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PREFÁCIO
As ervas marinhas são angiospermas aquáticas 
que crescem em ambientes estuarinos e 
marinhos pouco profundos em todo o mundo. 
As ervas marinhas formam extensas pradarias 
subaquáticas, que desempenham uma 
multiplicidade de funções valiosas para o 
funcionamento global dos sistemas costeiros. As 
ervas marinhas também prestam uma variedade 
de serviços ecossistémicos aos seres humanos 
à escala global. No entanto, o desenvolvimento 
e a atividade humanos resultaram numa perda 
global de ervas marinhas. Cerca de 20% da área 
global de ervas marinhas foi perdida desde o 
final do século XIX, e prevê-se que esta tendência 
continue.

Os pradarias de ervas marinhas não estão no 
centro das políticas e estratégias de gestão. 
Além disso, a sociedade desconhece em grande 
parte as ervas marinhas e o seu valor. Assim, 
aumentar a sensibilização para o valor das 
ervas marinhas é crucial para a sustentabilidade 
destes ecossistemas vitais. Neste contexto, foram 
desenvolvidos os Princípios e Conceitos sobre 
Ervas Marinhas, que definem os conhecimentos 
que uma pessoa com conhecimentos sobre 
ervas marinhas deve possuir (Apostoloumi, C., 
Malea, P., Kevrekidis, T., 2021. Marine Pollution 
Bulletin, 173, 112936). O desenvolvimento dos 
Princípios e Conceitos sobre Ervas Marinhas 
constitui um marco importante no esforço para 
criar uma sociedade com conhecimentos sobre 
ervas marinhas. Estes princípios e conceitos 
formaram a base do que hoje chamamos de 
literacia em ervas marinhas.
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O SEAQUEST é um projeto Erasmus+ que visa 
melhorar a literacia sobre ervas marinhas no 
ensino básico em toda a Europa, através da 
investigação, do desenvolvimento de um kit 
de ferramentas educativas, da formação de 
professores, da aprendizagem baseada em 
tecnologia através de um jogo interativo e do 
envolvimento da comunidade.

O Conjunto de Ferramentas Educativas 
SEAQUEST inclui o Currículo SEAQUEST para 
Professores e o Guia Educativo SEAQUEST 
para Professores, para introduzir eficazmente 
o conhecimento sobre as ervas marinhas nas 
escolas primárias, em combinação com um 
jogo digital interativo. O presente manual, o 
Currículo SEAQUEST para Professores, tem 
como objetivo informar sucintamente os 
professores sobre o valor das ervas marinhas 
para o ambiente e para as pessoas, e sobre a 
necessidade de conservação das pradarias 
marinhas e de promoção da literacia sobre ervas 
marinhas. Além disso, este manual visa fornecer 
um quadro curricular abrangente sobre ervas 
marinhas para os professores.

Agradecemos a todos os parceiros do 
projeto SEAQUEST pela sua contribuição 
para o desenvolvimento do presente manual. 
Agradecemos profundamente os esforços 
de todos os autores das secções do manual. 
Agradecemos a Adria Fessa pela arte e layout 
do manual, bem como a todos aqueles que 
contribuíram com fotografias e desenhos para o 
manual.

A grande variedade de tópicos e a tentativa 
de simplificar conceitos terão inevitavelmente 
levado a omissões, o que constitui mais uma 
razão pela qual críticas bem-intencionadas a 
este manual educativo são sempre bem-vindas.

Esperamos que a utilização deste manual 
traga uma maior sensibilização para as ervas 
marinhas e, em última análise, contribua para 
um futuro sustentável para estes ecossistemas 
marinhos vitais.

Theodoros Kevrekidis,  
Professor,  
Universidade Demócrito da Trácia  

Paraskevi Melea,  
Professora,  
Universidade Aristóteles de Salónica
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INTRODUÇÃO
Theodoros Kevrekidis
Universidade Demócrito da Trácia, Grécia

O oceano é a característica física mais mar-
cante da Terra. O oceano e a vida nele presente 
moldam as características do nosso planeta; o 
oceano exerce uma influência determinante no 
tempo e no clima, tornou a Terra habitável e sus-
tenta uma grande diversidade de vida e ecossis-
temas. O oceano é vital para a saúde e o bem-es-
tar humanos e sustenta as economias de países 
em todo o mundo. No entanto, o oceano está sob 
grave ameaça devido às atividades humanas, 
principalmente através das alterações climáti-
cas, da poluição e da sobrepesca, o que leva à 
perturbação das cadeias alimentares, à destru-
ição de habitats, à perda de biodiversidade e a 
impactos na saúde e no bem-estar humanos, 
bem como nas comunidades costeiras.

As pradarias de ervas marinhas são ecossis-
temas marinhos vitais. As ervas marinhas (ou 
angiospermas marinhas) são plantas aquáti-
cas, confinadas ao ambiente marinho. As ervas 
marinhas estão muito disseminadas, ocorrem 
em todas as águas costeiras pouco profundas, 
exceto ao longo das costas antárticas, e formam 
extensas pradarias, que constituem um ecossis-
tema marinho único. Os ecossistemas de ervas 

marinhas desempenham uma

multiplicidade de funções que são valiosas para 
o funcionamento geral dos sistemas costeiros. 
As pradarias de ervas marinhas sustentam 
uma grande diversidade de vida, estabilizam os 
fundos marinhos, melhoram a qualidade da água 
e armazenam carbono, mitigando as alterações 
climáticas e amortecendo a acidificação dos 
oceanos. As ervas marinhas também prestam 
uma variedade de serviços ambientais, sociais, 
económicos e culturais aos seres humanos à 
escala global. No entanto, o desenvolvimento e a 
atividade humanos resultam numa perda global 
de ervas marinhas. Cerca de 20% da área global 
de ervas marinhas foi perdida desde o final 
do século XIX, e prevê-se que esta tendência 
continue. 

Foram desenvolvidas iniciativas internacionais 
e compromissos políticos para restaurar a 
saúde do oceano, incluindo a Agenda 2030 para 
o Desenvolvimento Sustentável da ONU e a  
Década da Ciência Oceânica para o 
Desenvolvimento Sustentável da ONU (2021-
2030). A Agenda 2030 para o Desenvolvimento 
Sustentável centra-se em 17 Objetivos de 
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Desenvolvimento Sustentável (ODS), sendo 
que o ODS 14 («Vida Subaquática») se foca na 
conservação e no uso sustentável dos oceanos, 
mares e recursos marinhos, enquanto a visão 
da Década dos Oceanos é «a ciência de que 
precisamos para o oceano que queremos». 
As iniciativas globais também dão prioridade 
à promoção da Literacia Oceânica, que é 
definida como a compreensão de como o 
oceano nos afeta e de como nós afetamos 
o oceano, permitindo decisões informadas e 
ações responsáveis para a saúde do oceano. 
Por exemplo, o programa de Literacia Oceânica 
da UNESCO-IOC é um esforço global para 
promover uma sociedade com literacia 
oceânica através da educação, colaboração e 
ação, enquanto o Currículo Azul da UNESCO 
é um quadro educativo inovador que integra 
a Literacia Oceânica nos sistemas escolares, 
promovendo a sustentabilidade, a cidadania 
ativa e a compreensão do papel vital do oceano.

Apesar de terem sido desenvolvidas iniciativas 
internacionais e compromissos políticos para 
restaurar a saúde do oceano, as pradarias de 
ervas marinhas não estão no centro das es-
tratégias políticas e de gestão. Além disso, a so-
ciedade desconhece em grande parte as ervas 
marinhas e o seu valor. É necessário um maior 
reconhecimento do valor das ervas marinhas 
para pressionar os decisores e os responsáveis 
políticos a proteger estes valiosos ecossiste-
mas. O exposto acima sublinha a necessidade 
de construir uma sociedade com conhecimen-
tos sobre as angiospermas marinhas, capaz 
de tomar decisões informadas e responsáveis 
sobre a sua sustentabilidade. Para o efeito, fo-
ram definidos os Princípios e Conceitos sobre 
as Ervas Marinhas, que delineiam os conheci-
mentos que um cidadão deve possuir para ser 
considerado informado sobre as angiospermas 
marinhas.

Os Princípios e Conceitos sobre as ervas  
marinhas podem servir de orientação para 
cientistas, responsáveis políticos e decisores, 
organizações não governamentais, partes 
interessadas e o setor da Economia Azul, de modo 
a tomarem decisões informadas e responsáveis 
sobre as ervas marinhas. Mas, acima de 
tudo, estes princípios e conceitos podem ser 
utilizados para fins educativos, tanto no 
contexto da educação formal como não formal. 
Podem ser integrados nos currículos do ensino 
básico e secundário, nos manuais escolares e 
nas práticas educativas, em conjunto com os 
princípios essenciais e conceitos fundamentais 
da Literacia Oceânica.

O projeto SEAQUEST Erasmus+ visa melhorar a 
literacia sobre ervas marinhas no ensino básico 
em toda a Europa, promovendo a gestão ambi-
ental e alinhando-se com iniciativas globais de 
conservação. Através da investigação, do desen-
volvimento de um kit de ferramentas educativas, 
da formação de professores, da aprendizagem 
baseada em tecnologia através de um jogo in-
terativo e do envolvimento da comunidade, este 
projeto procura construir uma cidadania oceâni-
ca e sensibilizar para o valor das ervas marinhas 
para o ambiente e para as pessoas.

O Conjunto de Ferramentas Educativas SEA-
QUEST inclui o Currículo SEAQUEST para Pro-
fessores e o Guia Educativo SEAQUEST para 
Professores (Aulas e Trabalho de Campo/Ativ-
idades ao Ar Livre) para introduzir eficazmente 
o conhecimento sobre as ervas marinhas nas 
escolas primárias, combinado com um jogo 
digital interativo. O jogo digital interativo com-
plementa os esforços de ensino dos professores, 
criando uma aprendizagem motivadora e inter-
ativa para os seus alunos durante o processo 
de aprendizagem. O desenvolvimento do Kit de 
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Ferramentas SEAQUEST baseou-se nos resulta-
dos da investigação documental e de campo, 
realizadas no âmbito do projeto SEAQUEST, que 
revelaram desafios específicos, lacunas e falta 
de conhecimento sobre as ervas marinhas.

O Currículo SEAQUEST para Professores in-
clui duas partes principais. O principal objetivo 
da primeira parte (Enquadramento Teórico) é 
informar sucintamente o leitor sobre questões-
chave relacionadas com (a) a conservação dos 
oceanos e a utilização sustentável do oceano 
e dos seus recursos, (b) a biologia das ervas 
marinhas e as funções, serviços, perda e con-
servação do ecossistema das ervas marinhas, 
(c) o movimento de literacia oceânica e (d) a ne-
cessidade de promover a literacia sobre as ervas 
marinhas.

Na segunda parte, o Currículo do Professor 
é analisado de forma abrangente (finalidade 
e objetivos, abordagens pedagógicas, 
competências, estratégias e ferramentas 
de avaliação, módulos temáticos). Sete 
módulos temáticos surgiram através da 

combinação e avaliação dos dados recolhidos 
pela investigação documental e de campo, 
realizadas no âmbito do projeto SEAQUEST. 
Para organizar estes dados em módulos, foram 
também considerados os Princípios Essenciais e 
Conceitos Fundamentais da Literacia Oceânica, 
bem como os Princípios e Conceitos sobre as 
Ervas Marinhas. Como resultado, o primeiro 
módulo temático corresponde ao quinto 
Princípio da Literacia Oceânica (O oceano 
sustenta uma grande diversidade de vida e 
ecossistemas), enquanto cada um dos restantes 
módulos temáticos corresponde a um dos seis 
Princípios sobre as ervas marinhas. Em cada 
módulo temático, textos sinópticos fornecem os 
conhecimentos de conteúdo necessários.

No final do manual, encontra-se um glossário de 
termos destinado a facilitar a compreensão do 
leitor. Além disso, no final do manual, para cada 
secção individualmente, é apresentada uma 
lista de documentos e publicações científicas 
(artigos de revistas, livros e capítulos, relatórios, 
etc.) para os leitores que desejem aprofundar os 
temas.
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A. 
ENQUADRAMENTO 
TEÓRICO
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A1.  
CONSERVAÇÃO
E UTILIZAÇÃO  
SUSTENTÁVEL 
DO OCEANO
Theodoros Kevrekidis
Universidade Demócrito da Trácia, Grécia

Myrianthi Karantona  
STANDO LTD, Chipre
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O oceano, que cobre mais de 70 % da Terra, é fun-
damental para a regulação do clima, a produção 
de oxigénio, a absorção de CO2 e a preservação 
da biodiversidade. Proporciona alimentos, me-
dicamentos, empregos, proteção costeira, ativi-
dades recreativas e valor cultural, sustentando a 
saúde e os meios de subsistência humanos. No 
entanto, as alterações climáticas aceleradas, a 
poluição e a sobrepesca estão a comprometer 
a capacidade do oceano para sustentar estas 
funções e serviços. Têm sido desenvolvidas inici-
ativas internacionais para restaurar a saúde dos 
oceanos. Por exemplo, em 2015, a Assembleia 
Geral da ONU estabeleceu 17 ODS como um 
apelo global para acabar com a pobreza, pro-
teger o planeta e garantir que todas as pessoas 
desfrutem desfrutem de paz e prosperidade até 
2030 (Agenda 2030 para o Desenvolvimento 
Sustentável). O ODS 14 estabelece: «Conservar 
e utilizar de forma sustentável os oceanos, os 
mares e os recursos marinhos para o desen-
volvimento sustentável». Além disso, em 2017, a 
Assembleia Geral da ONU declarou a Década 
da Ciência Oceânica para o Desenvolvimento 
Sustentável (2021-2030).

A Década dos Oceanos abrange um período 
de 10 anos com início a 1 de janeiro de 2021 e é 
coordenada pela Comissão Oceanográfica In-
tergovernamental (COI) da UNESCO. A visão 
da Década dos Oceanos é “«a ciência de que 
precisamos para o oceano que queremos». Es-
pecificamente, refere-se à necessidade de mel-
horar drasticamente o estado atual dos oceanos 
mundiais através de soluções baseadas na 
ciência e de uma maior colaboração. A Década 
facilitará a geração de dados, informação e con-
hecimento para passar do «oceano que temos» 
para o «oceano que queremos». A Década dos 
Oceanos irá desenvolver a capacidade científi-
ca e gerar conhecimento que contribuirá direta-
mente para os objetivos da Agenda 2030 para o 
Desenvolvimento Sustentável e outros quadros 
jurídicos e políticos globais relevantes. Sete re-

sultados descrevem o «oceano que queremos»  
no final da Década:

Resultado 1: 
Um oceano limpo, onde as fontes de poluição 
sejam identificadas e reduzidas ou elimina-
das.

Resultado 2: 
Um oceano saudável e resiliente, onde os 
ecossistemas marinhos são compreendidos, 
protegidos, restaurados e geridos.

Resultado 3: 
Um oceano produtivo que sustenta o abas-
tecimento alimentar sustentável e uma 
economia oceânica sustentável.

Resultado 4:
Um oceano previsível, em que a socie-
dade compreende e consegue responder às 
condições oceânicas em mudança.

Resultado 5:
Um oceano seguro, onde a vida e os meios 
de subsistência estão protegidos contra os ri-
scos relacionados com o oceano.

Resultado 6:
Um oceano acessível, com acesso aberto e 
equitativo a dados, informação, tecnologia e 
inovação.

Resultado 7:
Um oceano inspirador e envolvente, onde a 
sociedade compreende e valoriza o oceano 
em relação ao bem-estar humano e ao de-
senvolvimento sustentável.
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O Quadro de Ação da Década do Oceano ri-
entará a conceção e a implementação das ini-
ciativas a realizar durante a Década do Oceano. 
Este quadro inclui os Desafios da Década do 
Oceano, ue representam as prioridades mais 
imediatas e urgentes para a Década e que po-
dem evoluir ao longo da mesma, os Objetivos da 
Década do Oceano, que orientarão o processo 
necessário para enfrentar os Desafios, de modo 
a que passemos do «oceano que temos» para o 
«oceano que queremos», e as Ações da Déca-
da dos Oceanos, ou seja, iniciativas e esforços 
concretos (programas, projetos, atividades e/ou 
contribuições) a serem implementadas por um 
vasto leque de partes interessadas para cumprir 
os objetivos e alcançar os Desafios.

Os três Objetivos do processo da Década 
dos Oceanos são descritos abaixo. Para cada 
Objetivo, é sugerida uma lista não exaustiva 
de sub-objetivos que serão fundamentais na 
formulação, estruturação e agrupamento das 
Ações da Década dos Oceanos..

Objetivo 1: 
Identificar os conhecimentos necessários 
para o desenvolvimento sustentável e aumen-
tar a capacidade da ciência oceânica para 
fornecer os dados e informações oceânicos 
necessários.

Objetivo 2: 
Reforçar as capacidades e gerar conheci-
mentos e compreensão abrangentes sobre o 
oceano, incluindo as interações humanas e 
as interações com a atmosfera, a criosfera e 
a interface terra-mar.

Objetivo 3: 
Aumentar a utilização do conhecimento e da 
compreensão do oceano e desenvolver ca-
pacidades para contribuir para soluções de 
desenvolvimento sustentável.

O primeiro sub-objetivo do Objetivo 3  de-
scrito abaixo:

Subobjetivo 3.1: 
Divulgar amplamente e promover o papel 
da ciência oceânica para o desenvolvimen-
to sustentável junto de diversos grupos de 
partes interessadas, nomeadamente através 
da educação formal e informal e da expansão 
de abordagens de literacia oceânica entre es-
ses grupos.

Neste contexto, o desenvolvimento da literacia 
oceânica foi explicitamente reconhecido pelas 
Nações Unidas (ONU) como um dos passos cru-
ciais para um futuro sustentável para o oceano.



PÁGINA 20 CURRÍCULO SEAQUEST PARA PROFESSORES

A2.  
A HISTÓRIA DA  
LITERACIA  
OCEÂNICA E OS  
SEUS PRINCÍPIOS
Dominika Wojcieszek
Associação Europeia de Educadores em Ciências Marinhas, Bélgica
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A NECESSIDADE DA  
LITERACIA OCEÂNICA
De acordo com o Dicionário de Cambridge, um 
dos significados de «literacia» é «conhecimento 
de um determinado assunto ou um tipo específico 
de conhecimento». Neste contexto, a Literacia 
Oceânica (LO) refere-se à compreensão da 
influência do oceano sobre nós — e da nossa 
influência sobre o oceano.

O oceano é a característica mais proeminente e 
visível da Terra. Cobre mais de 70% da superfície 
do planeta e contém 97% de toda a água da Terra. 
As primeiras formas de vida a produzir oxigénio, 
tornando assim a nossa atmosfera respirável e a 
Terra habitável, surgiram do oceano. Como berço 
da vida, é o lar de uma diversidade extraordinária 
de organismos, que vão desde os mais pequenos 
organismos unicelulares microscópicos até ao 
maior animal que alguma vez existiu na Terra — 
a baleia azul.

O fundo do oceano alberga as montanhas mais 
altas do planeta, as fossas mais profundas e 
as planícies mais vastas, bem como o maior 
sistema de atividade vulcânica. O oceano regula 
os sistemas do nosso planeta. Transporta calor, 
água e dióxido de carbono por todo o globo, 
influenciando tanto o clima global como o tempo 
local. Proporciona à humanidade alimentos, 
água doce, medicamentos, transportes, energia 
e matérias-primas. Além disso, o oceano 
sustenta a saúde, a cultura e as economias 
humanas, tornando a ligação entre as pessoas 
e o oceano indissociável.

Apesar da sua imensa importância, o oceano 
permanece em grande parte inexplorado — e 
gravemente sub-representado nos sistemas 
educativos de todo o mundo.

A lógica subjacente à Literacia Oceânica 
é simples: sendo o oceano a característica 
dominante do nosso planeta, para compreender 
verdadeiramente a Terra, temos de compreender 
o oceano. Este conhecimento é essencial para 
a sustentabilidade do nosso planeta e para o 
bem-estar da humanidade.

