e
estandardizar os métodos de aquisicdo bioldgica, tornando-os mais comparaveis e mais
eficientes; 3) expandir o mapeamento de forma consistente para o mar profundo e para
o ambiente pelagico e 4) ajustar as classificacbes e os mapas as necessidades dos

utilizadores.
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3. OBIJETIVOS

OBIJETIVOS GERAIS

Aprender os conceitos associados a construcdao de mapas de habitats marinhos.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Aprender todos os passos de construgdao de um mapa de habitats marinho (métodos de
aquisicao de dados, anotacdo, analise taxonémica, biometria, tratamento de dados e

classificacdo).

4. ESTRUTURA DA APRESENTAGAO

O semindrio estd estruturado em 7 partes correspondendo aos niveis de conhecimento

essenciais para a construgao de mapas de habitats marinhos (Fig. 3).
As partes sao as seguintes:
Partel: Introduzem-se os conceitos de habitat, biétopos, e de mapeamento de habitats

Parte2: Transmitem-se os conhecimentos necessarios para realizar o planeamento de

um mapa de habitats.

Parte 3: Comparam-se os métodos de aquisicao de dados e, descrevem-se e discutem-

se as melhores estratégias de amostragem.
Parte 4: Descrevem-se 0s passos principais para a construcdao de um mapa de habitats.

Parte 5: Apresentam-se as medidas de analise e de controlo de qualidade dos dados e

de gestdo dos mesmos.

Parte 6: Integra-se os conceitos de classificacdo de habitats, detalhando o sistema de

classificacdao Europeu, EUNIS.

Parte 7: Identificam-se as principais aplicacdes e integra-se as principais conclusdes.
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Fig. 3. Mapa de habitats marinhos composto, incluindo a classificagdo europeia EUNIS, associado a
proposta de criagdo de uma area marinha protegida de interesse comunitario (AMPIC), na costa sul de
Portugal (Algarve Central).

5. PARTE 1: CONCEITOS DE HABITAT E DE MAPEAMENTO DE HABITATS

O conceito de habitat tem evoluido ao longo do tempo e se por definicdo habitats sdo
normalmente associados aos locais e suas condigdes ambientais onde habita uma
determinada espécie ou um conjunto de espécies (comunidades), nos dias que correm,
o conceito tem sido alargado para incluir as referidas espécies. Esta utilizagdo comegou
sobretudo nos media e nos meios politico-legislativos, entrando por essa via na
comunidade cientifica. Efetivamente, o temo habitat e bidtopo sdo utilizados quase
como sindnimos em leis de base simbdlicas da conservacado da natureza como a
diretiva europeia HABITATS (diretiva 92/43/CEE). Had também convencgdes
internacionais, como a OSPAR, que classificam habitats prioritarios, com base nas
espécies e ou comunidades a proteger como os jardins de corais, pradarias de ervas

marinhas e as florestas de macroalgas (OSPAR, 2023) (Fig.4).
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Em termos de estudo e mapeamento de habitats, o uso do termo “habitat” refere-se,
geralmente, tanto ao ambiente fisico quanto a comunidade bioldgica associada, sendo,
portanto, sinénimo do termo biétopo. Como tal, o mapeamento de habitats é sobre o
mapeamento de recursos ecologicamente relevantes, sendo mais do que o
mapeamento de caracteristicas puramente fisicas (por exemplo, sedimentos do fundo
do mar). Como o oceano é vasto e um meio de dificil acesso e trabalho, utiliza-se,
sempre que haja dados cientificos suficientes e apropriados para tal, o ambiente fisico

como proxy dos ambientes bioldgicos (e.g. conceitos de infralitoral e circalitoral).

Os mapas de habitat dos fundos marinhos mostram a distribuicdo de habitats
interpretando camadas de dados fisicos, muitas vezes resultantes de detecdo remota,
usando informacdes bioldgicas sobre habitats obtidas de amostragem e observacgao
direta dos fundos marinhos. Apenas uma pequena proporc¢ao do fundo do mar pode
ser observada ou amostrada e a cobertura completa dos habitats é inferida a partir da
associacao entre os dados fisicos do habitat, validada por amostras bioldgicas para que
os mapas finais prevejam a distribui¢cao dos habitats marinhos. Os fatores fisicos que
caracterizam os habitats podem assim funcionar como um proxy para os dados

bioldgicos.
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OCEANA

Fig. 4. Exemplos de habitats prioritarios da Convengdo OSPAR e existentes na costa portuguesa (da
esquerda para a direita e de cima para baixo): banco de Maerl (algas calcarias), florestas de laminarias
(macroalgas castanhas), jardins de corais negros, pradarias de ervas marinhas e jardim de
corais/gorgonias.

6. PARTE 2: PLANEAMENTO DO MAPA

NOCOES DE OBJETIVOS, ESCALA, DETALHE E DISPONIBILIDADES.
Que mapas?

Sabendo o que sdo habitats marinhos e o que é um mapa de habitats, segue-se a
pergunta para qué fazer mapas de habitats? De facto, ja foi referida uma finalidade
crucial para os mapas de habitats marinhos, a sua conservacao para as geracoes

futuras, através do cumprimento de legislacdo nacional como a que protege os
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habitats de corais (Decreto-Lei n.2 38/2021) ou estratégias nacionais como a Estratégia
Nacional para o Mar 2021-2030 (ENM) e Estratégia Nacional de Conservagao da
Natureza e da Biodiversidade 2030 (ENCNB) e as diretivas europeias Habitats (DH),
Aves (DA), Diretiva-quadro para a Estratégia Marinha (DQEM), a Estratégia Europeia
para a Biodiversidade ou mesmo internacionais como a convenc¢do OSPAR ou a
Convencdo para Diversidade Bioldgica/CBD (Andersen et al., 2018). Mas existem
outras utilizagdes importantes como sejam o ordenamento espacial do espaco
marinho (Diretiva europeia para o planeamento do espa¢o marinho) facilitando a
alocacdo de novas atividades associadas ao crescimento azul (e.g., energias renovaveis,
turismo maritimo, biotecnologia marinha) ou mesmo promovendo uma melhor gestao

das pescas visando a sua sustentabilidade (Politica Comum de Pescas europeia PCP).

Quais as areas a mapear?

Com o conhecimento de que tipo de mapa de habitats queremos fazer, as perguntas

que se impdem a seguir sao:

e O tamanho da drea a ser mapeada é grande ou pequeno? (questdo de escala)
e Que nivel de detalhe é necessario (tipos de habitat muito grosseiros ou muitos
detalhes finos)? (questdo de detalhe)

e Qual o nivel de recursos disponiveis (tempo/fundos/dados/equipamentos)?

(questdo de logistica)

Efetivamente, a escala do mapa a conceber depende muito dos objetivos, dos
processos de aquisicao de dados e da resolucdo desejada. Digamos que quando
tencionamos cobrir uma area relativamente grande como a costa da Europa, isto é, o
nosso objetivo é ter um mapa de habitats pan-europeu (ver Euseamap, Vasquez et al.,
2021), entdo os nossos métodos tenderdo a incluir muita modelizacdo e relativa baixa
resolucdo, mas ainda assim Uteis para uma analise mais global. A medida que
aumentamos a escala (dreas maiores equivalem escalas mais pequenas), isto é, os

Nnossos objetivos passam a ser nacionais, regionais ou locais, o grau de informacdo que
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pretendemos é maior, requerendo menos a utilizacdo de modelos e mais dados

resultantes de processos de amostragem intensos, in situ, tendo cada vez mais detalhe

e maior robustez estatistica (Tabela 1).

Tabela 1. Processo de mapeamento de habitats em fungdo da escala, processo de aquisicdao e dados,

objetivo e acuracia e resolugdo (Davies & Young, 2008))

ton com SCALE PROCESS PURPOSE ACCURACY &
A RESOLUTION
| ! =1:250,000 | | Modelling with the key Summarise
‘l universal physical knowledge of Low reselution &
| factors which are broad trends in accuracy, but
' dorived from multiple || habitat distribution broad trends
! sources of to give context for robust and
| informatian often finer scale explanatory powear
l many stages removed information 5‘&“6} up o
] from original survey SEruEiny_l'l_'om
\ data scientific
i community and
i cther users
|!‘| 1:100,000 Madalling with Broadscala Statistically
| coverages & datasets prediction of derived
| from coordinated distribution of pradictions that
survey campaign major habitat should be tested
\ types or key with stratified
i Species survey
|
|
‘{j ; 1:50,000 || Interpretation of Indicative Maps of modest
™ 4 incomplete coverages description of accuracy but
by refiant upan trends in sufficient for
/i interpolation distribution of spatial inventory
- ! comprehensive as basis for furthor
. range of major survey
o 3 habitats
1:25,000 Modalling & Detailed Accuracy
classification with description of the measured and at
single survey, distribution of least moderately
comprehensive comprehensive high and with
coverage ranga of habitats expectation Pf
good predictive
1:10,000 power of map
Intensive survey using | | Statistically robust Surveys designed
technigques salected map of extent and to be 'ﬂpﬂ_lﬂble
for the delection of boundaries of and statistically
1:5,000 target habitats target habitats comparable

Uma das primeiras etapas no processo de mapeamento, depois de definida a area e
objetivos é uma analise de lacunas, ou seja, um levantamento dos dados requeridos
gue estejam em falta, quer por ndo existirem, quer por terem baixa cobertura espacial
ou ainda baixa resolucdo. Desta analise preliminar resulta a escolha dos dados a obter,

quer por métodos de aquisicdo diretos (amostragens), quer através de modelacdo
(Tabela 2).
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Tabela 2. Andlise de lacunas de dados a recolher no ambito de um processo de mapeamento de habitats.
Exemplo do mapeamento dos habitats associados aos canhdes submarinos de Sdo Vicente (Sagres) e
Portimdo (Gongalves et al., 2013)

Gap Analysis Summary

for/Analise sumaria de

lacunas para: Sagres & Portimdo

Details of mapping area/ Detalhes da drea mapeada: 10 x 4 km. Depth range/interval de profundidades 0 to 80 m. Fully saline/Salino.
Unconsolidated sediments and rock outcrops / Sedimentos n3o consolidados e afloramentos rochosos.

Existing seabed sediment and solid geology maps available/
Disponibilidade de mapas da geologia dos fundos marinhos.

Details of mapping érea/Detalhes da
area mapeada:

Required/  Available / Is the data suitable ? Os dados Are new data needed?
Data Types / Tipos de dados Requeridos  Disponiveis sao adequados? Sao precisos novos dados?
Quality / Coverage / From survey / De From model /
Qualidade? Cobertura? amostragem De modelos
Elevation/Elevag&o
Topography (heights)/Topografia
(alturas)
Bathymetry (depths)/Batimentria
(profundidades) yes/sim yes/sim poor/pobre no/ndo yes/sim
Slope/Declive yes/sim yes/sim poor/pobre no/nio yes/sim
Geological/Geoldgicos
Lithology/Litologia no/ndo no/ndo
Sediment thickness/Espessura do
sedimento no/n3o no/nio
Sediment (substrate types)/Sedimento
(Tipos de substrato) yes/sim yes/sim fair/razodvel no/ndo yes/sim
Bedforms/Bancos ou camadas yes/sim no/n3o yes/sim
Granulometry (PSA)/Granulometria yes/sim yes/sim fair/razoavel no/nio yes/sim
Geotechnical properties/Propriedades
geotécnicas no/n3o no/nio
Biological/Bioldgicos
Infauna yes/sim yes/sim fair/razoavel no/nio yes/sim
Epifauna &/or/ou Epiflora yes/sim no/n3o yes/sim
Structural fauna (reefs)/Fauna
estrutural (recifes) yes/sim yes/sim fair/razoavel no/nio yes/sim
Physical/Oceano/naographic
Temperature/Temperatura no/n3o Model/modelo good/bom
Light penetration/ Penetragdo da luz yes/sim Model/modelo good/bom yes/sim no/n3o no/ndo
Wave exposure/Exposi¢do as ondas yes/sim Model/modelo  fair/razoédvel yes/sim no/n3o yes/sim
Salinity/Salinidade no/ndo Model/modelo good/bom
Wave base/Base da onda yes/sim Model/modelo  fair/razoével yes/sim no/ndo yes/sim
Tides and currents/Marés e currentes yes/sim no/n3o no/n3o yes/sim
Seabed shear stress/Tensdo de
cisalhamento do fundo do mar yes/sim no/ndo no/n3o yes/sim
Turbidity/Turbidez no/ndo no/ndo
Others/Outros
Authors/Autores:
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7. PARTE 3: ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM E METODOS DE AQUISICAO
DE DADOS