A Literacia Oceânica ajuda a sensibilizar para 
o papel crucial do oceano na sustentação 
da vida e incentiva a utilização responsável e 
sustentável dos seus recursos. À medida que os 
desafios relacionados com o oceano ganham 
importância nas áreas da ciência, das políticas, 
da educação e da sociedade civil, a Literacia 
Oceânica surge como uma ferramenta vital para 
promover o envolvimento, a gestão responsável 
e a responsabilidade partilhada.

Ao longo da última década, a literacia oceânica 
tem vindo a ganhar cada vez mais destaque na 
Europa como forma de aproximar as questões 
oceânicas do público em geral, contribuindo 
para promover a compreensão e o apoio à 
gestão sustentável dos oceanos e à conservação 
dos recursos marinhos. Esta importância é 
reconhecida em iniciativas globais e regionais. 
Por exemplo, a missão da União Europeia 
«Recuperar os nossos Oceanos e as Águas» 
visa mobilizar a investigação, a inovação, o 
investimento e a participação dos cidadãos 
para proteger e restaurar os ecossistemas 
aquáticos. Da mesma forma, a Década das 
Nações Unidas da Ciência Oceânica para o 
Desenvolvimento Sustentável (2021–2030) inclui 
o Desafio 10: «Restaurar a relação da sociedade 
com o oceano», que se alinha diretamente com 
os objetivos da Literacia Oceânica.
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ORIGENS DA  
LITERACIA OCEÂNICA

O conceito moderno de Literacia Oceânica 
começou a tomar forma no início dos anos 
2000. Naquela altura, uma coligação de cientis-
tas marinhos e educadores nos Estados Unidos 
reconheceu uma lacuna flagrante: os temas rel-
acionados com o oceano estavam quase total-
mente ausentes da educação formal.

Em resposta, várias organizações — incluindo a 
Associação Nacional de Educadores Marinhos 
(NMEA), os Centros de Excelência em Educação 
em Ciências Oceânicas (COSEE), a Sociedade 
Geográfica Nacional, e a Administração Nacion-
al Oceânica e Atmosférica  (NOAA) - formaram 
grupos de trabalho e comissões em 2003 para 
começar a abordar esta questão.

Em 2004, a iniciativa ganhou impulso. Um mo-
mento crucial ocorreu em outubro de 2004, 
quando cerca de 100 especialistas em ciências 
oceânicas, educação e políticas participaram 
num workshop virtual organizado pelo College 

of Exploration (CoE). Entre os participantes con-
tavam-se representantes do Gabinete de Edu-
cação da NOAA, do Lawrence Hall of Science, do 
COSEE, do Programa Sea Grant da NOAA e de 
outras instituições importantes.

O objetivo era criar um quadro abrangente para 
integrar a ciência do oceano nos padrões edu-
cativos nacionais e estaduais. O resultado foi a 
definição e o lema da Literacia Oceânica e os 
sete Princípios Essenciais da Literacia Oceâni-
ca (OLP) com 45 conceitos fundamentais. Os 
resultados deste processo conduziram à publi-
cação do primeiro Guia de Literacia Oceânica 
em 2005, que, desde então, tem sido regular-
mente atualizado. O seu objetivo principal era 
proporcionar aos educadores um recurso práti-
co e cientificamente preciso para integrar con-
teúdos oceânicos nos currículos em todos os 
níveis de ensino — desde o jardim de infância até 
ao ensino secundário.

https://www.marine-ed.org
https://www.coexploration.org
https://www.coexploration.org
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DEFINIÇÃO DE  
LITERACIA OCEÂNICA:

A Literacia Oceânica é a compreensão de con-
ceitos fundamentais sobre o funcionamento do 
sistema oceano-atmosfera-Terra. Uma pessoa 
com literacia oceânica reconhece a influência 
do oceano na sua vida quotidiana, consegue co-
municar de forma significativa sobre questões 
oceânicas e é capaz de tomar decisões informa-
das e responsáveis para garantir que o oceano 
continue a sustentar a vida na Terra.

Slogan:
Compreender a influência do oceano sobre si e a 
sua influência sobre o oceano.

Os sete princípios essenciais da literacia 
oceânica:

1.	 A Terra tem um grande oceano com mui-
tas características.

2.	 O oceano e a vida no oceano moldam as 
características da Terra.

3.	 O oceano exerce uma grande influência 
na meteorologia e no clima.

4.	 O oceano torna a Terra habitável.

5.	 O oceano sustenta uma grande diversi-
dade de vida e ecossistemas.

6.	 O oceano e os seres humanos estão indis-
sociavelmente interligados.

7.	 O oceano é, em grande parte, inexplorado.

Foi também desenvolvido o documento comple-
mentar «Ocean Literacy Scope and Sequence» 
para os graus K-12 (https://oceanliteracy.wp2.
coexploration.org/ocean-literacy-framework/). 
O «Ocean Literacy Scope and Sequence» é com-
posto por 28 diagramas de fluxo conceptual. Ex-
iste um diagrama de fluxo conceptual para cada 
princípio em cada faixa etária (K-2, 3-5, 6-8 e 
9-12). Cada fluxo representa uma forma possível 
de decompor e organizar os conceitos principais 
e as ideias de apoio para cada princípio numa 
determinada faixa etária. Podem ser utilizados 
como uma sequência instrucional sugerida, um 
organizador de ideias e/ou um indicador da pro-
gressão da aprendizagem.
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A COMPREENSÃO DA 
EVOLUÇÃO
DA LITERACIA OCEÂNICA
Desde o seu desenvolvimento inicial, o conceito 
de Literacia Oceânica tem vindo a evoluir con-
tinuamente — particularmente na forma como 
é enquadrado como uma ferramenta para a 
conservação, proteção e gestão sustentável dos 
oceanos. As primeiras definições e abordagens 
pressupunham uma relação linear entre o au-
mento do conhecimento sobre os oceanos e o 
comportamento pró-ambiental. No entanto, a 
investigação revelou correlações fracas ou inex-
istentes entre o conhecimento sobre os oceanos 
e tanto o comportamento ambiental como as 
atitudes.

Afastando-se deste modelo simplista, a Lit-
eracia Oceânica tornou-se não só o que sabe-
mos, mas também o que sentimos (as nossas 
atitudes), como agimos (os nossos comporta-
mentos) e como comunicamos sobre questões 
oceânicas, tanto na nossa vida pessoal como 
profissional.

Em 2019, Brennan et al. propuseram um quadro 
de seis dimensões da Literacia Oceânica:

1.	 Consciência

2.	 Conhecimento

3.	 Atitude

4.	 Comunicação

5.	 Comportamento

6.	 Ativismo

Este quadro foi posteriormente ampliado por 
McKinley et al. (2023), que acrescentaram mais 
quatro dimensões para captar todo o espectro 
do envolvimento com o oceano:

7.	 Conexão emocional

8.	 Acesso e experiência

9.	 Capacidade de adaptação

10.	 Confiança e transparência

Em conjunto, estas dimensões refletem uma 
compreensão holística da Literacia Oceânica 
— uma compreensão que reconhece os fatores 
cognitivos, emocionais, comportamentais e so-
ciais na definição da forma como os indivíduos 
e as comunidades se relacionam com o oceano. 
Como tal, as definições contemporâneas enfa-
tizam a Literacia Oceânica como um conceito 
complexo e multifacetado, que visa capacitar 
indivíduos e sociedades para transformar o con-
hecimento sobre o oceano em mudanças com-
portamentais significativas e em ação coletiva 
para um futuro mais sustentável.

Além disso, no contexto da evolução da Litera-
cia Oceânica, têm sido envidados esforços para 
adaptar regionalmente e especializar tematica-
mente os Princípios Essenciais e Conceitos Fun-
damentais da Literacia Oceânica. Em particular, 
foram desenvolvidos: Literacia dos Grandes La-
gos, Literacia do Mar Mediterrâneo, Princípios 
e Conceitos Estuarinos e Princípios e Concei-
tos sobre Ervas Marinhas.
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A3.  
CONSERVAÇÃO  
DAS ERVAS 
MARINHAS
Theodoros Kevrekidis
Universidade Demócrito da Trácia, Grécia

Paraskevi Malea 
Universidade Aristóteles de Salónica, Grécia
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As ervas, marinhas, ou angiospermas 
marinhas, são plantas com flores que vivem 
submersas em ambientes marinhos pouco pro-
fundos e estuarinos. Foram descritas cerca de 
setenta espécies de angiospermas marinhas, 
agrupadas em 12 géneros. As ervas marinhas 
estão muito disseminadas e ocorrem em to-
das as águas costeiras baixas, exceto ao longo 
das costas antárticas. Foram definidas seis bio-
regiões de ervas marinhas (Atlântico Tropical, 
Indo-Pacífico Tropical, Atlântico Norte Temper-
ado, Mediterrâneo, Pacífico Norte Temperado e 
Oceano Antártico Temperado), cada uma com 
características florísticas distintas, sendo que a 
bio-região do Indo-Pacífico Tropical apresenta a 
maior diversidade de espécies.

A maioria das populações de ervas marinhas 
está restrita a profundidades inferiores a 20 
metros, mas foram registadas angiospermas 
marinhas em águas muito mais profundas, 
chegando mesmo aos 90 metros, e algumas 
espécies toleram a exposição ao ar e formam 
extensas populações intertidais, a zona entre 
marés. As ervas marinhas crescem geralmente 
em sedimentos arenosos a lamacentos, mas al-
gumas espécies podem crescer em substratos. 
rochosos. A maioria das espécies tolera uma 
ampla gama de valores de salinidade. Como 
resultado, são frequentemente encontradas em 
estuários. As ervas marinhas formam exten-
sas pradarias, constituindo um ecossistema 
marinho único. As ervas marinhas também po-
dem crescer em áreas isoladas, descontínuas 
e pequenas, ou como parte de um mosaico de 
habitats com outros habitats, tais como corais, 
mangais, recifes de bivalves ou sedimentos sem 
vegetação. As ervas marinhas cobrem uma área 
total correspondente a cerca de 10% do oceano 
costeiro, e as suas pradarias suportam frequent-
emente uma elevada biomassa.

Os ecossistemas de ervas marinhas desem-
penham uma multiplicidade de funções que 
são valiosas para o funcionamento global dos 
sistemas costeiros. Estas plantas marinhas são 
importantes produtoras primárias e fornecem 
alimento orgânico a uma variedade de redes 
tróficas. Estruturam o leito marinho num ambi-
ente complexo que proporciona espaço adicion-
al para muitos organismos e serve de habitat, 
maternidade e refúgio para uma variedade de 
invertebrados, peixes e mamíferos. Os ecossis-
temas de ervas marinhas também proporcion-
am interações tróficas com outros ecossiste-
mas marinhos importantes.

A estrutura física das ervas marinhas estabi-
liza o substrato, atenua a energia das ondas e 
do vento, favorece a sedimentação e impede a 
ressuspensão de partículas, reduzindo assim a 
erosão e a turbidez da coluna de água. As er-
vas marinhas desempenham um papel impor-
tante no ciclo do carbono e dos nutrientes. As 
suas pradarias têm uma elevada capacidade de 
absorção e armazenamento de carbono e, por 
isso, constituem um importante sumidouro de 
carbono à escala global (armazenamento de 
carbono azuln). Consequentemente, estas plan-
tas ajudam a mitigar as alterações climáticas e 
podem travar a acidificação dos oceanos, ben-
eficiando organismos com estruturas calcárias, 
como os corais. As ervas marinhas atuam como 
um filtro para os nutrientes que entram no am-
biente costeiro, removem poluentes da coluna 
de água e dos sedimentos e libertam oxigénio 
através da fotossíntese, melhorando assim a 
qualidade da água. Podem também remover 
da água bactérias marinhas patogénicas que 
causam doenças em organismos marinhos.

As ervas marinhas proporcionam uma varie-
dade de serviços ambientais, sociais, económ-
icos e culturais aos seres humanos à escala 
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global. As ervas marinhas são valiosas para o 
bem-estar humano, uma vez que apoiam a 
biodiversidade marinha, purificam a água do 
mar, controlam doenças, produzem oxigénio, 
contribuem para o ciclo global de nutrientes e 
carbono e atenuam as alterações climáticas e 
os impactos da acidificação dos oceanos. Pro-
tegem as costas contra a erosão, as inundações 
e as tempestades, apoiam a produção pesque-
ira mundial são utilizadas para a produção de 
materiais, medicamentos e alimentos, e têm 
potencial para serem utilizadas na produção 
de biocombustíveis, biogás e biometano, As 
pradarias marinhas prestam serviços culturais, 
tais como oportunidades para atividades recre-
ativas, e constituem um elemento importante 
do património cultural de muitos povos. São 
também utilizadas como indicadores de pertur-
bações antropogénicas do ambiente marinho e 
estuarino. Os múltiplos benefícios proporcio-
nados pelos ecossistemas de ervas marinhas 
colocam-nos entre os ecossistemas marinhos 
mais valiosos.

No entanto, tem sido documentada uma 
tendência global de perda de ervas marinhas. 
Estima-se que aproximadamente vinte por cen-
to da extensão global destas pradarias tenha 
sido perdida desde o século XIX, enquanto o 
estado de mais de 22 espécies está a deterio-
rar-se. A perda de ervas marinhas deve-se à in-
teração de fatores antropogénicos e naturais. 
As ameaças humanas podem ser de origem 
terrestre, marinha ou relacionadas com o cli-
ma e podem afetar as ervas marinhas direta ou 
indiretamente. As principais ameaças terrestres 
a estas plantas são o escoamento industrial, 
agrícola e urbano e o desenvolvimento costeiro, 
enquanto as ameaças marinhas incluem a pes-
ca descontrolada e as atividades de navegação, 
dragagem, espécies exóticas e aquicultura. 
Inevitavelmente, as perdas globais de ervas 

marinhas têm impactos significativos sobre os 
seres humanos devido aos importantes serviços 
ecossistémicos que prestam.

As ervas marinhas não estão no centro das es-
tratégias políticas e de gestão. penas alguns 
países desenvolveram planos específicos para a 
proteção dos ecossistemas de ervas marinhas, 
enquanto apenas um quarto da área registada 
se encontra dentro de áreas marinhas protegi-
das. No entanto, a gestão, a conservação e a 
restauração das pradarias marinhas podem 
reverter as suas perdas. Por conseguinte, é ur-
gentemente necessário o desenvolvimento e a 
implementação de legislação, políticas e planos 
de gestão eficazes.

A conservação, restauração e gestão eficaz-
es dos ecossistemas de ervas marinhas req-
uerem uma compreensão abrangente destes 
sistemas. No entanto, estes ecossistemas têm 
recebido um menor esforço de investigação, 
em comparação com outros ecossistemas 
costeiros, que fornecem uma gama semelhan-
te de serviços ecossistémicos, tais como os re-
cifes de coral. O conhecimento sobre as ervas 
marinhas expandiu-se significativamente ao 
longo do último século, com rápidos progressos 
na investigação sobre estas plantas marinhas. 
No entanto, subsistem lacunas significativas no 
nosso conhecimento sobre as ervas marinhas. 
Várias questões, abrangendo uma vasta gama 
de áreas de investigação, foram identificadas 
como prioridades para a investigação futura. O 
mapeamento e a monitorização da extensão e 
do estado das pradarias marinhas, bem como 
questões de gestão e restauração, estão incluí-
dos nessas prioridades.
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A4.  
LITERACIA SOBRE 
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Theodoros Kevrekidis
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Os
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As pradarias de ervas marinhas são ecossis-
temas marinhos vitais, mas subvalorizados. 
Como mencionado anteriormente, as ervas 
marinhas não estão no centro das políticas de 
gestão, embora a gestão, conservação e restau-
ração das pradarias marinhas possam reverter 
as suas perdas. Além disso, a sociedade de-
sconhece em grande parte as ervas marinhas 
e o seu valor. Estudos que investigaram o recon-
hecimento social das ervas marinhas em mui-
tas partes do mundo demonstraram que a so-
ciedade desconhece em grande parte as ervas 
marinhas e a sua importância. Foi relatado que 
muitas pessoas nunca ouviram falar de ervas 
marinhas ou confundem-nas com macroal-
gas. Verificou-se que o reconhecimento público 
das ervas marinhas é particularmente limitado 
quando as pessoas não têm experiência direta 
com ecossistemas de ervas marinhas ou quan-
do os serviços que estes ecossistemas prestam 
às pessoas são indiretos, como por exemplo o 
suporte à produção pesqueira. Em contrapar-
tida, verificou-se que o reconhecimento da im-
portância das ervas marinhas é maior nas co-
munidades locais que dependem delas para a 
sua subsistência.

Por conseguinte, é necessário um maior recon-
hecimento do valor das ervas marinhas para 
pressionar os decisores e os responsáveis políti-
cos a proteger estes valiosos ecossistemas. A 
sensibilização do público para estas plantas 
tem sido reconhecida como crucial para o fu-
turo sustentável destes importantes ecossiste-
mas marinhos. Neste contexto, foi recentemente 
publicado o primeiro relatório das Nações Uni-
das sobre o valor das ervas marinhas, com o ob-
jetivo de informar o público sobre a importância 
destas plantas (Programa das Nações Unidas 
para o Ambiente, 2000. Out of the blue: The value 
of sea-grasses to the environment and to people. 
UNEP, Nairobi).

O exposto acima salienta a necessidade de criar 
uma sociedade com conhecimentos sobre as 
ervas marinhas, capaz de tomar decisões infor-
madas e responsáveis sobre a sua sustentabil-
idade. A literacia em ervas marinhas refere-se 
à compreensão dos conceitos fundamentais 
relacionados com a sua biologia e estrutura, 
funções, serviços, ameaças e conservação do 
ecossistema das ervas marinhas, bem como à 
capacidade de comunicar sobre estas plantas 
únicas e de apoiar ativamente a sua proteção 
e recuperação. Para atingir este objetivo, foram 
identificados os conhecimentos que um cidadão 
deve possuir para ser considerado alfabetiza-
do em ervas marinhas. Especificamente, foram 
definidos os Princípios Essenciais e os Con-
ceitos Fundamentais sobre Ervas Marinhas, 
constituindo uma adaptação temática dos 
Princípios de Literacia Oceânica (Apostoloumi, 
C., Malea, P., Kevrekidis, T., 2021. Princípios e 
conceitos sobre ervas marinhas: Rumo a um fu-
turo sustentável para os ecossistemas de ervas 
marinhas. Marine Pollution Bulletin 173, 112936). 
Em particular, foram identificados seis princípios 
essenciais sobre ervas marinhas. Cada princípio 
é sustentado por um conjunto de conceitos fun-
damentais. Estes princípios e conceitos dizem 
respeito a questões importantes da biologia das 
ervas marinhas (Princípios 1-4), valor (Princí-
pios 3-5), perda e proteção (Princípio 5), mas 
também à investigação científica sobre estas 
plantas (Princípio 6).

Os Princípios e Conceitos sobre as Ervas 
Marinhas são os seguintes:

Princípio 1. 
As ervas marinhas são plantas únicas.

Princípio 2. 
As ervas marinhas formam extensas pradari-
as subaquáticas.

Os
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Princípio 3. 
As ervas marinhas sustentam uma grande di-
versidade de vida.

Princípio 4. 
As ervas marinhas estabilizam o fundo 
marinho, melhoram a qualidade da água e 
armazenam carbono.

Princípio 5. 
As ervas marinhas e os seres humanos estão 
indissociavelmente interligados.

Princípio 6. 
As ervas marinhas são, em grande parte, ain-
da pouco estudadas.