Como fazer os mapas?

Uma vez, estabelecidos os objetivos, definidas as areas e sabendo os dados que é
necessario adquirir, comparam-se os métodos de aquisicdo de dados mais apropriados
aos tipos de fundos, turbidez, correntes, altura das ondas, profundidade e declive e

descrevem-se e discutem-se as melhores estratégias de amostragem.

Os dados basicos a um mapeamento de habitats marinhos sdo a batimetria
(profundidade) e o tipo de fundos (sedimentos, rochas). Para obter estas varidveis ha
muitos métodos, mas os mais usados sao sistemas baseados na reflexdao da luz (LiDAR)

ou do som (Sonar de Varrimento Lateral - SVL e Sondas Multifeixes -SM) (Fig. 5).

No caso do LiDAR (Light detection and ranging) ou sistema de varrimento a laser, é
operado a partir de uma aeronave e é particularmente efetivo na zona de transicao
terra-mar. Os seus levantamentos proporcionam a elabora¢dao de mapas 3D de forma
rapida e de alta precisdo por comparacdo com outros métodos de detecdo remota,
apresentando custos mais reduzidos. A qualidade dos seus dados no mar reduz-se em
funcdo da profundidade e da turbidez das aguas, sendo este o seu principal fator

limitante.

O SVL é um sistema acustico que é rebocado por uma embarcagao e que ao medir a
intensidade da reflexdo do som, e ao criar imagens de sombra de elevacdes naturais
(e.g., ripple-marks, depésitos sedimentares, rochas) ou de objetos acima do fundo
(e.g., naufragios), permitem ter um mapa detalhado de fundos marinhos. No
mapeamento de habitats é muito utilizado em zonas costeiras de infralitoral em que a

complexidade de fundos é elevada.

O sistema de sonda multifeixes é baseada num conjunto de transdutores instalados a
bordo de uma embarcacdo, que cobrem, durante a deslocacdo da mesma, uma faixa
do fundo ao invés de apenas uma linha ou feixe. Os SM mais avanc¢ados sdo portateis,

tém uma imagem acustica de elevada resolugao (<0,2m) e permitem grandes
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coberturas, que aumentam com a profundidade, diminuindo custos de operac¢do. Os
dados brutos adquiridos pela SM, permitem ter mapas 3D, com parametros essenciais

para a modelacdo da distribuicdo de espécies e habitats (e.g. declive, rugosidade).

e - e

I . UM

LiDAR Sonda de Varrimento
Lateral/Side scan sonar

Sonda Multifeixe/
Multibeam

Fig. 5. Métodos de aquisicdo de batimetria e tipo de fundos: LiDAR (Light detection and ranging), Sonda
Sonda de Varrimento Lateral e Sonda Multifeixe (Gravuras: Frederico Oliveira)

Este tipo de levantamento por detecdo remota, necessita de uma validacdo de campo
relativa ao tipo de fundo e sedimento (dragas e analises de granulometria), sendo esta
uma forma eficaz e relativamente econdmica de produzir mapas de habitats com

niveis aceitaveis de confianca e precisao.

Para um mapeamento biolégico, os métodos dividem-se em dois blocos consoante os
fundos sdao méveis (sedimentos) ou fixos ou duros (rochas) (Fig. 6). Para o substrato
movel subtidal (areias, cascalhos e lamas) os métodos mais comuns sdo as dragas e
corers para a fauna que vive dentro do sedimento (infauna) e arrasto de vara para a
fauna que vive acima do sedimento (epifauna). No intermareal movel, é normal a
utilizacdo de corers para aferir a infauna e mais raramente quadrados para a epifauna.
Para o substrato rochoso, os métodos mais adequados para a zona subtidal costeira
(até 30m) e para megafauna e macroalgas sdo os censos visuais por mergulho
cientifico (transetos e quadrados) e os sistemas de observacdo video indireta para

zonas mais profundas (ROV, AUV, Drop Cameras, Landers, BRUVs). Para a infauna, sdo
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utilizadas raspagens de quadrados. No intermareal rochoso, sdo usados métodos de

transecto e quadrado e mais recentemente tecnologias drone.