Os Princípios e Conceitos sobre as Ervas 
Marinhas podem servir de guia para cientistas, 
responsáveis políticos e decisores, organizações 
não governamentais, partes interessadas e o 
setor da Economia Azul, para que tomem de-
cisões informadas e responsáveis sobre as ervas 
marinhas. Estes princípios e conceitos também 
podem ser utilizados para informar o público e 
ser implementados em campanhas nos mei-
os de comunicação social e nas redes sociais. 
Mas, acima de tudo, estes princípios e concei-
tos podem ser utilizados para fins educativos, 
tanto no contexto da educação formal como 
não formal. Podem ser integrados nos currícu-
los do ensino básico e secundário, nos manuais 
escolares e nas práticas educativas, em conjun-
to com os princípios essenciais e conceitos fun-
damentais da Literacia Oceânica. As iniciativas 
de literacia sobre ervas marinhas podem incluir 
abordagens de aprendizagem experiencial, tais 
como trabalho de campo, atividades de mod-
elagem, projetos interdisciplinares e estratégias 
de educação para a ação, que têm demonstra-
do a compreensão do funcionamento dos ecos-
sistemas e das interações entre o ser humano e 
os ecossistemas.

A inclusão de questões fundamentais sobre te-
mas importantes relacionados com as ervas 
marinhas nos programas curriculares e nas 
práticas educativas é compatível com o quad-
ro da UNESCO para a Educação para o Desen-
volvimento Sustentável. Esta inclusão é também 
consistente com uma declaração acordada a 
nível intergovernamental («Apoiar planos para 
fomentar a educação relacionada com os 
oceanos, por exemplo, como parte dos currícu-
los educativos, para promover a literacia oceâni-
ca e uma cultura de conservação, restauração 
e utilização sustentável dos nossos oceanos»), 
que constituiu um resultado («Apelo à Ação», 
Artigo 13.a) da conferência de alto nível «Our 
Ocean», convocada pelas Nações Unidas em 
2017 para apoiar a implementação do Objetivo 
de Desenvolvimento Sustentável 14 («Conservar 
e utilizar de forma sustentável os oceanos, os 
mares e os recursos marinhos para o desen-
volvimento sustentável»), da Agenda 2030 para 
o Desenvolvimento Sustentável. A literacia so-
bre ervas marinhas é uma contribuição para o 
Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 14, 
uma vez que aumenta o conhecimento científi-
co sobre um dos ecossistemas marinhos mais 
importantes. Ensinar sobre os ecossistemas de 
ervas marinhas, o seu papel ecológico e a sua 
vulnerabilidade melhora a qualidade do ensino 
das ciências marinhas, reforça a consciência 
ambiental, prepara os jovens estudantes para 
compreender e proteger a vida marinha e in-
centiva-os a tornarem-se futuros cientistas e 
conservacionistas. A incorporação de temas rel-
acionados com as ervas marinhas nos currícu-
los e práticas educativas também é consistente 
com um sub-objetivo («promoção da educação 
formal e informal, incluindo a literacia oceâni-
ca») do Objetivo 3 da Década das Nações Uni-
das das Ciências Oceânicas para o Desenvolvi-
mento Sustentável.
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B.	  
CURRÍCULO 
SEAQUEST 
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B1.  
FINALIDADE  
E OBJETIVOS
Theodora Boubonari
Universidade Demócrito da Trácia, Grécia
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OBJETIVO 
GERAL
O projeto SEAQUEST visa aumentar os conheci-

mentos sobre as ervas marinhas entre os alunos 

do ensino básico em toda a Europa, formando 

cidadãos do oceano que compreendam o pa-

pel crucial dos ecossistemas de ervas marinhas 

na conservação da biodiversidade marinha, 

na regulação do clima e na sustentabilidade 

ambiental global. O currículo visa promover a 

gestão responsável do ambiente, alinhada com 

iniciativas internacionais de conservação, de-

senvolvendo a capacidade dos alunos para se 

tornarem defensores informados e participantes 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
OBJETIVOS DE  
CONHECIMENTO
Os alunos devem ser capazes de:

•	 Compreensão Ecológica:

Demonstrar conhecimento abrangente das 

questões-chave da biologia das ervas marinhas 

e da estrutura e função do ecossistema das er-

vas marinhas

•	 Interligações ambientais:

Analisar as relações entre as pradarias de ervas 

marinhas e os ecossistemas marinhos e terres-

tres mais amplos

ativos nos esforços de proteção e restauração 

das ervas marinhas. Através de uma educação 

abrangente sobre as ervas marinhas, os alunos 

desenvolverão os conhecimentos, as com-

petências e os valores necessários para con-

tribuir para a conservação dos ecossistemas 

marinhos, reconhecendo simultaneamente as 

ervas marinhas como componentes fundamen-

tais de sistemas oceânicos saudáveis que sus-

tentam tanto a vida marinha como o bem-estar 

humano.

•	 Serviços Ecossistémicos:

Identificar os serviços vitais que o ecossistema 

de ervas marinhas presta aos seres humanos

•	 Consciência de conservação:

Identificar as ameaças atuais aos habitats de 

ervas marinhas e avaliar estratégias de con-

servação numa perspetiva mais ampla dos de-

safios e soluções ambientais globais
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Os alunos devem ser capazes de:

•	 Investigação científica:

Conceber e realizar investigações utilizando 

metodologia científica para estudar os ecossis-

temas de ervas marinhas

•	 Análise crítica:

Avaliar dados ambientais e resultados de inves-

tigação para tirar conclusões baseadas em evi-

dências

Os alunos devem ser capazes de:

•	 Gestão ambiental:

Desenvolver a responsabilidade pessoal pela 

proteção do ecossistema marinho

•	 Cidadania global:

Demonstrar compreensão do seu papel na res-

posta aos desafios ambientais globais

OBJETIVOS DE 
COMPETÊNCIAS

OBJETIVOS DE  
ATITUDES E  
VALORES

•	 Comunicação:

Comunicar eficazmente conceitos científicos e 

mensagens de conservação às suas escolas e à 

comunidade local

•	 Literacia digital:

Utilizar recursos digitais para a investigação e 

apresentação de temas ambientais

•	 Ação colaborativa:

Envolver-se em ações ambientais coletivas e em 

iniciativas de conservação baseadas na comu-

nidade
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B2.  
ABORDAGENS 
PEDAGÓGICAS
Theodora Boubonari
Universidade Demócrito da Trácia, Grécia
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O currículo emprega princípios construtivistas, nos quais os alunos constroem 

ativamente o conhecimento através de experiências práticas, ligando novos 

conceitos sobre ervas marinhas ao seu entendimento pré-existente sobre ecos-

sistemas e ciências ambientais. As abordagens que se seguem reconhecem que 

a aprendizagem significativa ocorre quando os alunos constroem o seu próprio 

entendimento através da interação com o seu ambiente e contextos sociais.

Os alunos envolvem-se em investigações científicas autênticas, formulando 

hipóteses sobre os ecossistemas de ervas marinhas, recolhendo e analisando 

dados e tirando conclusões baseadas em evidências. Esta abordagem reflete os 

processos reais de investigação científica e desenvolve competências de pen-

samento crítico, ao mesmo tempo que promove uma compreensão conceptual 

profunda.

Os desafios reais da conservação das ervas marinhas servem de base para as 

experiências de aprendizagem. Os alunos trabalham em colaboração para re-

solver problemas reais, tais como a elaboração de planos de recuperação ou 

o desenvolvimento de campanhas de sensibilização da comunidade. A investi-

gação demonstra que a ABP aumenta o envolvimento dos alunos e desenvolve 

competências para o século XXI.

APRENDIZAGEM BA-
SEADA NA INVESTIGAÇÃO

APRENDIZAGEM BASEADA 
EM PROBLEMAS (ABP)

APRENDIZAGEM 
EXPERIENCIAL
O envolvimento direto com os ambientes de ervas marinhas através de trabalho 

de campo, investigações laboratoriais e experiências de realidade virtual pro-

porciona oportunidades de aprendizagem concretas que apoiam o desenvolvi-

mento de conceitos abstratos. Esta abordagem prática é particularmente eficaz 

para a educação ambiental e a aprendizagem das ciências.
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As atividades de grupo estruturadas promovem a interação entre pares, a 

responsabilidade partilhada e a construção colaborativa do conhecimen-

to. Os alunos trabalham em equipas diversificadas para investigar difer-

entes aspetos dos ecossistemas de ervas marinhas, o que, segundo es-

tudos, melhora tanto o desempenho académico como as competências 

sociais.

A integração de ferramentas digitais, jogos interativos e experiências 

de realidade virtual proporciona oportunidades de aprendizagem mul-

timédia envolventes, que se adaptam a diferentes estilos e preferências 

de aprendizagem. Pesquisas contemporâneas corroboram a eficácia das 

tecnologias imersivas na educação ambiental.

APRENDIZAGEM  
COOPERATIVA

APRENDIZAGEM  
APOIADA PELA  
TECNOLOGIA
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B3.  
COMPETÊNCIAS
Theodora Boubonari
Universidade Demócrito da Trácia, Grécia
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•	 Observar e registar sistematicamente as 

características do ecossistema de ervas 

marinhas

•	 Identificar espécies-chave

•	 Documentar as alterações nos habitats de 

ervas marinhas ao longo do tempo

•	 Utilizar ferramentas e instrumentos científi-

cos para a recolha de dados

•	 Recolher, organizar e analisar dados ambi-

entais quantitativos e qualitativos

•	 Criar gráficos, tabelas e representações 

visuais dos resultados

COMPETÊNCIAS DE  
LITERACIA CIENTÍFICA

•	 Identificar padrões e tendências nos dados 

do ecossistema de ervas marinhas

•	 Tirar conclusões baseadas em evidências a 

partir dos resultados da investigação

•	 Apresentar os resultados da investigação 

utilizando vocabulário científico adequado

•	 Elaborar relatórios, apresentações e ex-

posições

•	 Comunicar mensagens de conservação de 

forma eficaz

O currículo SEAQUEST desenvolve um conjunto abrangente de competên-

cias que permite aos alunos tornarem-se gestores ambientais eficazes e 

cidadãos com literacia científica. Estas competências integram conheci-

mentos, aptidões e atitudes em vários domínios, garantindo que os alunos 

desenvolvem tanto as capacidades técnicas para estudar os ecossiste-

mas de ervas marinhas como as competências de comunicação para de-

fender a sua proteção.
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•	 Compreender as interligações nos ecossis-

temas de ervas marinhas

•	 Analisar as relações entre as atividades  

humanas e os impactos ambientais

•	 Identificar os desafios ambientais que  

afetam os habitats de ervas marinhas

COMPETÊNCIAS DE  
LITERACIA  
AMBIENTAL

•	 Compreender os princípios da gestão  

sustentável

•	 Avaliar as práticas humanas que afetam os 

ecossistemas de ervas marinhas

•	 Utilizar eficazmente bases de dados digitais 

e ferramentas de investigação

•	 Utilizar ferramentas digitais para a recolha, 

análise e apresentação de dados

•	 Trabalhar eficazmente em grupo em  

projetos ambientais

•	 Partilhar responsabilidades e contribuir  

para objetivos coletivos

•	 Resolver conflitos de forma construtiva  

durante as atividades de grupo

COMPETÊNCIAS  
DIGITAIS

COMPETÊNCIAS  
SOCIAIS E CÍVICAS

•	 Apoiar e incentivar a aprendizagem  

entre pares

•	 Motivar os outros a envolverem-se em  

atividades de conservação

•	 Defender a proteção do ecossistema de  

ervas marinhas

•	 Colaborar utilizando plataformas online e 

ferramentas de comunicação
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B4.  
ESTRATÉGIAS E 
FERRAMENTAS 
DE AVALIAÇÃO
Theodora Boubonari
Universidade Demócrito da Trácia, Grécia
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A avaliação no currículo SEAQUEST emprega 

estratégias diversas e autênticas que captam a 

aprendizagem dos alunos em todas as áreas de 

competência. Estas abordagens de avaliação 

incorporam tanto medidas académicas tradi-

cionais como avaliações inovadoras baseadas 

no desempenho, que refletem práticas de con-

servação do mundo real.

•	 Desafios de identificação de espécies: 

Avaliações práticas da capacidade dos alunos 

para identificar e descrever espécies de ervas 

marinhas e organismos associados

•	 Recolha de dados ambientais:

Avaliação das competências dos alunos na uti-

lização de instrumentos científicos e na recolha 

de dados ambientais rigorosos

•	 Fichas de saída:

Respostas escritas breves no final das aulas 

para avaliar a compreensão imediata e identific-

ar equívocos

•	 Questionários digitais:

Avaliação em tempo real utilizando plataform-

as de tecnologia educativa para avaliar a com-

preensão e ajustar o ensino

•	 Testes de conhecimentos:

Avaliações estruturadas que abrangem infor-

mações factuais sobre a biologia, ecologia e 

conservação das ervas marinhas

•	 Sessões de feedback entre pares:

Oportunidades estruturadas para os alunos 

darem feedback construtivo sobre o trabalho e 

as ideias uns dos outros

•	 Mapeamento de conceitos:

Representações visuais da compreensão dos 

alunos, mostrando relações entre conceitos de 

ervas marinhas

•	 Narração de histórias:

Os alunos criam apresentações que combinam 

conteúdo científico com narrativas pessoais so-

bre a conservação das ervas marinhas

•	 Cenários de dramatização:

Os alunos assumem os papéis de diferentes 

partes interessadas em debates sobre a con-

servação das ervas marinhas

•	 Apresentação à comunidade:

Apresentações públicas onde os alunos partil-

ham a sua aprendizagem e recomendações de 

conservação com os membros da comunidade

•	 Desenvolvimento de Portfólio Digital:

Coleção abrangente de trabalhos de alunos que 

demonstram crescimento e conquistas em vári-

as áreas de competência

•	 Rubricas e critérios de avaliação: 

As rubricas de avaliação abordam múltiplas 

dimensões do desempenho dos alunos em 

relação ao rigor científico, pensamento crítico, 

comunicação e colaboração
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B5.  
MÓDULOS 
TEMÁTICOS
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B5.1  
O OCEANO SUSTENTA 
UMA GRANDE 
DIVERSIDADE DE VIDA 
E ECOSSISTEMAS 
Ana Alexandre
Centro de Ciências Marinhas do Algarve, Portugal
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B5.1.1 
DIVERSIDADE DA VIDA 
Milhares de espécies habitam os oceanos do 
mundo, desde organismos microscópicos até 
ao maior animal da Terra (a baleia azul), dis-
tribuídas desde a superfície até às profundezas 
do mar, incluindo as regiões polares. O ambiente 
marinho é o habitat da maioria dos 34 filos ani-
mais reconhecidos, muitos dos quais exclusiva-
mente marinhos, refletindo as origens da vida no 
mar. Os organismos marinhos são classificados 

Figura 1.1

Representação esquemática da classificação dos organismos marinhos, de acordo com o seu modo de vida, em plâncton, nécton e 

bentos (não à escala)

de acordo com o seu modo de vida em plânc-
ton, nécton e bentos (ver Fig. 1.1). 

O plâncton é constituído por organismos 
minúsculos e flutuantes, na sua maioria mi-
croscópicos, que vivem na coluna de água. 
São incapazes de nadar contra as correntes de 
água predominantes e são arrastados por estas. 
Subdividem-se em fitoplâncton, zooplâncton 
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Figura 1.2. 

Diagramas esquemáticos de membros representativos das diatomáceas, dinoflagelados e zooplâncton (não à escala, adaptado de 

Barnes e Hughes, 1999. An introduction to marine ecology, 3.ª edição, Blackwell Science)

e bacterioplâncton. A maior parte da biomas-
sa nos oceanos é constituída por organismos 
planctónicos.

•	 O fitoplâncton é constituído por organismos 
autotróficos microscópicos que produzem 
energia através da fotossíntese e formam a 
base de muitas cadeias alimentares aquáti-
cas (por exemplo, diatomáceas, dinoflag-
elados) (ver Fig. 1.2). Estes organismos são 
responsáveis por cerca de metade da ativi-
dade fotossintética global.

•	 O zooplâncton é composto principalmente 
por pequenos animais, incluindo as larvas de 
animais marinhos de maior porte, como ca-
ranguejos e estrelas-do-mar, que se alimen-

tam de fitoplâncton (Fig. 1.2). O krill, ou seja, 
pequenos crustáceos que servem de alimen-
to para as baleias de barbas, constituem uma 
fração importante do zooplâncton. As medu-
sas são consideradas animais planctónicos 
devido à sua capacidade limitada de resistir 
a correntes fortes.

•	 O bacterioplâncton é constituído por or-
ganismos unicelulares autotróficos e hetero-
tróficos, de tamanho microscópico, mas fre-
quentemente muito numerosos (milhões ou 
milhares de milhões de células por mililitro de 
água). Desempenham funções biogeoquími-
cas vitais, tanto no ciclo dos nutrientes como 
na decomposição de matéria orgânica.
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O nécton é um grupo de organismos que desen-
volveu a capacidade de nadar e mover-se con-
tra as correntes marinhas. Movem-se na coluna 
de água, mas também utilizam o fundo do mar 
para se esconderem, procurarem alimento e se 
reproduzirem. Os organismos do nekton subdi-
videm-se em:

•	 Moluscos (por exemplo, lulas, polvos)

•	 Crustáceos (por exemplo, camarões, ca-
ranguejos)

•	 Peixes ósseos e cartilagíneos (por exemplo, 
salmão, tubarões)

•	 Répteis (por exemplo, tartarugas marinhas)

•	 Aves (por exemplo, pinguins)

•	 Mamíferos marinhos (por exemplo, baleias, 
leões-marinhos)

Na Fig. 1.3 são apresentados diagramas esque-
máticos de membros representativos do nécton.

O bentos é um grupo de organismos que vivem 
sobre, dentro ou perto do fundo do mar. Con-
stituem mais de 98 % das 250 000 espécies 
marinhas conhecidas. Os organismos bentónic-
os subdividem-se em:

•	 micro bentos constituído por organismos 
com menos de 0,1 mm de tamanho e inclui 
bactérias sedimentares, cianobactérias e di-
atomáceas.

•	 meio bentos constituído por organismos 
com 0,1 mm a 0,5 mm de tamanho e inclui 
animais, juntamente com alguns protistas de 
grande porte (Fig. 1.4).

Figura 1.3

Diagramas esquemáticos de membros representativos do nécton (não à escala, adaptado de Barnes e Hughes, 1999. An introduction to 

marine ecology, 3.ª edição, Blackwell Science)
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•	 macro bentos constituído por animais com 
mais de 0,5 mm que vivem na superfície do 
fundo do mar (por exemplo, estrelas-do-mar, 
caranguejos, corais) ou dentro dos sedimen-
tos (por exemplo, vermes, amêijoas). Peixes 
com formas corporais especializadas, como 
solhas e raias, ou animais invertebrados, 
como polvos e chocos, são considerados 
organismos bentónicos porque vivem em 
contacto direto com o fundo do mar. Os or-
ganismos bentónicos sésseis não possuem 
locomoção própria e estão permanente-
mente fixados a outro organismo ou substra-

to. Alguns exemplos são as cracas, as ostras 
e mexilhões. Diagramas esquemáticos de 
animais macro bentónicos representativos 
são apresentados na Fig. 1.5.

•	 flora bentónica marinha inclui er-
vas marinhas e macroalgas (ou algas 
marinhas). As macroalgas dividem-se em 
verdes (Chlorophyta), vermelhas (Rhodophy-
ta) e castanhas (Phaeophyta), incluindo as 
laminárias (kelps). Na Fig. 1.6 são apresenta-
dos diagramas esquemáticos de uma espé-
cie de erva marinha e de macroalgas.

Figura 1.4

Diagramas esquemáticos de animais meio 

bentónicos representativos (não à escala, 

modificados a partir de Higgins, R.P. e H. Thi-

el, 1988. Introduction to the Study of Meiofau-

na. Smithsonian Institution Press, Washing-

ton, D.C.)
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Figura 1.6

Diagramas esquemáticos de uma espécie de erva marinha e de 

macroalgas

Figura 1.5

Diagramas esquemáticos de animais macro bênticos

Os organismos marinhos possuem adaptações 
únicas para viver no mar. Os animais que mer-
gulham em profundidade (tartarugas marinhas 
ou elefantes-marinhos) conseguem suster a res-
piração durante minutos a horas. Os animais 
adaptados à alta pressão no fundo do mar não 
conseguem sobreviver nas camadas superfici-
ais do oceano. Muitas espécies bentónicas têm 
fases planctónicas durante o ciclo de vida como 
forma de dispersão, após as quais se fixam e se 
metamorfoseiam numa forma adulta diferente 
(estrelas-do-mar, medusas e corais). Como o 

som se propaga eficientemente na água, muitos 
animais marinhos, incluindo baleias, golfinhos, 
peixes e crustáceos, utilizam sons subaquáticos 
para comunicar, navegar e encontrar alimento. 
Os mamíferos marinhos polares possuem uma 
espessa camada de gordura sob a pele, cham-
ada camada de gordura subcutânea, que pro-
porciona isolamento contra a água fria. O papel 
reprodutor exclusivo dos cavalos-marinhos ma-
chos, que engravidam e dão à luz as suas crias, 
é único entre todas as espécies animais conhe-
cidas..
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B5.1.2 
DIVERSIDADE
DE ECOSSISTEMAS
Os ecossistemas marinhos são moldados por 
uma variedade de fatores ambientais e pelos 
organismos que neles vivem. Os principais fa-
tores abióticos incluem a temperatura, a salin-
idade, a disponibilidade de luz, oxigénio e nutri-
entes, a proximidade da terra e a profundidade; 
os fatores bióticos incluem plantas, animais, mi-
cróbios e as suas interações. Como a luz solar 
é o fator abiótico mais importante, o oceano é 
dividido em zonas de luz principais: a fótica ((até 
100-200 metros de profundidade), onde a luz so-
lar penetra para a fotossíntese; a disfótica (entre 
200 e 1000 metros), onde existe alguma luz, mas 
não suficiente para a fotossíntese; e a afótica (> 
1000 metros), uma zona completamente escura 
sem luz solar (Fig. 1.7). A zona fótica é o ponto 
nevrálgico da produtividade primária e sustenta 
as maiores populações de vida marinha.

Existem três principais ecossistemas marinhos: 
o mar profundo, o oceano aberto e a costa e 

zona costeira, que estão interligados por com-
plexas redes tróficas, frequentemente com mais 
níveis do que os ecossistemas terrestres. 

O mar profundo caracteriza-se pela escuridão 
total, pressão extrema e baixas temperaturas. 
Apenas algumas criaturas de profundidade 
muito especializadas (por exemplo, peixe-diabo, 
vermes tubulares gigantes) habitam esta zona 
oceânica, dependendo da utilização de energia 
química para produzir matéria orgânica (qui-
miossíntese) ou de organismos que afundam a 
partir da zona fótica para se alimentarem. Ex-
emplos de habitats de profundidade são as fon-
tes hidrotermais (Fig. 1.8) e as fontes frias.

O oceano aberto começa na extremidade da 
plataforma continental e cobre cerca de 70% da 
superfície da Terra. Neste habitat vasto e pro-
fundo, os animais estão adaptados para nadar 
longas distâncias e sobreviver. Sem terra nas 

Figura 1.7

Principais divisões dos oceanos 

mundiais (não à escala, adaptado 

de J.W. Nybakken, Marine Biology: 

An Ecological approach. 5.ª edição, 

Benjamin Cummings)
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Figura 1.8

Chaminé de fonte hidrotermal. O fluido da fonte parece fumo escuro devido aos elevados níveis de minerais e sulfuretos nele contidos; 

a chaminé está repleta de camarões e caranguejos (crédito da imagem: NOAA Ocean Exploration, 2016 Deep Water Exploration of the 

Marianas)

Figura 1.9

Recife rochoso com floresta de laminárias, Austrália do Sul (crédito da foto: Stefan Andrews / Ocean Image Bank)
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proximidades para fornecer nutrientes, a produ-
tividade é geralmente baixa, exceto em áreas de 
afloramento perto das costas ocidentais. Nestas 
áreas, as correntes impulsionadas pelo vento e o 
efeito de Coriolis (desvio para a direita no hem-
isfério norte) substituem as águas superficiais 
mais quentes e empobrecidas em nutrientes 
por águas profundas mais frias e ricas em nutri-
entes. As florestas de algas marinhas formadas 
por algas castanhas gigantes (Fig. 1.9) prosper-
am em áreas de afloramento.

Os ecossistemas costeiros e próximos da cos-
ta estão entre os mais produtivos e biologica-
mente ricos do planeta. Situados na fronteira en-
tre terra e oceano, abrangem uma vasta gama 
de ambientes ricos em diversidade de espécies, 

tais como costas arenosas e rochosas, estuári-
os, mangais, pântanos salgados, recifes de coral 
e pradarias de ervas marinhas.

•	 As praias arenosas são o habitat de crustá-
ceos e bivalves, que frequentemente se en-
terram para escapar ao stress físico e aos 
predadores (Fig. 1.10); as praias rochosas 
estão organizadas em zonas verticais (zona 
de maré alta, zona de maré média e zona de 
maré baixa) com base na sua exposição ao 
ar, à luz e às ondas (Fig. 1.11). 

•	 Os estuários, mangais (Fig. 1.12) e ântanos 
salgados situam-se na zona de transição 
entre a água doce e a água salgada, subm-
ersos pela inundação das marés. 

Figura 1.10

Esquema da zonagem de uma praia arenosa (ad-

aptado de P. Castro e M. Huber, Marine Biology, 11.ª 

Ed., Mc Graw-Hill Education)

Figura 1.11

Representação esquemática de um padrão típico 

de zoneamento da costa rochosa (adaptado de J. 

McCrae e L. Osis, Plants and animals of Oregon’s 

rocky intertidal habitat, Oregon Department of Fish 

and Wildlife). O padrão pode variar de área para 

área
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Figura 1.12

Mangais em Raja Ampat, Indonésia (crédito da foto: The Ocean Agency / Ocean Image Bank)

•	 Os recifes de coral (Fig. 1.13) são colónias de 
animais marinhos do filo Cnidaria, comu-
mente encontrados em águas quentes e po-
bres em nutrientes das regiões tropicais (em-
bora alguns corais vivam em águas frias e 
profundas); os corais partilham uma relação 
simbiótica com algas fotossintéticas unice-
lulares (zooxantelas) que vivem nos tecidos 
dos corais.

•	 As pradarias de ervas marinhas (Fig. 1.14), 
formadas por plantas marinhas com flores, 
ocorrem tipicamente em águas costeiras 
pouco profundas; estes ecossistemas al-
tamente produtivos proporcionam habi-
tat, abrigo e alimento para a vida marinha, 
protegem as costas e armazenam grandes 
quantidades de carbono nos sedimentos.

Podem ser consultados exemplos de habitats 
oceânicos em  https://encounteredu.com/cpd/
subject-updates/all-about-ocean-habitats.

Atividades humanas, tais como o desenvolvi-
mento costeiro, a sobrepesca e a poluição, jun-
tamente com as alterações climáticas, estão a 
modificar as condições ambientais, causando 
impactos negativos nos organismos marinhos e 
na biodiversidade.

https://encounteredu.com/cpd/subject-updates/all-about-ocean-habitats
https://encounteredu.com/cpd/subject-updates/all-about-ocean-habitats
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Figura 1.13

Recife de coral em Sharm el Sheikh, Egito 

(crédito da foto: Renata Romeo / Ocean 

Image Bank)

Figura 1.14

Ervas marinhas, Ilhas Scilly, Cornualha, 

Reino Unido (crédito da foto: Michiel Vos / 

Ocean Image Bank)
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B5.2.1 
LITERACIA SOBRE ERVAS 
MARINHAS PRINCÍPIO 1:
AS ERVAS MARINHAS
SÃO PLANTAS ÚNICAS
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B5.2.2 
CONCEITOS 
FUNDAMENTAIS

a.	 As ervas marinhas são plantas com flor 

que crescem totalmente submersas e 

enraizadas em ambientes marinhos e 

estuarinos.

b.	 As ervas marinhas completam o seu 

ciclo de vida debaixo de água, incluindo 

a polinização, a germinação e o estabe-

lecimento das sementes, bem como o 

desenvolvimento e crescimento dos rizo-

mas e das raízes.

c.	 As ervas marinhas evoluíram há cerca de 

100 milhões de anos e têm uma origem 

polifilética. Os potenciais antepassados 

das ervas marinhas são hidrófitas de 

água doce e plantas costeiras.

d.	 As ervas marinhas constituem um grupo 

ecológico de cerca de setenta espécies, 

agrupadas em doze géneros. Três dess-

es géneros (Halophila, Zostera e Posido-

nia) incluem a maioria das espécies de 

ervas marinhas.

e.	 As ervas marinhas estão muito dissem-

inadas. Ocorrem em todas as zonas 

costeiras do mundo, exceto ao longo das 

costas da Antártida.

f.	 Foram definidas seis regiões de ervas 

marinhas, duas tropicais e quatro tem-

peradas, cada uma com características 

florais distintas. A maior diversidade de 

espécies de ervas marinhas ocorre no 

Sudeste Asiático.
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B5.2.3 
CONHECIMENTOS:  
CARACTERÍSTICAS,  
TAXONOMIA,  
ORIGEM, EVOLUÇÃO,  
E DISTRIBUIÇÃO  
GLOBAL DAS ERVAS  
MARINHAS
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A. CARACTERÍSTICAS 
DAS ERVAS MARINHAS
As ervas marinhas ou angiospermas 
marinhas, são plantas vasculares com flores, 
raízes e um sistema de transporte interno, que 
crescem totalmente submersas em ambientes 
marinhos e estuarinos. As ervas marinhas têm 
órgãos e tecidos semelhantes aos das plan-
tas com flores terrestres. No entanto, as ervas 
marinhas apresentam também várias modifi-
cações morfológicas e anatómicas, como ad-
aptações ao ambiente marinho, que as diferen-
ciam das plantas terrestres.

As ervas marinhas apresentam partes sub-
mersas e partes emersas (Fig. 2.1). As partes 
submersas consistem em rizomas de fixação 
e raízes, que são importantes nos processos de 
transferência de nutrientes. As ervas marinhas 
possuem um rizoma rasteiro bem desenvolvido 
(rizoma horizontal ou plagiotrópico) que cresce 

ao longo ou por baixo o substrato. Os rizomas 
são compostos por fragmentos. Em cada junção 
de fragmentos, chamada nó, ou em determina-
dos nós, existem uma ou mais raízes, ramifica-
das ou não ramificadas e um rebento. A secção 
do rizoma entre dois nós chama-se entrenó. 

Muitas espécies de ervas marinhas, exceto as 
de rizomas horizontais, também possuem ri-
zomas verticais (ortotrópicos), ttipicamente 
com entrenós mais curtos. As partes acima do 
substrato constituem rebentos com folhas. O 
termo rebento indica folhas mais rizoma, hori-
zontal ou vertical. As ervas marinhas têm folhas 
especializadas com um cutícula muito reduzido 
e uma epiderme sem estomas. Uma folha tem 
normalmente uma bainha basal para proteger 
as folhas em desenvolvimento e uma lâmina 
distal para a fotossíntese.

Figura 2.1

Representação esquemática dos componentes básicos de uma espécie de erva marinha

Raiz

Rizoma plagiotrópico

Nó

Bainha foliar

Lâmina foliar

Entrenó

Rizoma ortotrópico
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As ervas marinhas são frequentemente confun-
didas com as macroalgas. No entanto, as ervas 
marinhas e as macroalgas são organismos mui-
to diferentes. Em particular, as maroalgas são 
organismos muito mais simples do que as er-
vas marinhas (Fig. 2.2). As macroalgas, também 
conhecidas como algas marinhas, são organ-
ismos multicelulares e macroscópicos. Ao con-
trário das ervas marinhas, as algas marinhas 
não possuem um verdadeiro sistema radicular, 
mas têm fixações simples para se ancorarem 
a substratos duros, como rochas ou conchas. 
As algas marinhas não possuem vasos condu-
tores que transportem moléculas pela planta, 
como as ervas marinhas; elas absorvem mine-

rais e nutrientes da coluna de água. A fotossín-
tese nas algas marinhas é realizada por todas 
as células, enquanto nas ervas marinhas está 
restrita às células das folhas. A reprodução nas 
algas marinhas não ocorre através de flores, fru-
tos e sementes, como nas ervas marinhas, mas 
através de esporos. As macroalgas são taxo-
nomicamente categorizadas em três grupos dis-
tintos com base na cor do talo, nomeadamente 
Chlorophyta algas verdes), Rhodophyta (algas 
vermelhas) e Phaeophyta (algas castanhas) 
(Fig. 2.3). No entanto, para além da cor, estes três 
grupos diferem consideravelmente em muitas 
características ultra-estruturais e bioquímicas.

Figura 2.3

Diagramas esquemáticos de macroalgas verdes, vermelhas e castanhas

Figura 2.2

Diagramas esquemáticos de uma erva marinha e de uma macroalga (adaptado de Seagrass-https://www.seagrasswatch.org/).

Ervas marinhas
sementes

lâmina
lâmina

flor

folhas

rizoma

caule

fixação

fixação

raízes

rebento

Macroalgas

Algas verdes Algas castanhasAlgas vermelhas 

https://www.seagrasswatch.org/
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B. CICLO DE VIDA  
E PROPAGAÇÃO
As ervas marinhas completam todo o seu cic-
lo de vida debaixo de água ou, em casos espe-
cíficos, à superfície da água, incluindo a repro-
dução sexual (polinização), a germinação e o 
estabelecimento das sementes (Fig. 2.4 e 2.5), 
bem como o desenvolvimento e crescimento 
dos rebentos/rizomas e das raízes. Em particu-
lar, todas as espécies de ervas marinhas, exce-
to a Enhalus acoroides, apresentam polinização 
hidrofílica, na qual os grãos de pólen são liber-
tados na coluna de água para fertilizar a flor 
feminina. A Enhalus acoroides é a única espécie 
de erva marinha com polinização superficial. Os 
seus grãos de pólen são libertados na maré alta 
e viajam à superfície para fertilizar a flor feminina 
na maré baixa.

O alongamento e a ramificação dos rizomas das 
ervas marinhas são o principal mecanismo pelo 
qual estas ocupam o espaço de habitat. Este 

Figura 2.4

Flores (à esquerda) e frutos recolhidos na praia (à direita) da erva marinha Posidonia oceanica  

(crédito fotográfico: Maria Altamirano Jeschke (à esquerda) e Eduardo Infantes Ordas (à direita)/AlgaeBase)

crescimento vegetativo é um processo crítico 
para a persistência e propagação das pradarias 
marinhas. A manutenção e propagação pradari-
as também dependem da reprodução sexual, 
que é o principal mecanismo regulador da for-
mação de manchas de ervas marinhas.

A taxa de crescimento varia amplamente entre 
as espécies de ervas marinhas. Esta variabili-
dade depende em grande parte das diferenças 
no tamanho das plantas; as espécies de ervas 
marinhas mais pequenas tendem a crescer mais 
rapidamente do que as maiores. Por exemplo, as 
taxas de crescimento dos rizomas horizontais 
(plagiotrópicos) das ervas marinhas variam en-
tre 2 cm por ano na espécie Posidonia oceanica, 
que é uma espécie estritamente mediterrânica, 
e mais de 2 metros por ano na espécie Cymod-
ocea nodosa. 
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A Posidonia oceanica é uma espécie de erva 
marinha de vida longa e crescimento muito len-
to. A baixa taxa de alongamento horizontal do ri-
zoma da Posidonia oceanica explica a sua prop-
agação extremamente lenta e indica escalas de 
tempo de recuperação lentas para esta espécie 

(de séculos a milénios). Por outro lado, as taxas 
de extensão horizontal do rizoma e a frequência 
de ramificação quantificadas para as outras es-
pécies de ervas marinhas presentes nas águas 
costeiras da Europa indicam escalas de tempo 
de recuperação de décadas.

Figura 2.5

Representação esquemática das fases de recrutamento sexual da erva marinha Posidonia oceanica  

(adaptado de Guerrero-Meseguer L, Sanz-Lázaro C, Marín A (2018). PLoS ONE 13(11): e0207345)
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C. TAXONOMIA
As ervas marinhas constituem um grupo bi-
ológico composto por plantas marinhas com 
flores submersas. Todas as ervas marinhas são 
monocotiledóneas e pertencem à ordem Alis-
matales, que é composta predominantemente 
por plantas aquáticas. Foram registadas cerca 
de setenta espécies de ervas marinhas, agrupa-
das em doze géneros que pertencem a quatro 
famílias. Três das quatro famílias, nomeada-
mente as Zosteraceae, as Cymodoceaceae e as 
Posidoniaceae, são constituídas exclusivamente 
por ervas marinhas. Uma quarta família, as Hy-
drocharitaceae, contém três géneros que são 
considerados ervas marinhas, mas os restantes 
catorze géneros desta família limitam-se à água 
doce.

A família Hydrocharitaceae contém os géneros 
de ervas marinhas Enhalus, Thalassia e Halophi-
la (Fig. 2.6a), a família Cymodoceaceae o género  
Cymodocea (Fig. 2.6b) , Thalassodendron, Am-
phibolis, Syringodium and Halodule, the family 
Posidoniaceae o género Posidonia (Fig. 2.6c), e 
a família Zosteraceae os géneros Phyllospadix, 
Zostera (Fig. 2.6d) e Heterozostera. 

É de salientar que o género Heterozostera está 
atualmente incluído no género Zostera. Por out-
ro lado, vários autores reconhecem três géneros:, 
Zostera, Nanozostera and Heterozostera. 

Figura 2.6

Espécies dos géneros Halophila (a), Cymodocea (b), Posidonia (c) e Zostera (d) 

(crédito fotográfico: Katrin Østerlund (a), Isabel Rubio Perez (b), Eduardo Infantes Ordas (c) e Ignacio Barbara (d)/AlgaeBase)

a

c

b

d
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Três dos géneros, nomeadamente Halophila, 
Zostera e Posidonia, incluem a maioria das es-
pécies de ervas marinhas, enquanto o género 
Enhalus é representado por uma única espécie 
(Enhalus acoroides) (Fig. 2.7). 

De salientar que alguns autores incluem no 
grupo das ervas marinhas espécies dos géneros 

Figura 2.7

Enhalus acoroides  

(crédito da foto: Steven Victor/AlgaeBase)

Ruppia (family Ruppiaceae) e Lepilaena (family 
Potamogetonaceae). (família Potamogetonace-
ae). Ambas as famílias, Ruppiaceae e Pota-
mogetonaceae, pertencem também à ordem 
Alismatales.
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D. ORIGEM E 
EVOLUÇÃO

As ervas marinhas derivam todas de uma única 
ordem de plantas com flores, a ordem das mono-
cotiledóneas Alismatales. A ordem Alismatales, 
composta predominantemente por plantas 
aquáticas de todas as formas — emersas, sub-
mersas, de água doce, estuarinas e marinhas —, 
surgiu numa fase inicial da evolução das mono-
cotiledóneas. Este grupo terá provavelmente 
evoluído há mais de 100 milhões de anos. Apesar 
de todas as ervas marinhas serem derivadas da 
ordem Alismatales, não têm uma única origem 
evolutiva, mas constituem um grupo polifilético. 
Existem múltiplas linhagens de ervas marinhas 
derivadas de forma independente. Em particular, 
os Alismatales contêm quatro linhagens polif-
iléticas que incluem ervas marinhas. As famílias 
modernas de ervas marinhas começaram a di-
vergir há mais de 70 milhões de anos. No entan-
to, as diferentes linhagens familiares modernas 
de ervas marinhas variam em idade e a maioria 
é consideravelmente mais jovem.

As quatro linhagens são (1) um grupo marinho 
das Hydrocharitaceae, incluindo Enhalus, Hal-
ophila e Thalassia, (2) três famílias referidas em 
conjunto como o «complexo» Cymodoceaceae, 
incluindo as Cymodoceaceae, Ruppiaceae e 
Posidoniaceae, (3) as Zosteraceae, compostas 
por Zostera (incluindo Heterozostera and Na-
nozostera) and Phyllospadix, e (4) e (4) algumas 
espécies de Lepilaena na família Potamoget-
onaceae.
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E. DISTRIBUIÇÃO 
GLOBAL

As ervas marinhas estão muito dissemina-
das. Ocorrem em todas as zonas costeiras do 
mundo, exceto ao longo das costas antárticas. 
Em particular, a presença de ervas marinhas foi 
identificada em mais de 160 países.