Dragas/Dredges

\ 4
o
PEN DI EEN

Mergulho cientifico/Underwater Visual Census Imagens subaquaticas/Imagery/ROV

Fig. 6. Métodos de amostragem bioldgica em substrato moével (dragas e arrasto de vara) e em substrato
rochoso (censos visuais por mergulho cientifico com técnica de quadrado e transectos) e robots
subaquaticos com camaras de video operados remotamente (ROV) (Gravuras: Frederico Oliveira)

Depois de escolhidos os métodos de amostragem teremos de acertar o desenho
experimental em func¢do dos objetivos (Fig. 7), podendo este ser aleatdrio simples ou
aleatodrio estratificado em funcdo, por exemplo, da profundidade e do tipo de fundo.
As estratégias praticas de amostragem nao estao frequentemente em conformidade
com os modelos tedricos, em muitos casos, a solucdo pragmatica em que se pretende
um equilibrio entre a representacdo espacial, amostrando todos os tipos de fundo,
mas obtendo amostras replicadas de uma selecdo representativa de cada um,

conferindo robustez estatistica a modelacao espacial.
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Fig. 7. Fluxograma do planeamento experimental desenvolvido para o mapeamento e caracterizagdo das
biocenoses marinhas da Reserva Ecoldgica Nacional submarina do Algarve (Gongalves et al., 2004, 2007,
2008, 2010)

8. PARTE 4: CONSTRUGAO DO MAPA

Feitas as amostragens no mar e a recolha de dados histéricos disponiveis, os dados
recolhidos sdo inseridos em bases de dados georreferenciadas, numa plataforma SIG
(Sistema de Informacao Geografica), recorrendo-se a andlise multivariada para o
tratamento de dados basico, e a geoestatistica e a outros métodos de analise, como os
modelos lineares e aditivos generalizados (GLM, GAM, GAMM) ou redes neuronais,
para cartografar as vdrias varidveis analisadas (diversidade, densidades, indices
compostos). Estes mapas sdo superficies estimadas e incluem obviamente a
variabilidade associada que devera estar igualmente mapeada. De facto, embora
algumas caracteristicas bioldgicas possam ser detetadas diretamente por imagens de
satélite ou sondas multifeixes, por exemplo as pradarias de ervas marinhas e os
mangais, a maioria dos mapas de habitats contendo informagdes bioldgicas sao o

resultado de modelos de distribuicdo (uma familia de modelos correlativos
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relacionados, que inclui modelos de adequacdo de habitat, modelos de envelope
bioclimatico, modelos de nicho ecolégico ou modelos de distribuicao de espécies (Elith
e Leathwick, 2009; Fabbrizzi et al., 2020; Melo-Merino et al., 2020). Ha varios tipos de
modelos de distribuicao de habitats biogénicos: 1) modelos de correlagdo que usam
apenas as presencas de espécies (ndo havendo dados acerca das auséncias; exemplo:
programa MAXENT)(Elith et al., 2011); 2) modelos de correlagdo com auséncias e
presencas que podem ser combinados com analise multivariada para prever a
distribuicdo de comunidades bioldgicas (exemplos: GLMs, GAM, Floresta de Decisdo
Aleatéria/Random Forest, Arvores de regressido/Boosted regression trees) (Ramiro-
Sanchez et al., 2019); modelos de abundancia em que a varidvel resposta inclui
informacdo sobre a abundancia da espécie estudada (em nimero ou peso) e sdo
normalmente utilizados para criar mapas de habitats essenciais para peixes (EFH; areas
de viveiro e reproducdo) e 4) modelos de comunidades que podem ser de 3 tipos,
“previsdo primeiro /amostragem depois” (ver Burgos et al., 2020), “amostragem
primeiro/previsdo depois” (ver Torriente et al., 2019) ou “amostragem e previsdo
simultdnea”, sendo este Ultimo considerado como o que oferece mais vantagens dos 3

referidos (Ovaskainen et al., 2016).

9. PARTE 5: ANALISE DE CONFIANCA E GESTAO DE DADOS

Um mapa de habitats marinho é muito mais complexo que um mapa de habitats
terrestre, pois estd muito mais dependente de varidveis de correlacdo (proxies) e de
resultados de modelos com elevada variabilidade. Os erros na constru¢ao de um mapa
de habitats marinho sdo cumulativos, comecando na estratégia e nos métodos de
amostragem de detec¢ao remota passando pelos erros associados ao levantamento
bioldgico e terminando na interpretacdo e tratamento dos dados e consequente
classificacdo. Os erros sdo sobretudo ao nivel da resolugao, cobertura,

posicionamento, validacdo e estandardizacdo.

A complexidade e a variedade das fontes de erro num mapa de habitats marinho
(Rattray et al., 2014, Havron et al., 2017) leva a que ndo exista uma Unica forma

guantitativa eficaz para descrever o nivel de confianca que lhe esta associado.
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Contudo, como qualquer produto cientifico estes mapas necessitam de ser robustos e
de incluir alguma forma de estimar a incerteza. Varias tentativas forma feitas nesse
sentido, na forma de ferramentas semi-quantitativas, contribuindo, de certa forma,
para colmatar a lacuna existente (Davies & Young, 2008, Mitchell et al., 2018) (Tabela 3
e Fig. 8e9).

Tabela 3: Ferramenta MESH de avaliagdo de confianga de um mapa de habitats marinho (Davies & Young,
2008)
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Fig. 8. Exemplo 1 de aplicagdo do sistema de avaliacdo de confiangca MESH (Davies & Young, 2008)
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Fig. 9. Exemplo 2 de aplicagdo do sistema de avaliagdo de confianga MESH. Duas versdes do mesmo mapa
mostrando diferentes niveis de precisdo e confianga: 12 classes de formas de vida (a esquerda) e dois
tipos de habitat (a direita) (Davies & Young, 2008).

Os processos de mapeamento de habitats geram volumes considerdveis de dados e é
muito importante que praticas sélidas de gestdo de dados sejam implementadas para
descrever como os dados foram recolhidos e processados e como os mapas
resultantes foram desenvolvidos. O termo “metadados” é usado para o conjunto de
informacdes que descrevem os dados (em que consistem, quem os detém, quando,
onde e como foram produzidos ou recolhidos), isto é, sdo fichas sobre a informacao
geografica, constituindo a base de qualquer tipo de pesquisa em geocatalogos,

geoportais ou infraestruturas de informacdo geografica. Um catdlogo de metadados

reune varias fichas, promovendo e facilitando a sua pesquisa.

A estrutura das bases de dados seguida pelas principais organizagdes e geoportais
internacionais (OBIS, GBIF), europeus (EMODNET) e nacionais (ICNF, SNIMAR) segue a
referéncia DARWIN CORE (Darwin Core Archive Data Structure). O Darwin Core é um

conjunto de padrdes para informatica associados a biodiversidade, fornecendo termos
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e vocabularios estaveis e standard para compartilhar dados de biodiversidade

(Wieczorek et al. 2012, DCMG, 2021) (Fig. 10).

~— Darwin Core Archive Components

EER
E-_ TypesSpecimens.ixt L
,Z‘
Sl B XML E -
Descriptor file o
VernacularNames.txt + 71P
|
L“-_ Basis of Resource  speciesProfile.txt EML DwC Archive
(Taxon or Occurrence) XML
. Metadata Document
IR Extensions
References.txt -—
DarwinCore "Star Schema"
Distribution.txt

Fig. 10. Componentes da Estrutura Darwin Core (GEOBON, 2023)

J4 o perfil de metadados (Fig. 11) seguido é mais heterogéneo sendo GBIF EML profile

para a OBIS, enquanto que na Europa, todas as instituicdes deverdo seguir a diretiva
2007/2/CE do parlamento europeu e do conselho (EC, 2007), que estabelece uma
infraestrutura Europeia de informacao geografica (INSPIRE). Esta diretiva obriga os
Estados-Membros a gerirem e a disponibilizarem os dados e os servi¢os de informacao
geografica (IG) de acordo com principios e disposicdes comuns, nomeadamente de
metadados, interoperabilidade de dados e servicos, utilizacdo de servicos de IG,
principios de acesso e partilha de dados. No caso dos metadados, existe uma
caracterizacdo técnica da IG (e.g. escala, sistema de referéncia, qualidade, extensdo
geografica e temporal, contactos dos responsaveis), e deve igualmente incluir as
ligacOGes para o acesso aos dados através de servicos de internet, assim como a

descricao das condi¢cGes de acesso (i.e. politica de dados).
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http://rs.gbif.org/schema/eml-gbif-profile/1.1/eml-gbif-profile.xsd

SURVEY (Cruise, Campaign): A co-ordinated series of sampling events over a defined time
period, Covering one or more areas

AREA: A regional location visited during the survey in which a set of slalions are
sampled

STATION (or Site): A specific location within a survey area at which one or
more samples are taken

TECHNIQUE: A sempling method; 2 specified type of gear
used to collect a sample. Mulliple fechniques can be used at a
single stafion

SAMPLE: Data collected using a single
{echnigue at a specific place vathin the stafion

Fig. 11. Metadados: estrutura hierarquica da organiza¢do de dados de uma amostragem (Davies & Young,
2008)

Em Portugal, o geoportal associado ao mar é o SNIMAR, Sistema Nacional de
Informacdo do Mar (http://snimar.pt/index.php), enquanto que a nivel Europeu é o
EMODNET, European Marine Observation and Data Network
(https://emodnet.ec.europa.eu/en/seabed-habitats) o WEBGIS que que retne todos
os dados ligados ao mar desde a batimetria as atividades humanas, passado pela

biologia e habitats marinhos.

E, por exemplo, nos 3 maiores parques marinhos de Portugal (PNSACV; PNLS; PNLN),
os registos de biodiversidade sdo devidamente georreferenciados, sao arquivados
numa base de dados SQL espacial, segundo o Darwin core (Fig. 12). Esta base de dados
estd associada a uma estrutura open-source (e.g. QGIS), utilizando tabelas relacionais,
descritivas de cada elemento base, como por exemplo, a taxonomia, com uma ligacdo
ao geoportal de taxonomia WORMS (WORMS, 2023); que faz também resolucao
automatica de erros e sinonimia), seguindo um perfil de metadados INSPIRE, com um
front-web para visualiza¢do, submissao, edicdo e download de dados e com
interoperabilidade com sistemas pré-existentes de informacao geografica,

nomeadamente do ICNF e SNIMar.
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main_records
record_number
species_id*
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date_month

date_year

coord_lon

coord_|at
coord_type_id *

depth

habitat_type_id *
abundance_id *
specimen_traits_id *
reference_id *
campaign_id *
external_database id *
photo_id *
photo_id_annotation_x
photo_id_annotation_y
user id*
confidence_level
verification_flag

notes

aux_species_names
species_id
scientific_name_record
authority_record
worms_id

accepted_scientific_name

accepted_authority
accepted_kingdom
accepted_phylum
accepted_class
accepted_order
accepted_family
accepted_genus
common_names_pt
common_names_es
common_names_fr
common_names_de

Fig. 12 Exemplo de tabelas relacionais numa base de dados de biodiversidade marinha dos projetos
MARSW e IFORBIOMARES, associados aos Parques Marinhos do Parque Natural do Sudoeste Alentejano
e Costa Vicentina e Parque Natural Luis Saldanha, respetivamente.

10. PARTE 6: CLASSIFICACAO DE HABITATS (EUNIS)

Depois de organizados os dados da cartografia dos fundos marinhos da costa algarvia,
em termos de batimetria e tipo de substrato (areias e rocha), passa-se a producdo dos
primeiros mapas de habitats marinhos portugueses segundo os standards Europeus

(EUNIS) (Fig. 13).
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Fig. 13. Mapas de batimetria (A), tipo de fundos (B) e habitats e biodiversidade marinha segundo a
classificagdo EUNIS (C) na costa central do Algarve (RENSUB/MESHATLANTIC; Gongalves et al., 2016)
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O Sistema Europeu de Informacdo sobre a Natureza (EUNIS) é um sistema de
classificacdo de habitats naturais e artificiais, terrestres, dulgaquicolas e marinhos que
visa a harmonizacdo da descricdo de habitats e bidtopos, tendo sido desenvolvido pela
Agéncia Ambiental (EEA) da Unido Europeia, em colaboragdo com especialistas de
instituicoes de toda a Europa. O sistema EUNIS aplicado ao meio marinho é uma
classificagdo hierarquica que compreende pelo menos seis cinco de complexidade
dependendo do tipo de fundos, zonas ecolégicas (por exemplo, infralitoral e
circalitoral), exposi¢dao as ondas costeiras e comunidades bioldgicas (Connor et al.,

2004; Galparsoro et al., 2012) (Fig. 14).