Os géneros de ervas marinhas são frequente-
mente distinguidos em géneros temperados e 
tropicais. Sete géneros, nomeadamente Thal-
assia, Halophila, Syringodium, Halodule, Cymo-
docea, Thalassodendron e Enhalus, estão dis-
tribuídos principalmente ao longo das costas 
tropicais. Cinco outros géneros, nomeadamente 
Zostera, Phyllospandix, Heterozostera, Posidonia 
e Amphibolis, estão distribuídos principalmente 
ao longo das costas temperadas. A espécie de 
clima temperado frio Zostera marina atravessa 
o Círculo Polar Ártico na Europa e no Pacífico 
Setentrional. As costas antárticas são desprovi-
das de ervas marinhas, possivelmente devido 
à erosão causada pelo gelo, que danifica forte-
mente as ervas marinhas.

No entanto, existem muitas exceções à divisão 
das espécies de ervas marinhas em géneros 
temperados e tropicais. Por exemplo, enquanto 
o género Cymodocea é considerado um géne-
ro tropical, a espécie Cymodocea nodosa está 

amplamente distribuída ao longo as costas 
temperadas do mar Mediterrâneo, as costas 
atlânticas do sul de Portugal e do noroeste de 
África. Além disso, enquanto o género Zostera 
é considerado um género temperado, espécies 
de Zostera também ocorrem ao longo de costas 
tropicais.

Foram criados mapas de distribuição para to-
das as espécies de ervas marinhas. Além dis-
so, através da fusão dos mapas de distribuição 
das espécies, foi desenvolvido um mapa glob-
al da biodiversidade das ervas marinhas (ver 
Fig. 2.8 e https://data-gis.unep-wcmc.org/portal/
home/webscene/viewer.html?layers=917c4d-
c3350e4ef7bffd8ef583247e6d). Este mapa indi-
ca o número de espécies de ervas marinhas em 
várias partes do globo. O mapa global da bio-
diversidade das ervas marinhas mostra os três 
centros de elevada diversidade. Todos estes cen-
tros ocorrem no hemisfério oriental, sendo que o 
maior se situa sobre o Sudeste Asiático insular, 
enquanto os outros dois centros são adjacentes 
a esta região, mas permanecem distintos, tais 
como o Japão/República da Coreia e o sudoeste 
da Austrália. Outras áreas de diversidade sig-
nificativa de ervas marinhas incluem o sul da Ín-
dia e a África Oriental.

https://data-gis.unep-wcmc.org/portal/home/webscene/viewer.html?layers=917c4dc3350e4ef7bffd8ef583247e6d
https://data-gis.unep-wcmc.org/portal/home/webscene/viewer.html?layers=917c4dc3350e4ef7bffd8ef583247e6d
https://data-gis.unep-wcmc.org/portal/home/webscene/viewer.html?layers=917c4dc3350e4ef7bffd8ef583247e6d
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Figura 2.8 

Diversidade e distribuição global das ervas marinhas. Os tons de verde indicam o número de espécies registadas numa área; os pontos 

e polígonos azuis indicam relatos documentados da ocorrência de ervas marinhas (Short et al. 2007, Journal of Experimental Marine 

Biology and Ecology 350: 3-20)

NÚMERO DE 
ESPÉCIES 1 - 2 3 - 6 7 - 9 10 - 11 12 - 15
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F. BIO-REGIÕES DE 
ERVAS MARINHAS
As bio-regiões de ervas marinhas foram defi-
nidas para descrever a distribuição das ervas 
marinhas e as comunidades de espécies (ou 
seja, grupos de espécies diferentes que coex-
istem no mesmo local e ao mesmo tempo). Em 
particular, foram definidas seis bio-regiões glo-
bais, quatro temperadas e duas tropicais (Fig. 
2.9). As bio-regiões temperadas são o Atlântico 
Norte Temperado, o Pacífico Norte Temper-
ado, o Mediterrâneo, e os Oceanos Austrais 
Temperados. As bio-regiões tropicais incluem 
o Atlântico Tropical e o Indo-Pacífico Tropical.

As seis bio-regiões e a sua descrição são apre-
sentadas abaixo:

1. Atlântico Norte Temperado (da Carolina do 
Norte, EUA, a Portugal). Ervas marinhas tem-
peradas de baixa diversidade (5 espécies), 
principalmente em estuários e lagoas. A es-
pécie principal é a Zostera marina. 

2. Atlântico Tropical (incluindo o Mar das 
Caraíbas, o Golfo do México, as Bermudas, as 
Bahamas e ambas as costas tropicais do At-
lântico). Ervas marinhas tropicais de elevada 
diversidade (10 espécies) que crescem em 
recifes secundários e bancos de areia pouco 
profundos em águas límpidas. É dominada 
por Thalassia testudinum, sendo que o géne-
ro Halophila  representa o maior número de 
espécies.

Figura 2.9

Distribuição global das ervas marinhas representada por pontos azuis (dados de 2005 do UNEP-WCMC) e bio-regiões geográficas:  

1. Atlântico Norte Temperado, 2. Atlântico Tropical, 3. Mediterrâneo, 4. Pacífico Norte Temperado, 5. Indo-Pacífico Tropical, 6. Oceanos 

Austrais Temperados (adaptado de Short, F., Carruthers, T., Dennison, W., WaycoM, M., 2007. Journal of Experimental Marine Biology and 

Ecology 350, 3–20)
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Bio-região 1: Atlântico Norte Temperado (5 espécies).

Costa  
Norte-Americana:

Zostera marina (dominante), Ruppia marifima, Halodule wrightii — apenas na Carolina do 
Norte.

Europa: Zostera marina (dominante), Zostera noltei, Ruppia maritima, Cymodocea nodosa.

Bio-região 3: Mediterrâneo (9 espécies).

Mar Mediterrâneo: Posidonia oceanica (dominante), Cymodocea nodosa, Ruppia cirrhosa, Ruppia mariti-
ma, Zostera marina, Zostera noltei, Halophila stipulacea (introduzida).

Noroeste da Áfri-
ca Atlântica, Ilhas 
Canárias:

Cymodocea nodosa, Halodule wrightii, Halophila decipiens, Zostera noltei.

Mar Negro: Zostera marina, Zostera noltei, Ruppia maritima, Ruppia cirrhosa.

Mar Cáspio e  
Mar de Aral: Zostera noltei.

Nota: A Ruppia cirrhosa é frequentemente identificada erroneamente como Ruppia marina e encontra-se atual-
mente em revisão taxonómica.

Tabela  2.1

Espécies de ervas marinhas que podem ser encontradas nas bio-regiões 1 e 3*

3. Mediterrâneo (incluindo o Mar Mediterrâ-
neo, os mares Negro, Cáspio e Aral e o no-
roeste de África). Vastas pradarias subaquáti-
cas profundas de diversidade moderada e 
uma mistura temperada/tropical de ervas 
marinhas (9 espécies) que crescem em águas 
límpidas. É dominado pela Posidonia oceani-
ca, que cresce em águas profundas.

4. Pacífico Norte Temperado (da Coreia à Baja, 
no México). Elevada diversidade de ervas 
marinhas temperadas (15 espécies) em es-
tuários, lagoas e zonas de rebentação costei-
ras. Espécies do género Zostera em estuários 
e lagoas, e espécies do género Phyllospadix 
na zona de rebentação.

5. Indo-Pacífico Tropical (África Oriental, sul 
da Ásia e Austrália tropical até ao Pacífico 

oriental). A maior e mais diversificada bio-
região; ervas marinhas tropicais (24 espécies) 
predominantemente em planícies de recife, 
mas também em águas profundas, muitas 
das quais são frequentemente pastadas por 
mega-herbívoros. O género Halophila repre-
senta o maior número de espécies.

6. Oceanos Austrais Temperados (Nova Zelân-
dia e Austrália temperada, América do Sul e 
África do Sul). Extensas pradarias de ervas 
marinhas temperadas de baixa a alta diversi-
dade (18 espécies), frequentemente crescen-
do em condições extremas. São dominados 
por várias espécies de Posidonia e Zostera.

Os nomes das espécies de ervas marinhas que 
podem ser encontradas nas Bio-regiões 1 e 3 são 
apresentados na Tabela 2.1.

*Com base em Short et al., 2007. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 350, 3–20
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G. ESPÉCIES DE ERVAS 
MARINHAS NAS ÁGUAS 
COSTEIRAS DA EUROPA
Existem cinco espécies de ervas marinhas nas 
águas costeiras da Europa, nomeadamente 
Cymodocea nodosa, Halophila stipulacea, Po-
sidonia oceanica, Zostera marina e Zostera no-
ltei (este nome é atualmente considerado um 
sinónimo de Nanozostera noltei). Recentemente, 
foi identificada uma população da espécie Hal-
ophila decipiens no Golfo Sarónico, no Mar Egeu.

No que diz respeito às ervas marinhas de água 
salobra do género Ruppia, alguns autores ref-
erem apenas uma espécie, Ruppia maritima, 
nos habitats europeus, enquanto outros recon-
hecem duas espécies, Ruppia maritima e Rup-
pia cirrhosa. Na região mediterrânica, foram 
relatadas: Ruppia maritima, Ruppia cirrhosa e 

Ruppia drepanensis, sendo esta última reconhe-
cida como uma variedade (Ruppia cirrhosa var. 
drepanensis). De facto, a Ruppia cirrhosa ié fre-
quentemente identificada erroneamente como 
Ruppia maritima e encontra-se atualmente em 
revisão taxonómica.

A distribuição geográfica das espécies Cymo-
docea nodosa, Halophila stipulacea, Posidonia 
oceanica, Ruppia maritima (avaliação europeia), 
Zostera marina e Zostera noltei é apresentada 
nas Figuras 2.10 e 2.11. Além disso, a Tabela 2.2 
apresenta uma descrição da distribuição ge-
ográfica destas espécies, incluindo uma dis-
tribuição detalhada nas águas costeiras da Eu-
ropa.
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Figura 2.10

Distribuição geográfica das espécies (a) Cymodocea nodosa, (b) Halophila stipulacea e (c) Posidonia oceanica (de Short et al., 2010. Lista 

Vermelha de Espécies Ameaçadas da IUCN 2010, e Pergent et al., 2016. Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da IUCN 2016)

a

b

c
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Figura 2.11

Distribuição geográfica das espécies (a) Ruppia maritima (avaliação da Europa), (b) Zostera marina e (c) Zostera noltei (de Lansdown, 

2011. Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da IUCN 2011, e Short et al., 2010. Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da IUCN 2010)

a

b

c
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Descrição da área de distribuição

Cymodocea 
nodosa

encontra-se em todo o mar Mediterrâneo e estende-se até ao oceano Atlântico, a norte até ao centro 
de Portugal e a sul até à Madeira e às ilhas Canárias e de Cabo Verde, bem como à Mauritânia e ao 
Senegal, na costa de África.

Distribuição detalhada nas ilhas atlânticas e na Europa:
Ilhas do Atlântico: Ilhas Canárias, Madeira.
Europa:  Ilhas Baleares, Córsega, Croácia, França, França (Mediterrâneo), Grécia, Itália, Malta, Mar Med-
iterrâneo, Lagoa de Veneza.

Halophila 
stipulacea

é encontrada desde o Golfo Pérsico até ao Mar Vermelho, descendo pela costa da África Oriental até 
Moçambique. Ocorre em redor da maior parte de Madagáscar e das ilhas do Oceano Índico Ocidental. 
Também foi registada na Índia Oriental. No Mar Mediterrâneo, a Halophila stipulacea ocorre desde o 
Egito até ao sul de Itália e à Tunísia, podendo ter sido introduzida através do Canal do Suez. No Mar das 
Caraíbas, a Halophila stipulacea oi recentemente recolhida nas Índias Ocidentais, nas ilhas de Grana-
da, Dominica e Santa Lúcia.

Distribuição detalhada na Europa:
Europa: Albânia, Chipre, Grécia, Itália, Malta.

Posidonia 
oceanica

está presente em toda a bacia mediterrânica, com exceção dos grandes estuários e das zonas mais 
frias do Mediterrâneo, como a maior parte do Golfo de Leão, a parte norte do Adriático e a parte 
mais ocidental do Mar de Alborán, perto do Estreito de Gibraltar. Além disso, a sua ausência na parte 
extremo-sudeste da bacia parece estar diretamente relacionada com as condições ambientais, com 
temperaturas da água muito elevadas durante o verão. A espécie também está presente ao longo da 
costa oriental do mar Egeu, desde a província de Alanya até ao estreito dos Dardanelos, e no mar de 
Mármara.

Distribuição detalhada na Europa:
Europa: Albânia, Croácia, Chipre, França (Mediterrâneo - continente, Córsega), Gibraltar, Grécia, Itália 
(continente, Sardenha, Sicília), Malta, Mónaco, Montenegro, Eslovénia; Espanha (Ilhas Baleares, conti-
nente), Turquia na Europa.

Ruppia 
maritima

é uma espécie circumboreal, amplamente distribuída em regiões temperadas e tropicais.

Distribuição detalhada na Europa:
Europa: Mar Báltico, Crimeia, França, França (Mediterrâneo), Alemanha, Grécia, Noruega, Espanha, 
Suécia, Véneto.
Como Ruppia cirrhosa:
Europa: Ilhas Baleares, Mar Báltico, Mar Negro, Córsega, Crimeia, França, Alemanha, Grécia, Noruega, 
Espanha, Veneto, Lagoa de Veneza.

Zostera 
marina

está amplamente distribuída e é circumglobal nas latitudes setentrionais, encontrando-se em todo o 
Atlântico Norte e Pacífico Norte, bem como nos mares Mediterrâneo e Negro. A Zostera marina es-
tende-se até ao Ártico, no Alasca, Canadá, Gronelândia e norte da Europa, e até aos trópicos, na Baixa 
Califórnia, no México. A Zostera marina é uma espécie de erva marinha comum no Mediterrâneo Oci-
dental, mas parece ser rara no Mediterrâneo Oriental, se é que aí existe.

Distribuição detalhada nas ilhas do Atlântico e na Europa:
Ilhas do Atlântico: Gronelândia, Islândia.
Europa: Mar Báltico, Mar Negro, Grã-Bretanha, Ilhas do Canal, Crimeia, Dinamarca, Finlândia, França, 
França (Atlântico), França (Bretanha), Alemanha, Irlanda, Itália, Países Baixos, Noruega, Polónia, Portu-
gal, Roménia, Rússia (Europa), Espanha, Suécia, Veneto.

Zostera 
noltei

ocorre no Atlântico oriental, bem como nos mares Báltico, Mediterrâneo, Negro, Cáspio e Aral. A Zostera 
noltei também ocorre na África Ocidental, na Mauritânia e nas ilhas Canárias e de Cabo Verde.

Distribuição detalhada nas ilhas do Atlântico e na Europa:
Ilhas do Atlântico: Ilhas Canárias.
Europa: Ilhas Baleares, Mar Báltico, Bélgica, Mar Negro, Grã-Bretanha, Crimeia, Croácia, Dinamarca, 
França, França (Atlântico), França (Bretanha), França (Mediterrâneo), Alemanha, Grécia, Itália, Mar 
Mediterrâneo, Países Baixos, Noruega, Portugal, Roménia, Eslovénia, Espanha, Suécia, Veneto.

Tabela 2.2

Descrição da área de distribuição das espécies de ervas marinhas presentes nas águas costeiras da Europa*

Baseado principalmente na Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da IUCN (https://www.iucnredlist.org/)  

e na AlgaeBase  (https://www.algaebase.org/)

https://www.iucnredlist.org/
https://www.algaebase.org/
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H.  
MORFOLOGIA VEGETATIVA DAS 
ESPÉCIES DE ERVAS MARINHAS 
PRESENTES NAS ÁGUAS 
COSTEIRAS DA EUROPA

As espécies de Zostera possuem apenas rizom-
as horizontais, enquanto a Cymodocea nodosa 
e a Posidonia oceanica possuem rizomas tanto 
horizontais como verticais. As espécies de Zos-
tera apresentam um rebento foliar em cada nó 
do rizoma horizontal, enquanto a Posidonia oce-
anica e a Cymodocea nodosa apresentam fol-
has nos nós dos rizomas tanto horizontais como 
verticais. 

As espécies de Posidonia, Cymodocea e Zostera 
têm folhas longas e relativamente estreitas, em 
forma de fita, variando em tamanho, desde as 
folhas pequenas de Zostera noltei até às folhas 
grandes de Posidonia oceanica. As folhas apre-
sentam-se frequentemente em feixes nos reben-
tos, com até 8 folhas por rebento na Posidonia 
oceanica, 2 a 5 folhas na Cymodocea nodosa e 
na Zostera noltei, e 3 a 7 folhas na Zostera mari-
na.

A Halophila stipulacea ão tem folhas em forma 
de fita e difere significativamente das espécies 

Posidonia, Cymodocea e Zostera species. O seu 
rizoma rasteiro tem entrenós longos, um rebento 
lateral ereto extremamente curto e uma raiz não 
ramificada em cada nó. Cada rebento lateral 
tem 2 bainhas na base e um par de folhas peci-
oladas no topo. O rizoma rasteiro termina num 
rebento apical com 3 pares de folhas.

As flores, sementes e frutos das ervas marinhas 
variam muito em tamanho, desde as flores 
minúsculas da Zostera noltei até às grandes in-
florescências da Posidonia oceanica, que pro-
duzem frutos grandes conhecidos como azei-
tonas-do-mar.

Fotografias e representações esquemáticas de 
exemplares de Cymodocea nodosa, Halophila 
stipulacea, Posidonia oceanica, Zostera marina, 
Zostera noltei e Ruppia maritima são apresenta-
das nas Fig. 2.12 - 2.17. Além disso, uma descrição 
mais detalhada das características vegetativas 
destas espécies é apresentada na Tabela 2.3.
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Figura 2.12

Cymodocea nodosa  

(crédito fotográfico: Paraskevi Malea; 

representação esquemática de Green E.P. 

e Short F.T., 2003. World Atlas of Seagrass-

es. Elaborado pelo Centro Mundial de 

Monitorização da Conservação do PNUA. 

University of California Press, Berkeley, 

EUA)

Figura 2.14

Posidonia oceanica  

(crédito fotográfico: Paraskevi Malea; 

representação esquemática retirada de 

Green E.P. e Short F.T., 2003. World Atlas of 

Seagrasses. Elaborado pelo Centro Mun-

dial de Monitorização da Conservação 

do PNUA. University of California Press, 

Berkeley, EUA)

Figura 2.13

Halophila stipulacea  

(crédito da foto: Paraskevi Malea; repre-

sentação esquemática de Green E.P. e 

Short F.T., 2003. World Atlas of Seagrass-

es. Preparado pelo Centro Mundial de 

Monitorização da Conservação do PNUA. 

University of California Press, Berkeley, 

EUA)



PÁGINA 76 CURRÍCULO SEAQUEST PARA PROFESSORES

Figura 2.16

Zostera noltei  

(crédito da foto: Ignacio Barbara/Algae-

Base; representação esquemática de 

Green E.P. e Short F.T., 2003. World Atlas of 

Seagrasses. Elaborado pelo Centro Mun-

dial de Monitorização da Conservação 

do PNUA. University of California Press, 

Berkeley, EUA)

Figura 2.15

Zostera marina  

(crédito da foto: Michael Guiry/AlgaeBase; 

representação esquemática de Green E.P. 

e Short F.T., 2003. World Atlas of Seagrass-

es. Elaborado pelo Centro Mundial de 

Monitorização da Conservação do PNUA. 

University of California Press, Berkeley, 

EUA)

Figura 2.17

Ruppia maritima  

(crédito da foto: Paraskevi Malea; repre-

sentação esquemática de T. Kevrekidis et 

al., 2024.