Nivel 5
Bictopos

Nivel 4
Complexo de Bictopos
Nivel 3
Complexo de habitats

Fig. 14 Niveis principais do sistema de classificacdo de habitats Europeu EUNIS (European Nature
Information System) aplicado ao meio marinho (Monteiro et al., 2013a).

O ambiente marinho (A_Marinho) subdivide-se em 8 categorias, segundo critérios
dicotémicos como por exemplo, o tipo de estrato (associado a gelo ou a coluna de
agua), se em imersdo permanente (sim ou ndo) ou tipo de substrato (mével ou duro).
As categorias resultantes sdo: Al- Rochas litorais e outros substratos duros, A2
Sedimentos litorais, A3 — Rochas infralitorais, A4 — Rochas circalitorais, A5 —

Sedimentos sublitorais, A6 — Mar profundo, A7 — Meio peldgico e A8 - Habitats de gelo
(Fig. 15).
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A: EUNIS Habitat Classification: criteria for marine habitats (A) to Level 2
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Fig. 15. Principais categorias da classificagdo EUNIS para o meio marinho (EEA, 2023) até ao nivel 2.

Cada uma destas categorias, subdivide-se em novas subcategorias que descrevem cada
vez com mais detalhe os habitats respetivos (sedimentos grosseiros, areias, lodos,
sedimentos mistos, sedimentos dominados por macréfitas, recifes biogénicos,

sedimentos particulares) (Fig. 16).

Segundo Moss (2008), um habitat EUNIS podera estar representado tera de ocupar
pelo menos 1-100 m2, ndo existindo limite superior para a escala do maior. Numa
escala maior, poderdo vir a ser descritos 'microhabitats', geralmente ocupando menos
de 1m2 que sdo importantes para alguns invertebrados menores e plantas inferiores.
Numa escala menor, os habitats podem ser agrupados como ‘complexos de habitat’,
gue sao combinac¢Bes ou mosaicos de ocorréncia frequente de tipos de habitat
individuais, geralmente ocupando pelo menos 10 ha (0,1km2), que podem ser
interdependentes. Os estuarios, combinando agua das marés, planicies lodosas, sapais

e outros habitats litorais, sdo disso um bom exemplo (Moss, 2008).
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Fig. 16. Principais categorias da classificacdo EUNIS para o meio marinho, com exemplo de desagregacao
no caso dos sedimentos sublitorais, nivel 3 (EEA, 2023)

A primeira grande divisdao na parte marinha benténica da classificagdao EUNIS é
baseada nas principais zonas biolégicas (relacionadas a profundidade) e tipo de
substrato. O nivel 3 da classificagdo reflete as principais regides biogeograficas dos
mares da Europa com base em suas distintas combinac¢ées de salinidade e regimes de
temperatura (Artico, Baltico, Atlantico, Mediterraneo e Mar Negro). Uma primeira
revisao foi publicada em 2019 e uma atualizacdo desta versado referente
principalmente ao mar regional Atlantico esta disponivel desde margo de 2022 (EEA,

2023).

O zonamento ecoldgico pode ser estimado mediante o uso de dados de satélite
(Sensor MERIS) que permitem calcular a fracdo de luz que chega ao fundo (Monteiro et
al., 2015). Estudos indicam que as algas e macrdfitas marinhas requerem um minimo
de 1% da luz que incide sobre a superficie. Este valor é usado como “proxy” para
definir o limite inferior do infralitoral (Ballesta et al., 2000; McBreen and Askew, 2011).
Relativamente a energia da costa, pode ser considerado em 3 categorias: energia alta,

moderada ou fraca.
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Na identificacdo dos habitats até ao nivel 4 da classificacdo, utilizam-se as ferramentas
existentes nos softwares de SIG como ArcGis ou QGIS. O “raster calculator” do ArcGIS,
por exemplo, permite identificar e hierarquizar as areas correspondentes a cada um
dos niveis de acordo com a classificagao fisica e hidrodinamica. As camadas “raster”

sdo conjugadas depois de considerar um conjunto de cddigos (Fig. 17).

Sedimento  Valor  Energia Valor Zona Biologica Valor  Valor EUNIS Niveis 3/4
Rocha 1 Baixa 10 Infralitoral 100 121 A32
Areia 2 Moderada 20 Circalitoral 200 122 A5.13
Alta 30 123 A5.23
124 A5.24
125 A5.33
126 A5.34
127 A543
221 A4.2
222 AS.14
223 A5.25
224 A5.26
225  A5.35
226 A5.36
227  A5.44

Fig. 17. Exemplo do método de combinacdo de varidveis ambientais necessarias como inputs da
calculadora raster para atingir a classificagdo hierarquica EUNIS final (Monteiro et al., 2013a).

Ao realizar amostragens em areas de nivel 4 pode-se chegar a nivel de detalhe
bioldgico superior, suficiente para caracterizar os biétopos, isto é, nivel 5. As matrizes
de dados de abundéancia/densidades podem ser usadas em analises multivariadas
permitindo agrupar os locais amostrados de acordo com a sua similaridade pela
conjugacdo da andlise de Clusters (e.g. Hierarchical cluster analysis), com
representacdes nMDS (Non-metric Multi-Dimensional Scaling), andlise de similaridades
e/ou analises PERMANOVA. Através destas analises é possivel avaliar a integridade das
comunidades existentes em cada uma das areas. As espécies caracteristicas de cada
bidtopo podem ser obtidas através da conjugacdo das espécies que contribuiram pelo
menos em 1% para a similaridade (SIMPER analysis) (Clarke et al., 2014) e do valor

indicador (IndVal) (Dufréne & Legendre, 1997; Monteiro et al. 2013a).
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Tabela 4 Critérios para o agrupamento de espécies caracteristicas dos biétopos numa andlise
para classificacdo de habitats EUNIS nivel 5 e superior segundo Monteiro et al. (2013a).

Andlise de SIMPER Foram escolhidas as espécies que
1 representaram no total cerca de 70%
da contribuicio para a similaridada
de cada um dos bidtopos.

Frequéncia de ocorréncia Foram escolhidas espécies com
presenca em mais de 70% das
amostragens afectuadas em cada
bigtopo.

Espécies mais abundantes Foram escolhidas as espécies que

representam cerca de 50% da
abundancia.
Espécies mais conspicuas Foram escolhidas as espécies que da

acordo com os investigadores eram
miis conspicuas no bidgtopo.

11.PARTE 7: APLICACOES

As aplicagdes do mapeamento de habitats marinhos sdo diversas e constituem
desde logo uma resposta basica aos desafios societais atuais nomeadamente os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) das Nag¢des Unidas relativos a
protecdo da vida marinha (ODS14), mas também aqueles ligados com a producdo e

consumo sustentaveis (ODS12), e a acdo climatica (ODS13), entre outros.

Em primeiro lugar os mapas de habitats marinhos sdao conhecimento espacial
basico acerca da maior parte do nosso planeta. Cumprem por isso uma missao
impar na literacia dos oceanos e na compreensao publica do que sdo os oceanos e
da necessidade de promover o seu uso sustentavel (Kelly, et al., 2021). Esta
premente transferéncia de conhecimentos sobre o oceano assenta em nos
seguintes tdpicos principais (Schoedinger et al., 2005): 1) A Terra tem um grande
oceano com muitas caracteristicas, 2) O oceano e a vida no oceano moldam as
caracteristicas da Terra, 3) O oceano tem uma grande influéncia no tempo e no

clima, 4) O oceano torna a Terra habitdvel, 5) O oceano suporta uma grande
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diversidade de vida e ecossistemas, 6) O oceano e os humanos estdo

inextricavelmente interligados, e 7) O oceano é amplamente inexplorado.

Esta componente de literacia passa pela maior inclusdo de temas marinhos nos
curricula dos varios niveis de ensino e pela disseminagao aberta em geoportais de
acesso FAIR, ie seguindo os principios orientadores para gestdao e administragdo de
dados, que deverado ser facilmente localizdveis, acessiveis, interoperaveis e

reutilizaveis (EMODNET, ATLAS,...).

EMODNET - European Marine Observation and Data Network

gugy SHonet

Data Network

Com o objetivo de centralizar e disponibilizar esta informacao a sociedade, a
European Marine Observation and Data Network, projeto EMODnet Seabed
habitats, tem vindo a compilar e publicar mapas de habitats de aguas
europeias desde 2009. Este esforco disponibilizou ao publico cerca de 1000
mapas, dos quais 925 mapas de habitats marinhos origindrios de
levantamentos em 6 areas maritimas regionais (NE Atlantico, Baltico, Mar do
Norte, Mediterrdaneo e Mar Negro). Os mapas variam em termos de escala,
resolucdo tematica, sistema de classificagdo e método de criagdo, mas a
maioria deles sdo traduzidos para a classificagdo EUNIS (58%), com um tergo
visando responder a Diretiva Habitat (32%) e apenas uma pequena fragdo
adotando outros sistemas de classificagdo (10%). O Atlantico NE (50%) e o
Mediterraneo (25%) e o Mar do Norte (18%) sdo as areas maritimas regionais
com mais mapas representados no portal de dados.

A melhoria da literacia oceanica no que se refere aos mapas de habitats marinhos
passara igualmente pela promocdo de a¢bes de ciéncia cidada e pela divulgacao
cientifica de grande impacto como a transmissdao em direto de campanhas de

obtencdo de dados sobre os habitats marinhos (Fig.18).
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Fig. 18 Processo de telepresenca que a NOAA Ocean Exploration usa para enviar e transmitir ao vivo,
dados de sensores no navio de investigacdo Okeanos Explorer, nomeadamente imagens subaquaticas
de ROV, de volta a costa e a todo o lado conectado a internet. NOAA Ocean Exploration (2023).

Como referido, a sua utilizacdo mais requerida estd relacionada com a protecdo da
vida marinha, cumprindo as varias politicas locais, regionais, nacionais, europeias e
internacionais. Comecando pelas mais locais e regionais temos os mapas de
habitats marinhos utilizados para o desenho de Areas Marinhas Protegidas de
interesse comunitario ou para a monitorizacao dos efeitos de protecao e gestdo
espacial de AMPs ja estabelecidas. Desde logo, porque os mapas permitem a
detecdo de hotspots de biodiversidade e mostrar a distribuicdo de habitats

sensiveis, vulneraveis e ameacados (Fig. 19).

egend
I Level 1 {lower) S8
Level 2 %
Level 3
Level 4
© I Level 5 (Higher) )

CCMAR | @) unlg

UNIVERSIBADE DO ALGARVE

Fig. 19 Mapa de hotspots de biodiversidade marinha, baseado num indice composto por densidades,
riqueza especifica, diversidade e distribuicdo de espécies com estatuto de protecdo (Gongalves et al.,
2016).
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O mapeamento destes habitats marinhos prioritarios conforme designados quer
pela diretiva Habitats (Rede Natura 2000, Fig.20), quer por convencgdes regionais
maritimas (RSC — Regional Sea Conventions) como a OSPAR (2023; NE Atlantico;
Fig. 21), HELCOM (Mar Baltico), Barcelona (Mar Mediterraneo) ou Bucareste (Mar

Negro) é outra mais-valia, que pode e deve ser aproveitadas pelos estados para

acOes de conservagdo (e.g. AMPs).