Explorando as lagoas costeiras, Fundação 

Helénica para a Investigação e Inovação)
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Cymodocea 
nodosa

Rizoma rasteiro, fino, com um diâmetro de até 4 mm, com ramos laterais; em cada nó, 1 raiz forte-
mente ramificada e um caule curto e ereto com 2-5 folhas. Bainha foliar linear a ligeiramente obcóni-
ca, deixando, ao cair, uma cicatriz circular fechada no caule ereto. Lâminas foliares lineares, geral-
mente com até 40 cm de comprimento e 2-4 mm de largura, com 7-9 nervuras longitudinais; ápice 
arredondado, por vezes ligeiramente entalhado. A espécie é mais facilmente identificada pelos seus 
rizomas verticais (caules eretos) e pelos longos entrenós brancos ou rosados dos rizomas horizontais.

Halophila 
stipulacea 

Difere significativamente das espécies de Posidonia, Cymodocea e Zostera no que diz respeito às 
folhas, ao rizoma e ao sistema radicular. O rizoma é rasteiro, com longos entrenós, um rebento lateral 
ereto extremamente curto e uma raiz não ramificada em cada nó. Cada rebento lateral apresenta 
duas bainhas na base e um par de folhas pecioladas no topo. O rebento apical apresenta 3 pares de 
folhas. As bainhas são grandes, elípticas ou obovadas, transparentes, com 12-17 mm de comprimento 
e 6-10 mm de largura, dobradas nos nós do rizoma, cobrindo os pecíolos curtos. As lâminas são line-
ares a oblongas, elípticas, com até 60 mm de comprimento e 10 mm de largura; margem serrilhada; 
nervura central e nervuras laterais intramarginais ligadas por nervuras transversais. A característica 
mais distintiva é um par de grandes bainhas persistentes e transparentes que cobrem os pecíolos 
curtos.

Posidonia 
oceanica

Os rizomas verticais estão ligados a rizomas horizontais que se ramificam e se expandem a partir dos 
ápices terminais. Os entrenós dos rizomas são curtos (0,5 a 2 mm), refletindo o crescimento horizontal 
lento da planta, e a espessura dos rizomas varia entre 5 e 10 mm. As raízes têm 3-4 mm de espessura, 
até 40 cm de comprimento e são ricamente ramificadas. Esta espécie de erva marinha apresenta 
feixes foliares compostos por 5 a 10 folhas ligadas a um rizoma vertical. Possui folhas em forma de 
fita com 5-12 mm de largura e 40-50 cm de comprimento, podendo atingir até 1 m, com 13-17 nervuras 
longitudinais; ápice obtuso a emarginado. A Posidonia oceanica é a erva marinha mais robusta da 
região mediterrânica e pode ser facilmente identificada pelos numerosos restos fibrosos castanhos de 
bainhas antigas que cobrem os rizomas como um pincel.

Ruppia 
maritima

Caules muito delgados, com até 0,4 m de comprimento, com ramificação escassa a abundante. 
As folhas são de cor verde brilhante, com 0,4-1,0 mm de largura e 20-115 mm de comprimento, com 
pontas pontiagudas (agudas) e ligeiramente dentadas. As folhas estão inseridas em bainhas mem-
branosas, com 5-22 mm de comprimento na base. Um sistema de rizomas finos e delgados (largura 
de 0,8 a 1,0 mm) e raízes finas fixa as plantas ao substrato. A forma de crescimento é muito variável, 
incluindo plantas longas e altas em águas comparativamente mais profundas, ou plantas curtas e 
ligeiramente ramificadas em águas rasas e límpidas. Também foram observadas formas anãs.

Genus 
Zostera

Plantas com rizoma herbáceo rasteiro, apresentando em cada nó 1 a várias raízes e um rebento com 
2-7 folhas. Bainha aberta ou fechada, lâmina linear, alarada, com 3-11 nervuras longitudinais, ápice de 
forma variável.

Zostera 
marina

Espécie de porte moderado a robusto, com um rizoma rasteiro com entrenós de 1 a 3 cm de com-
primento. Lâminas foliares geralmente com 30 a 60 cm de comprimento e 3 a 12 mm de largura; 
nervuras longitudinais 5 a 11; ápice da lâmina arredondado a ligeiramente mucronado. Bainha foliar 
fechada. A espécie é facilmente identificada pelos rebentos terminais que se desenvolvem apenas 
nos rizomas horizontais.

Zostera noltei Lâminas foliares com até 30 cm de comprimento e 0,5 a 1,5 mm de largura, com 3 nervuras longitudi-
nais; ápice frequentemente entalhado de forma assimétrica. Bainha foliar aberta.

Tabela 2.3

Morfologia vegetal das espécies de ervas marinhas presentes nas águas costeiras da Europa*

*Baseado principalmente em Kuo, J. e den Hartog, C., 2001. Taxonomia das ervas marinhas e chave de identificação. Em: Métodos globais 

de investigação sobre ervas marinhas, F.T. Short e R.G. Cole (Eds). Elsevier Science B.V., e Borum, J. e Greve, T.M., 2004. As quatro espécies 

europeias de ervas marinhas. Em: Ervas marinhas europeias: uma introdução à monitorização e gestão. J Borum, CM Duarte, D Krause-

Jensen e TM Grev (Eds.). O projeto M&MS.
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Confusão entre espécies*
•	 Durante o processo de identificação preliminar  das espécies de ervas marinhas, pode haver 

confusão entre certas espécies. Para facilitar este processo, são fornecidas abaixo algumas infor-
mações úteis.

•	 Os exemplares jovens de Zostera marina podem ser confundidos com Zostera noltei  na zona de 
transição entre a área intertidal e a sub-tidal. No entanto, as folhas de Zostera noltei são mais estre-
itas do que as de Zostera marina.

•	 Nos locais onde a  Zostera marina e a Cymodocea nodosa ocorrem em povoamentos mistos, as 
suas folhas podem ser difíceis de distinguir, mas a  Cymodocea nodosa é facilmente identificada 
pelos longos entrenós horizontais do rizoma, de cor branca a rosa, e pelos rizomas verticais com 
entrenós comprimidos.

•	 A Zostera marina pode ser confundida com espécimes jovens da planta de água doce Potamoge-
ton pectinatus que cresce em águas salobras. No entanto, a Potamogeton pectinatus caracter-
iza-se pelo crescimento a partir de um estolão rasteiro, que assume a forma de caules e folhas 
ramificados de forma dicotómica e cilíndrica. Só enraíza a partir da junção entre o estolão e o 
caule.

•	 A Zostera pode crescer nos mesmos habitats intertidais que as espécies de Ruppia species. Em-
bora as espécies de Ruppia também tenham folhas estreitas, podem ser identificadas pelos seus 
longos entrenós brancos do rizoma. Cada nó forma um feixe de folhas e uma raiz longa.

*Baseado em Borum, J. e Greve, T.M., 2004. As quatro espécies europeias de ervas marinhas. Em: Ervas marinhas europeias: uma intro-

dução à monitorização e gestão. J Borum, CM Duarte, D Krause-Jensen e TM Greve (Eds.). O projeto M&MS.
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B5.3.1 
PRINCÍPIO 2 DA LITERACIA  
SOBRE ERVAS MARINHAS:
AS ERVAS MARINHAS  
FORMAM EXTENSAS  
PRADARIAS SUBAQUÁTICAS 
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B5.3.2 
CONCEITOS  
FUNDAMENTAIS

a.	 O crescimento e a distribuição das er-

vas marinhas são influenciados por 

vários fatores físico-químicos, incluindo 

luz, profundidade e movimento da água, 

maré, características do substrato, salin-

idade e temperatura. As ervas marinhas 

requerem principalmente um ambiente 

marinho, imersão suficiente em água do 

mar, disponibilidade adequada de luz e 

um substrato adequado para crescer.

b.	 As ervas marinhas crescem tipicamente 

em águas costeiras pouco profundas, 

enraizadas em sedimentos arenosos a 

lamacentos. As ervas marinhas também 

se encontram em águas muito mais pro-

fundas, enquanto algumas espécies são 

comuns na zona intertidal. As espécies 

de ervas marinhas ocorrem frequente-

mente em estuários.

c.	 As ervas marinhas podem formar exten-

sas pradarias. A maioria é monoespecífi-

ca, mas as pradarias tropicais e subtrop-

icais podem conter mais de dez espécies 

de ervas marinhas. As ervas marinhas 

também formam manchas isoladas ou 

habitats «mosaicos» com outros habi-

tats marinhos, tais como recifes de bi-

valves, bentos rochosos, mangais, corais 

ou sedimentos não vegetados.

d.	 As ervas marinhas cobrem uma área 

global total equivalente a cerca de 10% 

do oceano costeiro. As pradarias de er-

vas marinhas suportam frequentemente 

uma elevada biomassa. 
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B5.3.3 
CONHECIMENTOS: 
ECOLOGIA DAS ERVAS 
MARINHAS
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A. HABITAT DAS  
ERVAS MARINHAS
As ervas marinhas ocupam um habitat marinho. 
bem definido. Vários parâmetros são críti-
cos para determinar onde as ervas marinhas 
poderão ocorrer ao longo de qualquer trecho da 
costa. Estes incluem parâmetros físicos, que reg-
ulam a atividade fisiológica das ervas marinhas, 
tais como salinidade, temperatura, profundi-
dade, substrato, ondas e correntes, e fenómenos 
naturais, que limitam a atividade fotossintética 
das plantas, tais como luz, nutrientes e epífitos. 
A combinação destes parâmetros permitirá, 
favorecerá ou impedirá a presença de ervas 
marinhas num local marinho específico. 

Acima de tudo, as ervas marinhas requerem um 
ambiente marinho, imersão suficiente na água 

do mar, disponibilidade adequada de luz e um 
substrato adequado para crescer.. 

Em particular, as ervas marinhas necessitam, 
acima de tudo, de um ambiente marinho para 
crescer (Fig. 3.1). A água do mar é água pura na 
qual se encontram dissolvidos diversos sólidos e 
gases. Uma amostra de 1000 g de água do mar 
contém cerca de 35 g de compostos dissolvidos. 
A quantidade total de compostos dissolvidos 
é designada por salinidade. Se uma amostra 
típica de água do mar tiver 35 g de compostos 
dissolvidos em 1000 g, a sua salinidade é de 35. 
A salinidade de várias partes do oceano aber-
to, longe das zonas costeiras, varia dentro de 
um intervalo estreito, geralmente entre 34 e 37.  

Figura 3.1

Cymodocea nodosa a uma profundidade de 8–9 m no Golfo de Pagasetic, norte do Mar Egeu, Grécia  

(crédito da foto: Christos Zoumbos/Theodoros Kevrekidis)
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As diferenças na salinidade devem-se a difer-
enças na evaporação e precipitação. Em áreas 
costeiras e mares parcialmente fechados, a sa-
linidade é mais variável e pode situar-se perto 
de 0, onde grandes rios descarregam água doce 
(salinidade tipicamente inferior a 0,5), até perto 
de 40 no Mar Vermelho e no Golfo Pérsico. As 
variações na salinidade que vão desde a água 
hipersalina até à água doce ocorrem ao longo 
do gradiente que vai do mar aberto até ao es-
tuário abrigado e em rios de água doce. 

A maioria das espécies de ervas marinhas con-
segue tolerar uma ampla gama de salinidade, 
desde água do mar (com salinidade em torno de 
35) até águas salobras (salinidade de 0,5 a 30) 
ou águas hipersalinas (salinidade superior a 40). 
Assim, as espécies de ervas marinhas ocorrem 
frequentemente em estuários e lagoas costei-
ras (Fig. 3.2). No entanto, tanto em condições de 

baixa como de alta salinidade, os tecidos das er-
vas marinhas sofrem stress osmótico, o que re-
sulta na perda de funcionalidade, acabando por 
necrosar e morrer. As ervas marinhas crescem 
frequentemente em estuários, em contacto com 
espécies de água salobra, tais como do géne-
ro Ruppia, que podem ser encontradas desde 
águas doces até águas salgadas e mesmo em 
águas hipersalinas.

As ervas marinhas também requerem uma im-
ersão suficiente em água do mar para crescer. 
No entanto, as espécies de ervas marinhas po-
dem desenvolver populações na zona intertidal, 
nomeadamente na área costeira situada en-
tre os extremos da maré alta e da maré baixa. 
O limite de uma pradaria de ervas marinhas na 
zona intertidal é determinada pelo stress que 
as plantas sofrem devido à exposição na maré 
baixa, incluindo a dessecação,

Figura 3.2

Fotografia aérea de uma lagoa costeira (Fleet Lagoon, Inglaterra) com leitos sub-tidais cobertos por de espécies de Zostera e Ruppia 

(crédito da foto: MaM DoggeM/hMps https://www.flickr.com/photos/naturalengland/52993194113/in/photostream/)
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Figura 3.3

Zostera noltei a crescer na zona intertidal inferior, Ría de Arousa, Galiza, Espanha (crédito da foto: Ignacio Barbara/AlgaeBase)

Figura 3.4

Ervas marinhas a crescer em condições adequadas de disponibilidade de luz (crédito fotográfico: Michiel Vos/Ocean Image Bank)
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iedade de processos bio-sintéticos associados 
ao crescimento e funcionamento das plantas. 
A penetração da luz através das águas naturais 
é pelo menos três ordens de magnitude menor 
do que através do ar. Assim, a intensidade da 
luz diminui rapidamente com a profundidade 
da água e, mesmo em águas oceânicas límpi-
das, praticamente nenhuma radiação fotossin-
teticamente ativa consegue penetrar além de 
uma profundidade de 200 metros. Para além da 
absorção pela água pura, as substâncias par-
ticuladas e solúveis também contribuem, cada 
uma, para a atenuação total da luz na coluna de 
água. Devido à carga geralmente mais elevada 
de partículas e substâncias orgânicas dissolvi-
das, a transmissão da luz nas águas costeiras é 
muito inferior à das águas oceânicas límpidas.
Consequentemente, o limite de profundidade 

Figura 3.5

Ervas marinhas a crescer sobre sedimentos arenosos (crédito da foto: Lilly Palmer/Ocean Image Bank)

danos causados por exposição solar excessiva 
e raios UV-B, e por congelamento. No entanto, 
nem todas as espécies de ervas marinhas são 
comuns na zona intertidal. Entre as espécies 
de ervas marinhas, a Zostera noltei está amp-
lamente distribuída na zona intertidal das cos-
tas da Europa Ocidental e do Noroeste de África 
(Fig. 3.3), as espécies do género Phyllospandix 
desenvolvem-se na zona intertidal ao longo das 
costas rochosas do Pacífico Norte, enquanto as 
espécies do género Halophila formam grandes 
pradarias intertidais em planícies lamacentas 
na região do Indo-Pacífico.

As ervas marinhas também necessitam de luz 
suficiente para crescer (Fig. 3.4). A fotossín-
tese fornece às plantas energia fixada quimica-
mente e esqueletos de carbono para uma var-
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Figura 3.6

Phyllospadix iwatensis a crescer em plataformas intertidais, Sotogawa-cho, Choshi, Prefeitura de Chiba, Japão  

(crédito da foto: Hideki Haga/Algae-Base)

para a penetração da radiação fotossintetica-
mente ativa nos mares costeiros varia, na maio-
ria dos casos, entre menos de um metro e várias 
dezenas de metros.

Consequentemente, o limite máximo de profun-
didade para as ervas marinhas é determinado 
em grande parte pela profundidade até à qual 
a intensidade de luz suficiente para sustentar o 
crescimento das ervas marinhas atinge o fundo 
do mar. Verificou-se que a necessidade mínima 
de luz para as ervas marinhas é de 10-20% da 
luz da superfície, sendo superior à de outros or-
ganismos marinhos fotossintéticos (macroal-
gas, microalgas). Diferentes espécies de ervas 
marinhas têm diferentes requisitos de luz e, por 
isso, a profundidade de distribuição das difer-
entes espécies de ervas marinhas pode variar 
amplamente. A profundidade máxima registada 
para uma erva marinha diz respeito a uma es-
pécie do género Halophila, e é de 90 metros. No 
entanto, a maioria das pradarias marinhas está 

confinada a profundidades inferiores a 200 met-
ros.

A distribuição vertical e horizontal das ervas 
marinhas é limitada pela disponibilidade de 
substrato adequado para o seu crescimento. 
Em particular, o crescimento das ervas marinhas 
é frequentemente limitado devido à ocupação do 
espaço por outras comunidades biológicas. Nos 
locais onde há espaço disponível, as populações 
de ervas marinhas só podem crescer se o sub-
strato for adequado. A maioria das espécies de 
ervas marinhas cresce sobre substratos, moles, 
particularmente sobre sedimentos arenosos a 
lamacentos (Fig. 3.5), que são facilmente pen-
etrados pelas raízes das ervas marinhas. No 
entanto, algumas espécies de ervas marinhas, 
como as espécies do género Phyllospadix po-
dem crescer sobre rocha (substrato duro) (Fig. 
3.6). Estas espécies de ervas marinhas caracter-
izam-se por raízes robustas, que penetram nas 
fendas das rochas, fixando a planta.
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B. 
ECOSSISTEMA  
DE ERVAS MARINHAS

As ervas marinhas podem formar ecossiste-
mas subaquáticos, extensos e densos, con-
hecidos como pradarias ou campos de ervas 
marinhas (Fig 3.7 e  3.8). As pradarias de ervas 
marinhas constituem um ecossistema marinho 
único. A maioria das pradarias é monoespecífi-
ca, ou seja, é composta por apenas uma espé-
cie de erva marinha, em particular as da zona 
temperada. No entanto, isto também se apli-
ca a áreas tropicais e subtropicais com floras 

multiespecíficas de ervas marinhas. As pradari-
as com maior número de espécies ocorrem na 
região do Indo-Pacífico e no Mar Vermelho, onde 
abundam os campos mistos, contendo até 12 
espécies de ervas marinhas. As ervas marinhas 
também podem crescer em manchas, isoladas 
ou como parte de um mosaico de habitats com 
outros habitats, tais como corais (Fig. 3.9), man-
gais, recifes de bivalves, bentos rochosos ou sed-
imentos não vegetados.

Figura 3.7

Pradaria Posidonia oceanica nas águas costeiras da Trácia, norte do mar Egeu, Grécia  

(crédito da foto: Stavros Bachtsevanidis/Theodoros Kevrekidis)
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Figura 3.8

Pradaria Cymodocea nodosa no Golfo de Pagasetic, norte do Mar Egeu, Grécia  

(crédito da foto: Christos Zoumbos/Theodoros Kevrekidis)

Figura 3.9

Ervas marinhas e recife de coral, Ilha Lord Howe, Austrália  

(crédito da foto: MaM Curnock/Ocean Image Bank)
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C. 
ABUNDÂNCIA  
DE ERVAS MARINHAS

As estimativas da distribuição espacial glob-
al das ervas marinhas variam consideravel-
mente na literatura publicada, oscilando entre 
160 000 - 180 000 e 600 000 Km2. Em geral, as 
ervas marinhas cobrem uma área global total 
que equivale, aproximadamente, a até 10% do 
oceano costeiro. Notavelmente, a área global to-
tal de ervas marinhas é comparável à das algas 
marinhas, mangais e recifes de coral. Além disso, 
os leitos de ervas marinhas suportam frequent-
emente uma elevada biomassa. Uma biomassa 

média  de um leito de ervas marinhas de cerca 
de 460 g de peso seco por m2 foi estimada com 
base numa compilação de dados de leitos de 
ervas marinhas em todo o mundo. Em especial, 
os leitos das espécies Amphibolis, Phyllospadix 
e Posidonia tendem particularmente a suportar 
uma elevada biomassa. Em contrapartida, os 
leitos das espécies Halophila, que têm folhas pe-
quenas, raramente apresentam uma biomassa 
elevada.
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D. 
LEITOS DE ERVAS MARINHAS 
NAS ÁGUAS COSTEIRAS  
DA EUROPA
Zostera marina (seba ou fita-do-mar) está am-
plamente distribuída pelas águas costeiras da 
Europa. Esta erva marinha ocorre em regiões 
subárticas e temperadas, desde as águas do Ár-
tico na Noruega até ao Mar Mediterrâneo, ao Mar 
Negro e ao Mar de Azov. A Zostera marina habita 
principalmente a zona subtidal (Fig. 3.10), tipica-

mente até 10-15 metros de profundidade, depen-
dendo da transparência da água. Também pode 
ocorrer na zona intertidal. Prefere substratos 
arenosos ou lamacentos e ambientes costeiros 
abrigados, tais como baías pouco profundas, 
enseadas, estuários e lagoas costeiras.