A prépria Diretiva quadro para a Estratégia Marinha (DQEM, Fig.22), é apoiada por
mapas de base como os acima referidos e outros, que permitem aferir do bom
estado ecoldgico dos mares europeus em funcdo de 11 descritores que vao desde a

biodiversidade (descritor 1) ao ruido (descritor 11) (DGRM, 2023).

Habitats Marinhos de interesse com
1170 Recifes

PORTUGAL

B Outros Habitats conhecidos
Recife

masti - o

Fig. 20. Mapeamento de habitats segundo a diretiva europeia HABITATS. A esquerda o habitat 1170
Recifes para Portugal continental (Monteiro et al, 2013b) e a direita o habitat recifes referido e o
habitat 1110 bancos de areia submersos de areias costeiras (Gongalves et al., 2016).
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Point Data for OSPAR threatened and/or Declining Habitats

OSPAR Threatened and/or Declining Habitats

Carbonate mounds

Coral gardens

Deep-sea sponge aggregations

Intertidal Mytilus edulis beds on mixed and sandy sediments
Intertidal mudflats

Littoral chalk communities

Lophelia pertusa reefs

Maerl beds

Modiolus modiolus horse mussel beds

Oceanic ridges with hydrothermal vents/fields
Ostrea edulis beds

Sabellaria spinulosa reefs

Sea-pen and burrowing megafauna communities
Seamounts

Zostera beds

Fig. 21. Mapa de habitats marinhos (pontos) prioritarios, ameagados ou em declinio,
segundo acordado na convengdo OSPAR (2023).

Embora as classificacdes de habitats prioritarios para conservacdo das RSC
abranjam aguas internacionais, a propria ONU/FAQ estabeleceu o conceito de
Ecossistemas Marinhos Vulnerdveis (VME — Vulnerable Marine Ecosystems;
Thompson et al. 2016; FAO, 2023) que define um conjunto de habitats raros,
Unicos, complexos, sensiveis, vulneraveis, de baixa resiliéncia, essenciais em
termos funcionais e/ou ameacados, em aguas de mar profundo, e muitas vezes em

aguas internacionais que mediante o seu mapeamento urge proteger (e.g.,
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Regulamento de Execugdo (UE) 2022/1614 da Comissdo). O mapeamento destes
ecossistemas é fundamental para a sua protegao, pois estdo muitas vezes
ameagados pela pesca em aguas internacionais e tendo em conta a sua vasta e
dispersa distribuicdo, recorre-se muitas vezes a modelos de previsdo de habitats
(Predictive Habitat Models — PHM), também denominados modelos de adequacdo

de habitats (Habitat Suitability Models — HSM) (ICES, 2020).

Biodiversidade
Energia Espécies
e Ruido Nao Indigenas
Peixes e
Moluscos

Explorados
Comercialmente

Cadeias
Tréficas

Eutrofizacao

Contaminantes
em Peixes e
Mariscos

Contaminantes

Condicoes Integridade dos
Hidrograficas  Fundos Marinhos

Fig. 22. Esquema ilustrativo dos descritores da Diretiva-Quadro para a Estratégia Marinha (DQEM;
DGRM, 2023)

A eficiéncia da gestao da pesca depende da possibilidade de utilizacdo de mapas
de habitats marinhos, ndo sé na perspetiva do estabelecimento de AMPs, mas
sobretudo pela protecdo de areas de juvenis e de desova, ou mesmo lugares Unicos
de alimentacdo e abrigo ou rotas migratérias essenciais. A Politica Comum de
Pescas Europeia (PCP) preconiza o uso destes habitats essenciais para peixes e
outros organismos de espécies com interesse comercial e para o qual o

mapeamento é crucial.
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Por fim os planos de ordenamento do espaco maritimo (POEM) beneficiam da
existéncia destes mapas de habitats, na medida em que a acomodacado de novas
atividades de crescimento azul no mar, como as energias renovaveis (parques de
eolicas offshore), a aquacultura offshore, a pesquisa de compostos bioativos
(farmacia), e de utilidade biotecnoldgica (novos materiais), a eventual mineragdo
do mar profundo ou o turismo ndutico, depende em larga escala da minimizagao

dos seus impactos sobre o meio ambiente marinho.

12.CONCLUSOES E DESAFIOS PARA O FUTURO

Os mapas de habitats marinhos sao assim uma ferramenta espacial basica e
essencial para o desenvolvimento de politicas de desenvolvimento sustentavel nas
3 dimensdes social, econdmica e ambiental. Na Europa ha varios programas de
mapeamento exemplares (e.g., MAREANO, 2023 e IFOMAR, 2023), embora ainda
existam muitas lacunas sobretudo a nivel do mapeamento biolégico. Contudo, o
mapeamento de habitats encontra-se em franco desenvolvimento beneficiando
por um lado de uma forte aposta no mapeamento fisico (batimetria e tipo de
fundos) e por outro lado de tecnologia disponivel para observar diretamente os
fundos marinhos, como ROVs e veiculos subaqudticos auténomos (AUVs), e
Inteligéncia Artificial (IA) para cada vez mais automatizar processos nao sé de
aquisicdo de dados, bem como no seu tratamento. A andlise de imagens, a
identificacdo automatica de espécies, sao alguns dos campos em que machine
learning é uma ferramenta cada vez mais usual. O recurso a plataformas
auténomas de custo reduzido como os AUVs sera igualmente continuada e
amplificada de modo a aumentar a cobertura e resolucdo espacial do mapeamento
de habitats. Em termos de outros desafios futuros, a coluna de dgua e o mundo
pelagico sdo ainda muito desconhecidos e 0 mapeamento deste ecossistema com
seagliders e eDNA serd um dos proximos passos. Por ultimo, uma maior
disponibilidade de dados permitira um estudo integrado do ecossistema marinho

(bentos+ pélagos) em termos estruturais e funcionais, em 4D, ie englobando a
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dimens3do temporal e com isso possibilitando uma melhor compreensao do

oceano, e como tal da sua gestdo, exploragdo sustentavel e conservagao.
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