Figura 3.10

Pradaria Zostera marina na zona subtidal superior, Ría de Camariñas, Galiza, Espanha  

(crédito da foto: Ignacio Barbara/AlgaeBase)
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Figura 3.11

Pradaria Zostera noltei na zona subtidal superior, Ría de Ares, Galiza, Espanha  

(crédito da foto: Ignacio Barbara/AlgaeBase)

Em particular, a Zostera marina ocorre em 
águas árticas ao longo da costa norte da Norue-
ga, onde consegue sobreviver a vários meses 
de cobertura pelo gelo. É abundante no Mar do 
Norte e ao longo das costas atlânticas até ao 
norte de Espanha. Esta espécie é também muito 
abundante no Mar Báltico, onde forma extensas 
pradarias. No Mediterrâneo Ocidental, a Zos-
tera marina forma pradarias perenes distribuí-
das desde a zona intertidal até alguns metros 
de profundidade. Pode crescer em substratos 
arenosos e lamacentos e ocorre também em la-
goas costeiras. No Mar Negro, a Zostera marina 
ocorre em leitos de espécie única e também em 
comunidades mistas, a profundidades de 0,5-15 
metros em substratos arenosos-limosos. 

A Zostera noltei (sebarrinha) ocorre ao longo 
das costas da Europa (Fig. 3.11). Ocorre na zona 
intertidal, frequentemente em conjunto com a 

Zostera marina, que se estende até profundi-
dades maiores. A sebarrinha, nome comum em 
Portugal, é encontrada no Mar Báltico, no Mar 
de Wadden, no Reino Unido, na Irlanda, no Golfo 
de Morbihan e na Bacia de Arcachon, onde for-
ma extensas pradarias nas planícies intertidais. 
No mar Mediterrâneo, a, Zostera noltei é encon-
trada desde as planícies intertidais até profundi-
dades de 1-2 metros, e coexiste com a Cymodo-
cea nodosa e a Zostera marina. A Zostera noltei 
também ocorre nos mares Negro, de Azov, Cás-
pio e Aral, onde cresce em baías e enseadas pou-
co profundas, mas também a profundidades de 
até 10 metros.

A Cymodocea nodosa (seba) encontra-se em 
todo o mar Mediterrâneo e estende-se até ao 
Atlântico, a norte de Portugal e a sul do Sene-
gal, sendo também comum nas Ilhas Canárias. 
A. Cymodocea nodosa juntamente com a Po-
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Figura 3.13

Pradaria de Posidonia oceanica nas águas costeiras da Trácia, norte do mar Egeu, Grécia  

(crédito da foto: Stavros Bachtsevanidis/Theodoros Kevrekidis)

Figura 3.12

Pradaria de Cymodocea nodosa no Golfo de Pagasetic, norte do Mar Egeu, Grécia  

(crédito da foto: Christos Zoumbos/Theodoros Kevrekidis)
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Figura 3.14

Pradaria de Halophila stipulacea no Golfo de Pagasetic, norte do Mar Egeu, Grécia  

(crédito fotográfico: Christos Zoumbos/Theodoros Kevrekidis)

sidonia oceanica, é a espécie de erva marinha 
mais comum no mar Mediterrâneo. A Cymod-
ocea nodosa distribui-se desde a zona intertid-
al até profundidades de 33-35 metros e pode 
ser encontrada desde sedimentos lamacentos 
até areia grossa. Esta espécie de erva marinha 
pode colonizar diferentes tipos de ambiente, tais 
como águas costeiras abertas, estuários e la-
goas costeiras, e forma campos monoespecífi-
cos (Fig. 3.12) e mistos. A Cymodocea nodosa 
tem uma elevada capacidade de adaptação à 
variabilidade ambiental e, consequentemente, 
uma elevada capacidade de colonizar novos 
substratos. Esta capacidade explica o facto de a 
Cymodocea nodosa substituir a Posidonia oce-
anica em áreas onde as condições ambientais 

são desfavoráveis para esta última espécie.. 

A Posidonia oceanica (erva de Neptuno) é uma 
erva marinha endémica do Mediterrâneo, amp-
lamente distribuída ao longo das costas medi-
terrânicas. Em particular, a Posidonia oceanica 
é a espécie de erva marinha mais abundante 
no mar Mediterrâneo (Fig. 3.13). Esta espécie de 
erva marinha forma pradarias contínuas a pro-
fundidades entre 0,5 e 45 metros, mas, em águas 
turvas, o limite inferior dos prados é da ordem 
dos 9 metros. A Posidonia oceanica é comum 
em diferentes substratos, desde rochas a fundos 
arenosos. Esta espécie de erva marinha parece 
não tolerar Ligeiras flutuações de salinidade 
turbidez e aumento da taxa de sedimentação. 
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Figura 3.15

Pradaria de Halophila stipulacea no Golfo de Pagasetic, norte do Mar Egeu, Grécia  

(crédito fotográfico: Christos Zoumbos/Theodoros Kevrekidis)

Assim, não se encontra em estuários onde a 
entrada de água doce e de sedimentos finos é 
demasiado elevada para o seu crescimento. A 
Posidonia oceanica forma geralmente pradari-
as monoespecíficas, mas também pode formar 
campos mistos. Notavelmente, as pradarias de  
Posidonia oceanica são considerados uma das 
comunidades clímax da zona costeira do Med-
iterrâneo. As pradarias de Posidonia oceanica 
são muito densas.

A Posidonia oceanica é uma erva marinha de 
grande porte, de vida longa, mas de crescimen-
to muito lento. Os rebentos desta espécie são 
capazes de viver pelo menos 30 anos. Estes re-

bentos são produzidos a um ritmo lento a partir 
de rizomas que crescem horizontalmente a uma 
taxa de apenas alguns centímetros por ano. O 
crescimento horizontal e vertical dos rizomas 
da Posidonia oceanica e a lenta decomposição 
destes rizomas resultam na formação de uma 
estrutura biogénica chamada «matte». Esta es-
trutura ergue-se desde o fundo até alguns met-
ros e pode ter milhares de anos. Quando as fol-
has mortas e os rizomas da Posidonia oceanica 
são levados para a costa, formam-se depósitos 
de praia ou «banquettes», que desempenham 
um papel significativo na dinâmica costeira e na 
biodiversidade.
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Figura 3.16

Campo de Ruppia maritima na Lagoa de Monolimni, estuários do rio Evros, Grécia  

(crédito fotográfico: Theodoros Kevrekidis)

A Halophila stipulacea é uma erva marinha na-
tiva do Oceano Índico e do Mar Vermelho, que foi 
introduzida no Mar Mediterrâneo. Esta espécie 
de erva marinha é também uma espécie inva-
sora no Mar das Caraíbas. No Mar Mediterrâneo, 
a Halophila stipulacea ocorre desde o Egito até 
ao sul de Itália e à Tunísia. Esta é uma espécie 
de crescimento rápido; assim, pode expandir-se 
rapidamente a partir de pequenas populações. 
As pradarias de Halophila stipulacea encon-
tram-se em águas pouco profundas. No entanto, 
esta espécie de erva marinha também ocorre, 
embora de forma escassa, em águas muito 
mais profundas, mesmo a profundidades supe-
riores a 50 metros. No leste do Mar Mediterrâneo, 
a Halophila stipulacea está restrita a substratos 
moles. Esta espécie de erva marinha pode for-
mar povoamentos densos (Fig. 3.14 e 3.15).

A Ruppia maritima cujo nome comum em Por-
tugal é erva-sal, tem uma ampla tolerância à 
salinidade. Em particular, esta planta de águas 
salobras apresenta a maior tolerância à salin-
idade conhecida entre todas as angiospérmi-
cas submersas. A Ruppia maritima consegue 
sobreviver em valores de salinidade que variam 
entre 0 e 70. Assim, esta espécie ocorre em água 
doce, água salobra, ambientes marinhos e pode 
também ser abundante em condições hipersali-
nas. A Ruppia maritima ocorre, por isso, numa 
variedade muito ampla de habitats, incluindo 
estuários, lagoas costeiras, tanques de aquacul-
tura, salinas e sapais (Fig. 3.16).
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B5.4.1 
PRINCÍPIO 3 DA LITERACIA  
SOBRE ERVAS MARINHAS:
AS ERVAS MARINHAS  
SUSTENTAM UMA GRANDE  
DIVERSIDADE DE VIDA  
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B5.4.2 
CONCEITOS  
FUNDAMENTAIS

a.	 As ervas marinhas são importantes pro-

dutores primários

b.	 As ervas marinhas fornecem alimento 

orgânico a uma variedade de redes tró-

ficas interdependentes.

c.	 As ervas marinhas estruturam o leito 

marinho num ambiente complexo que 

serve de habitat, berçário e refúgio para 

uma infinidade de invertebrados, peixes 

e mamíferos. A estrutura vegetal das er-

vas marinhas proporciona um espaço 

para epífitos e epifauna.

d.	 Os ecossistemas de ervas marinhas pro-

porcionam interações tróficas com out-

ros ecossistemas marinhos, tais como 

sapais, recifes de moluscos, mangais e 

recifes de coral.
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B5.4.3 
CONHECIMENTOS: 
FUNÇÃO E VALOR DO  
ECOSSISTEMA DE ERVAS 
MARINHAS PARA  
O AMBIENTE - VALOR  
COMO SUPORTE
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A. 
PRODUÇÃO
PRIMÁRIA

As ervas marinhas são importantes produtores, 
primários, ou seja, estas plantas convertem efi-
cientemente a luz solar e o dióxido de carbono 
em matéria orgânica. Estima-se que a produção 
líquida média dos campos de ervas marinhas 
seja de cerca de 1012 g de peso seco/m²/ano (ou 
2.7 g de peso seco/m²/dia). Este valor é muito el-
evado para as comunidades marinhas, uma vez 

que a produção líquida média de comunidades 
de algas foi estimada em 1 g de peso seco/m²/
dia, e a do fitoplâncton em 0.35 g de peso seco/
m²/dia. Em termos globais, este valor da pro-
dução primária líquida média das pradarias de 
ervas marinhas coloca-as entre os ecossiste-
mas mais produtivos da biosfera.

.



PÁGINA 102 CURRÍCULO SEAQUEST PARA PROFESSORES

B. 
FORNECIMENTO DE  
ALIMENTO PARA  
OUTROS ORGANISMOS 
MARINHOS
As ervas marinhas fornecem alimento orgânico 
a uma variedade de cadeias tróficas depend-
entes. As ervas marinhas desempenham um pa-
pel crucial como alimento para muitos herbívo-
ros, tais como dugongos, peixes-boi (ou vacas 
marinhas), tartarugas, peixes, aves aquáticas, 
etc. Em particular, uma fração substancial da 
produção de ervas marinhas pode ser consumi-
da diretamente por herbívoros em habitats trop-
icais (Fig. 4.1). Por exemplo, um dugongo adulto 
consome cerca de 28 a 40 kg de ervas marinhas 
por dia, enquanto uma tartaruga-verde adulta 

pode consumir cerca de 2kg por dia. Nas águas 
costeiras temperadas, a maior parte do pas-
toreio ocorre apenas em plantas senescentes 
de ervas marinhas no final da estação de cresci-
mento. Invertebrados, tais como moluscos gas-
trópodes e crustáceos, alimentam-se de epífitos 
que crescem na superfície das folhas das ervas 
marinhas. Estes invertebrados são, por sua vez, 
consumidos por crustáceos de maior porte, 
peixes e aves, constituindo elos importantes na 
cadeia alimentar costeira.

Figura 4.1

Peixe-boi ou vaca-marinha a alimentar-se de erva-marinha em Crystal River, Flórida  

(crédito: David Schrichte/Ocean Image Bank)
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Figura 4.2

Diagrama ilustrando a complexa cadeia alimentar que uma pradaria de ervas marinhas tropicais sustenta

(adaptado de Fortes, M.D. 1989. ICLARM Education Series 5, 46p. International Center for Living Aquatic Resources Management, Manila, 

Filipinas)

Entre as espécies de ervas marinhas, a Zos-
tera marina é frequentemente consumida por 
crustáceos isópodes e moluscos gastrópodes. 
É também consumida por aves, especialmente 
cisnes-reais (Cygnus olor) em lagoas costeiras 
pouco profundas. A Posidonia oceanica é con-
sumida pela tartaruga-verde e por peixes da es-
pécie Sarpa salpa. A Halophila stipulacae é uma 
importante fonte de alimento para os dugongos 
no Oceano Índico e também para as tartaru-
gas-verdes em toda a sua área de distribuição. 

No entanto, grande parte da biomassa das er-
vas marinhas entra nas cadeias alimentares 

marinhas como detritos. A matéria orgânica 
das raízes, rizomas e folhas das ervas marinhas 
pode permanecer retida no sedimento, ou acu-
mular-se em costas adjacentes ou outros habi-
tats, sustentando assim outras cadeias tróficas. 
Muitos ecossistemas de ervas marinhas são 
exportadores líquidos de matéria orgânica, sus-
tentando a produtividade costeira e ao largo da 
costa.

A Fig. 4.2 apresenta um diagrama que ilustra a 
complexa cadeia alimentar sustentada por uma 
pradaria de ervas marinhas tropicais.
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C. 
FORNECIMENTO  
DE HABITAT

Figura 4.3

O ecossistema de ervas marinhas sustenta uma importante biodiversidade (de Rafa Herrero/documentário «Isora, história de um grupo 

de baleias-piloto», financiado pela Fundação Mapfre Guanarteme das Canárias e produzido pela Aquawork Productions)
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Figura 4.4

Ilustração generalizada de uma pradaria de ervas marinhas numa região temperada com conjuntos de espécies simplificados, incluindo 

comunidades de epífitos, pequenos invertebrados móveis, pequenos peixes pelágicos e bentónicos, peixes e invertebrados bentónicos de 

maior porte, fauna do sedimento, e mamíferos e aves (adaptado de Murphy et al., 2021. FACETS 6: 139–179)

A complexa comunidade do ecossistema de 
ervas marinhas sustenta uma importante bi-
odiversidade. As ervas marinhas estruturam o 
leito marinho onde crescem, transformando-o 
num ambiente complexo que proporciona locais 
para a existência de muitos organismos. Em 
particular, as estruturas de crescimento das er-
vas marinhas proporcionam um ambiente com-
plexo tridimensional, utilizado como habitat, 
refúgio, e viveiro para inúmeras espécies, in-
cluindo moluscos e peixes de importância com-
ercial (ver Fig. 4.3)

A grande área de superfície ocupada pela es-
trutura vegetal das ervas marinhas acima do 
substrato (parte aérea) proporciona espaço 
para epífitos and epifauna, sustentando uma 
elevada produtividade secundária. Em particu-
lar, muitas espécies de bactérias, microalgas, 
algas marinhas e invertebrados crescem nas 
folhas vivas das ervas marinhas. Outros inverte-
brados, tais como esponjas, anémonas-do-mar, 

vermes poliquetas e amêijoas crescem entre as 
folhas das ervas marinhas ou no sedimento. A 
copa frondosa das ervas marinhas proporcio-
na abrigo a invertebrados tais como camarões 
e caranguejos, pequenos peixes e juvenis de es-
pécies de peixes maiores. A estrutura vegetal 
das ervas marinhas e a presença de muitos or-
ganismos de menor porte nas folhas das ervas 
marinhas e entre elas, bem como no sedimento, 
atraem animais de maior porte. Assim, as pra-
darias marinhas podem abrigar muitos inverte-
brados de maior porte, tais como chocos, polvos 
e lulas, muitas outras espécies de peixes, tar-
tarugas, mamíferos marinhos como dugongos 
e peixes-boi, etc. Vários destes organismos são 
residentes permanentes nas pradarias de ervas 
marinhas, enquanto outros são visitantes tem-
porários. Notavelmente, há frequentemente mais 
dezenas a centenas de animais marinhos numa 
pradaria de ervas marinhas em comparação 
com áreas arenosas adjacentes sem vegetação. 
Na Fig. 4.4 é apresentada uma ilustração gen-

Aves 
p.ex., Garça, Ganso-do-Canadá

Peixes de grande porte 
p.ex., Peixe-pedra, Enguia

Rizomas

Peixes pequenos 
p.ex.espinho-de-fogo,  
bacalhau juvenil, arenque

Mamíferos 
p.ex., Lontra

Grandes invertebrados 
p.ex., Lagosta americana,  
Caracol-da-lama

Pequenos invertebrados 
p. ex., Camarão, Anfípodes,  
Isópodes, Caracol

Epífitos 
p.ex., Algas,  
Hidrozoários

Bivalves e vermes 
p.ex., Amêijoa, verme Nereis

Pelágico

Bentónico

Infauna
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Figura 4.5

Biota das pradarias de ervas marinhas (Fonte: Ocean Image Bank)
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eralizada de uma pradaria marinha na região 
temperada com conjuntos de espécies simpli-
ficados, incluindo comunidades de epífitos, pe-
quenos invertebrados móveis, pequenos peixes 
pelágicos e bentónicos, peixes bentónicos e in-
vertebrados de maior porte, fauna sedimentar, 
e mamíferos e aves. Imagens de alguns organ-
ismos encontrados em pradarias marinhas são 
apresentadas na Fig. 4.5.

Entre as espécies de ervas marinhas, a Posidonia 
oceanica é uma importante espécie formadora 
de habitat que proporciona habitat a muitas es-
pécies marinhas. Esta erva marinha proporciona 
zonas de reprodução para os juvenis de muitos 
peixes de importância comercial. A Cymodocea 
nodosa, em particular, proporciona um habitat 
importante para os cavalos-marinhos. 
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D. 
INTERAÇÕES TROFÍCAS  
COM OUTROS  
ECOSSISTEMAS MARINHOS
Os campos de ervas marinhas proporcionam um 
grande suporte a locais próximos e distantes 
através da exportação de matéria orgânica par-
ticulada e de biomassa vegetal e animal. As pra-
darias marinhas estão fortemente conectadas a 
outros habitats costeiros, tais como recifes de 
coral (ver Fig. 4.6 e 4.7), mangais, sapais, zonas de 
lodo e recifes de ostras. A estrutura e função das 
comunidades de recifes de coral são reforçadas 

quando estas se encontram adjacentes e liga-
das a pradarias marinhas. Os campos de ervas 
marinhas também estão ligados, através dos 
peixes que ali se alimentam, a outros habitats 
costeiros, tais como sapais em regiões tempera-
das e mangais em regiões tropicais. Os campos 
de ervas marinhas também exportam grandes 
quantidades de biomassa vegetal e animal para 
zonas ao largo da costa. Uma grande biomas-

Figura 4.6

Um peixe borboleta-bicuda (Chelmon rostratus) caça invertebra-

dos nas folhas de ervas marinhas durante o crepúsculo (acima), 

enquanto os adultos nos recifes de coral se alimentam de vermes 

durante o dia (abaixo) em Trat, Tailândia (de Du et al., 2020.Ecosys-

tem Health and Sustainability 2020, 6, 1, 1812433/Crédito da foto: 

Jianguo Du)

Figura 4.7

Um salmonete (Upeneus tragula) procura presas no fundo 

arenoso das pradarias marinhas à noite (acima) e refugia-se em 

áreas de recifes de coral durante o dia (abaixo) em Trat, Tailândia 

(de Du et al., 2020.Ecosystem Health and Sustainability 2020, 6, 1, 

1812433/Crédito da foto: Jianguo Du)
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sa de detritos de ervas marinhas pode também 
chegar ao mar profundo constituindo uma fon-
te permanente e importante de alimento para os 
consumidores.. 

Os campos de ervas marinhas têm também 
fortes ligações com as praias, e com as zo-
nas costeiras e interiores. Os detritos de ervas 
marinhas que são levados pela maré até à cos-
ta proporcionam habitat e alimento para os in-
vertebrados que deles se alimentam, podendo 
apoiar indiretamente peixes, aves limícolas e mi-
gratórias, e alguns mamíferos. As transferências 
mais extensas de biomassa de ervas marinhas 

do oceano para o interior envolvem as aves 
aquáticas migratórias. 

As ervas marinhas fornecem alimento a um 
grande número de gansos, patos e cisnes, que 
aumentam as suas reservas de energia ali-
mentando-se intensamente destas plantas, em 
preparação para a sua viagem até aos locais de 
reprodução.

A Fig. 4.8 apresenta um diagrama conceptu-
al que ilustra as transferências tróficas a partir 
das pradarias marinhas e a conectividade entre 
estas e os habitats marinhos e terrestres em (a) 
regiões temperadas e (b) regiões tropicais.

Figura 4.8

Diagrama conceptual que ilustra as transferências tróficas em pradarias de ervas marinhas e a conectividade entre estas e  

habitats marinhos e terrestres em regiões temperadas e tropicais (adaptado de Heck et al., 2008. Ecosystems 11: 1198–1210)

Transferências tróficas  
em pradarias marinhas  
de clima temperado

Transferências tróficas  
em pradarias marinhas  
de clima tropical
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B5.5.1 
PRINCÍPIO 4 DA LITERACIA  
SOBRE ERVAS MARINHAS:
AS ERVAS MARINHAS  
ESTABILIZAM O FUNDO 
MARINHO, MELHORAM  
A QUALIDADE DA ÁGUA  
E ARMAZENAM CARBONO 
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B5.5.2 
CONCEITOS  
FUNDAMENTAIS

a.	 A estrutura física das ervas marinhas 

estabiliza o substrato e atenua a ener-

gia das ondas e das marés, reduzindo a 

erosão e a turbidez da coluna de água.

b.	 As ervas marinhas produzem oxigénio 

através da fotossíntese, sustentando as 

comunidades faunísticas.

c.	 As ervas marinhas influenciam significa-

tivamente os ciclos de nutrientes nas 

águas costeiras. Funcionam como filtros 

para os nutrientes que entram no ambi-

ente costeiro, melhorando assim a quali-

dade da água. 

d.	 As ervas marinhas absorvem e retêm 

contaminantes e removem bactérias 

marinhas patogénicas da água, mel-

horando a qualidade da água e contro-

lando as doenças da biota marinha. 

e.	 As pradarias marinhas têm uma ele-

vada capacidade de sequestrar e arma-

zenar carbono e, por isso, constituem 

um importante sumidouro de carbono 

no oceano, mitigando as alterações 

climáticas e atenuando a acidificação 

dos oceanos.
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B5.5.3 
CONHECIMENTOS: 
FUNÇÃO DO ECOSSISTEMA DE 
ERVAS MARINHAS  
E VALOR PARA O AMBIENTE - 
VALOR REGULADOR
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A. 
ESTABILIZAÇÃO 
DO SUBSTRATO
A estrutura física das ervas marinhas 
estabiliza o substrato e atenua a 
energia das ondas e das marés 
(see ver. 5.1), reduzindo a erosão e 
a turbidez da coluna de água. Em 
particular, as estruturas compl-
exas e frequentemente profundas 
das raízes e dos rizomas das ervas 
marinhas desempenham um papel 
fundamental na agregação dos sed-
imentos. A estrutura física das ervas 
marinhas também atenua a energia 
das ondas e das marés, resultando 
num aumento da deposição e do 
soterramento de partículas em sus-
pensão. Além disso, as folhas das 
ervas marinhas ajudam a promover 
a sedimentação e a impedir a ressus-
pensão. A acumulação de detritos de 
ervas marinhas, em particular detri-
tos de Posidonia oceanica nas praias 
(ver Fig. 5.2), proporciona também 
uma proteção muito eficaz contra a 
erosão costeira.

Como consequência de tudo o que foi 
referido, as ervas marinhas ajudam a 
melhorar a transparência e a quali-
dade da água, a reduzir a erosão e a 
proteger as linhas costeiras contra as 
tempestades.

Figura 5.1

Representação das funções reguladoras do ecossistema de ervas marinhas 

(crédito da foto: Lilly Palmer/Ocean Image Bank)
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Figura 5.2

Um banco de Posidonia oceanica formado numa praia a partir de folhas mortas 

(Praia de Mesi, águas costeiras da Trácia, norte do mar Egeu, Grécia; crédito da foto: Paraskevi Malea)
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B. 
PRODUÇÃO DE
OXIGÉNIO
As ervas marinhas produzem oxigénio através 
da fotossíntese. O oxigénio libertado pela fo-
tossíntese (ver Fig. 5.1) ajuda a melhorar a qual-
idade da água e sustenta as comunidades 
faunísticas nas pradarias marinhas e nos hab-
itats adjacentes. As ervas marinhas são con-
hecidas como os «pulmões do mar» porque 
um metro quadrado de pradaria marinha pode 
gerar 10 litros de oxigénio por dia através da fo-
tossíntese. Em particular, os campos de Posido-
nia oceanica produzem, a 10 metros de profundi-
dade, mais de 14 litros de oxigénio por dia por m².

C. 
CICLO DE  
NUTRIENTES
As ervas marinhas influenciam significativa-
mente os ciclos de nutrientes nas águas costei-
ras. Em regiões pobres em nutrientes, as própri-
as ervas marinhas contribuem para o ciclo de 
nutrientes ao absorverem nutrientes do sedi-
mento e os libertarem na água através das suas 
folhas (ver Fig. 5.1), atuando como uma bomba 
de nutrientes. Assim, as ervas marinhas apoiam 
a produtividade global do ecossistema.

As ervas marinhas também funcionam como 
filtros para os nutrientes que entram no ambi-
ente costeiro, melhorando assim a qualidade 
da água. Os ecossistemas de ervas marinhas 
removem nutrientes da coluna de água, através 
da absorção relativamente rápida de nutrientes 
tanto pelas ervas marinhas como pelos seus 
epífitos (ver Fig. 5.1). Uma vez removidos, estes 
nutrientes só podem ser libertados lentamente 
através de um processo de decomposição e 
consumo. Desta forma, as ervas marinhas po-
dem reduzir os problemas de eutrofização.
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D. 
ABSORÇÃO E
RETENÇÃO DE CONTAMINANTES,  
REMOÇÃO DE BACTÉRIAS  
PATOGÉNICAS

As ervas marinhas absorvem e retêm con-
taminantes, melhorando a qualidade da água. 
Em particular, através da absorção relativa-
mente rápida de contaminantes, tais como 
metais-traço, pelas ervas marinhas, os ecossis-
temas de ervas marinhas removem os contam-
inantes do sedimento e da coluna de água. A 
absorção de metais pelas ervas marinhas pode 
seguir duas vias: da água circundante para as 
folhas e, em seguida, para os rizomas; ou a trans-
locação da água intersticial no sedimento para 
as raízes, rizomas e folhas (ver Fig. 5.3). Uma vez 
removidos, estes contaminantes só podem ser 
libertados lentamente através de um processo 
de decomposição e consumo. Desta forma, as 
ervas marinhas podem reduzir a contaminação 
e melhorar a qualidade da água.

As ervas marinhas também facilitam a acumu-
lação de microplásticos e o seu soterramento 
nos sedimentos, removendo-os assim da cadeia 
alimentar pelágica. Em particular, as pradarias 
marinhas facilitam a captura de microplásticos 
através da adesão destas partículas à sua copa 
e facilitam a sua sedimentação no sedimento 
(ver Fig. 5.1).

As pradarias marinhas reduzem a abundân-
cia de bactérias patogénicas que prejudicam 
tanto os organismos marinhos como os seres 

humanos. A retenção de sedimentos pelas pra-
darias marinhas pode desempenhar um papel 
importante nesta redução. Os fenóis das ervas 
marinhas libertados na água do mar têm sido as-
sociados à supressão de agentes patogénicos. 
Além disso, o microbioma das ervas marinhas, 
em particular os epífitos, foliares, também tem 
sido apontado como inibidor de agentes pa-
togénicos transmitidos pela água.

Figura 5.3

Representação esquemática da absorção de metais-traço por 

uma erva marinha. A absorção de metais-traço pode seguir 

duas vias: da água circundante para as folhas e depois para os 

rizomas, ou a translocação da água intersticial no sedimento para 

as raízes, rizomas e folhas (modificado de Malea, P., Mylona, Z., 

Kevrekidis, T., 2019. Science of the Total Environment 686, 63-74)
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D. 
ABSORÇÃO E
RETENÇÃO DE CONTAMINANTES,  
REMOÇÃO DE BACTÉRIAS  
PATOGÉNICAS

E. 
SEQUESTRO
E ARMAZENAMENTO
DE CARBONO

As pradarias marinhas, juntamente com os 

mangais e os sapais, desempenham um papel 

fundamental na captura e armazenamento do 

dióxido de carbono atmosférico. Estes ecossis-

temas (ecossistemas de carbono azul) absor-

vem mais carbono do que libertam e, por isso, 

são sumidouros de carbono significativos e vi-

tais para mitigar alterações climáticas e atenuar 

a acidificação dos oceanos. 

As ervas marinhas absorvem carbono da água 

do mar para construir a sua estrutura vegetal 

(por exemplo, raízes, rizomas, folhas) (ver Fig. 5.1). 

Por serem estruturas perenes, as ervas marinhas 

armazenam carbono durante longos perío-

dos. Além disso, partes das plantas de ervas 

marinhas e organismos associados que morrem 

e se decompõem podem acumular-se no fundo 

do mar e ficar enterrados, retidos no sedimento 

(ver Fig. 5.1). Cerca de 16% da produção de ervas 

marinhas é armazenada nos sedimentos, o que 

representa potencialmente um sumidouro líqui-

do de carbono no ecossistema. Estima-se que o 

carbono armazenado anualmente nos sedimen-

tos pelas ervas marinhas corresponda a cerca 

de 11-15% do armazenamento total de carbono 

nos ecossistemas marinhos.
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B5.6.1 
PRINCÍPIO 5 DA LITERACIA  
SOBRE ERVAS MARINHAS:  
AS ERVAS MARINHAS
E OS SERES HUMANOS
ESTÃO INDISSOCIAVELMENTE 
INTERLIGADOS 
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B5.6.2 
CONCEITOS 
FUNDAMENTAIS

a.	 As ervas marinhas afetam todas as vidas 
humanas. Contribuem para o bem-es-
tar humano a nível global, sustentando 
a biodiversidade marinha e as espécies 
ameaçadas, purificando a água do mar, 
controlando doenças, produzindo oxigé-
nio, contribuindo para o ciclo global de 
nutrientes e carbono e mitigando as al-
terações climáticas e o efeito da acidifi-
cação dos oceanos.

b.	 As ervas marinhas protegem as zonas 
costeiras da erosão, inundações e tem-
pestades, e sustentam a pesca mundial. 
Fornecem alimentos, medicamentos e 
materiais, e podem ser utilizadas como 
recursos energéticos. As ervas marinhas 
sustentam empregos e economias.

c.	 As pradarias marinhas oferecem opor-
tunidades para atividades recreati-
vas, tais como mergulho com snorkel e 
autónomo, pesca e observação de aves. 
São uma fonte de inspiração e descob-
erta. As ervas marinhas constituem um 
elemento significativo do património de 
muitas culturas. As ervas marinhas são 
utilizadas como indicadores de pertur-
bações causadas pelo homem.

d.	 Os seres humanos influenciam as ervas 
marinhas de diversas formas. As ervas 
marinhas não são o foco principal das 
medidas políticas e de gestão. O de-
senvolvimento e a atividade humanos 
resultam numa perda global de ervas 

marinhas. Cerca de 20% da área global 
de ervas marinhas foi perdida desde o 
final do século XIX e prevê-se que esta 
tendência continue. As perdas globais 
de ervas marinhas reduzem os bens e 
serviços que estas fornecem aos seres 
humanos. 

e.	 O declínio das ervas marinhas deve-se 
à interação de fatores antropogénicos 
e naturais. As ameaças humanas às er-
vas marinhas são de origem terrestre, 
marinha ou relacionadas com o clima. As 
principais ameaças incluem escoamento 
urbano, agrícola e industrial, desenvolvi-
mento costeiro, atividades de pesca e 
navegação não regulamentadas, dra-
gagem e alterações climáticas. 

f.	 A legislação e as políticas devem apoiar 
ações para prevenir novas perdas de er-
vas marinhas. A gestão, a conservação e 
a restauração podem reverter o declínio 
das ervas marinhas. A educação sobre 
as ervas marinhas e a sensibilização do 
público podem promover a sua proteção.

g.	 Todos são responsáveis pela saúde 
das ervas marinhas. As ervas marinhas 
são plantas únicas que sustentam uma 
grande diversidade de vida e as pessoas 
devem viver de forma a preservá-las. 
São necessárias ações individuais e co-
letivas para gerir eficazmente as ervas 
marinhas em benefício de todos.
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B5.6.3 
CONHECIMENTOS:  
SERVIÇOS ECOSSISTÉMICOS, 
AMEAÇAS, PERDA,  
CONSERVAÇÃO,  
SENSIBILIZAÇÃO
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A. 
SERVIÇOS  
ECOSSISTÉMICOS
Os ecossistemas prestam muitos serviços vitais 
aos seres humanos. Os serviços ecossistém-
icos são os benefícios que as pessoas obtêm 
dos ecossistemas, de acordo com a Avaliação 
Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005). Os 
serviços ecossistémicos são agrupados em três 
grandes categorias pelo Sistema de Contabili-
dade Económica Ambiental (SEEA), nomeada-
mente serviços de provisionamento, serviços de 
regulação e manutenção, e serviços culturais. 
Os serviços de provisionamento são aqueles 
serviços ecossistémicosque representam as 

contribuições para os benefícios que são extraí-
dos ou obtidos dos ecossistemas (por exem-
plo, peixe capturado na natureza). Os serviços 
de regulação e manutenção são aqueles que 
resultam da capacidade dos ecossistemas de 
regular processos biológicos e de influenciar os 
ciclos climáticos, hidrológicos e bioquímicos, 
mantendo assim condições ambientais bené-
ficas para os indivíduos e a sociedade (por ex-
emplo, regulação climática, regulação do fluxo 
de água). . Os serviços culturais são os serviços 
experienciais e intangíveis relacionados com os 

Figura 6.1

Serviços ecossistémicos das ervas marinhas (crédito da foto: Christos Zoumbos/Theodoros Kevrekidis)
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ecossistemas cuja existência e funcionamento 
contribuem para uma série de benefícios cul-
turais (por exemplo, melhoria da saúde, lazer).

As ervas marinhas prestam uma variedade 
de serviços ecossistémicos à escala global 
(Fig. 6.1). As ervas marinhas contribuem para 
o bem-estar humano ao sustentar a biodi-
versidade marinha e as espécies ameaçadas, 
ao purificar a água do mar, controlar doenças, 
produzir oxigénio, contribuir para o ciclo glob-
al de nutrientes e carbono e mitigar as alter-
ações climáticas e o efeito da acidificação dos 
oceanos. Como referido anteriormente, as ervas 
marinhas são conhecidas como os «pulmões 
do mar», devido à elevada produção de oxigé-
nio através da fotossíntese. São também con-
sideradas ‘ecossistemas de carbono azul’, uma 
vez que constituem importantes sumidouros de 
carbono e, por isso, são vitais para mitigar as al-
terações climáticas e atenuar a acidificação dos 
oceanos.

As ervas marinhas também protegem a costa 
contra a erosão, as inundações e as ondas de 
tempestade, suportam a produção pesqueira 
mundial, são utilizadas no fabrico de materiais, 
medicamentos e alimentos, e têm potencial 
para a produção de biocombustíveis, biogás 
e biometano. As pradarias marinhas oferecem 
oportunidades para atividades recreativasco-
mo mergulho com snorkel, mergulho autónomo 
com garrafa, pesca e observação de aves; são 
uma fonte de inspiração e descoberta, e con-
stituem um elemento significativo no patrimó-

nio culturalde muitos povos.. As ervas marinhas 
são utilizadas como indicadores de pertur-
bações antropogénicas. Os múltiplos benefíci-
os que os ecossistemas de ervas marinhas 
proporcionam classificam-nos entre os ecoss-
istemas marinhos mais valiosos. Globalmente, 
os serviços prestados pelas ervas marinhas fo-
ram estimados em 19 004 dólares americanos 
(USD 1994) por hectare por ano.

Em particular, foram identificados mais de 25 
serviços ecossistémicos das ervas marinhas. 
Estes serviços incluem tanto serviços bem con-
hecidos, como o habitat de invertebrados, como 
serviços em grande parte desconhecidos, como 
a utilização das ervas marinhas para fins me-
dicinais. As ervas marinhas nas bio-regiões do 
Indo-Pacífico Tropical (V) e dos Oceanos Tem-
perados do Sul (VI) apresentam níveis mais el-
evados de serviços ecossistémicos do que nas 
restantes bio-regiões.

No entanto, verificou-se também que as ervas 
marinhas nas águas costeiras da Europa pres-
tam serviços ecossistémicos abrangentes. Por 
exemplo, identificou-se que as ervas marinhas 
nas águas costeiras do Reino Unido (Zostera 
marina and Zostera noltei) prestam pelo menos 
24 serviços ecossistémicos, e a Posidonia oce-
anica no mar Mediterrâneo, 27 serviços ecos-
sistémicos. Em particular, no que diz respeito 
à Posidonia oceanica, foram identificados 4 
serviços de aprovisionamento, 14 de regulação 
e manutenção e 9 serviços ecossistémicos cul-
turais (ver Tabela 6.1).



PÁGINA 124 CURRÍCULO SEAQUEST PARA PROFESSORES

Categoria Divisão Serviços ecossistémicos

Serviços  
de provisiona-

mento
Material

Folhas mortas utilizadas como material: isolamento de telhados, absor-
ventes de resíduos industriais

Folhas mortas como alimento para animais de produção de composto

Utilização potencial de partes vivas e mortas de plantas para a produção 
de medicamentos

Bioindicator Utilização da Posidonia oceanica como bioindicador

Serviços de 
regulação e 

manutenção

Mediação de  
resíduos,  

substâncias tóxicas 
e outros agentes  

de poluição

Purificação da água por filtração

Sequestro de nutrientes e contaminantes pela Posidonia oceanica

Sequestro de nutrientes e contaminantes por organismos que vivem nas 
pradarias de Posidonia oceanica e por organismos vivos ou mortos pre-
sentes nos sedimentos retidos pelas pradarias marinhas 

Redução do ruído das ondas pela presença de pradarias de Posidonia 
oceanica e outras pradarias marinhas próximas da costa

Mediação do  
hidrodinamismo

Proteção contra a erosão costeira por campos de Posidonia oceanica

Diminuição da energia das ondas e das correntes nos campos de Posido-
nia oceanica

Manutenção das 
condições físicas, 

químicas e  
biológicas

Habitat para muitas espécies: área de estar, berçário, zona de desova, 
área de proteção contra predadores, área de caça, fonte de alimento

Habitat para espécies protegidas

Limitação pela Posidonia oceanica da invasão de espécies invasoras 
como a Caulerpa taxifolia 

Estabilização/consolidação dos fundos marinhos e/ou por deposições de 
sedimentos: formação de matte

Aumento da diversidade da fauna e dos microrganismos e, consequente-
mente, aumento dos processos físico-químicos no substrato

Oxigenação da água

Recirculação de nutrientes

Sumidouros de carbono e sequestro nas plantas, no matte  
e nos sedimentos retido

Serviços cul-
turais

Interação física  
e intelectual

Visita as pradarias de Posidonia oceanica: mergulho com snorkel e barco 
com visão subaquática

Pesca de choco e pesca com cana nas pradarias de Posidonia oceanica

Tema de investigação

Oportunidades educativas

Valor cultural e patrimonial

Inspiração artística: teatro, pintura, escultura

Interações  
espirituais, s 

imbólicas e outras

Espécies emblemáticas do Mar Mediterrâneo

Apreciação das espécies selvagens e carismáticas existentes

Vontade de preservar para as gerações futuras

Tabela 6.1

Serviços ecossistémicos da Posidonia oceanica* 

*Adaptado de Campagne et al., 2015. A erva marinha Posidonia oceanica: Identificação de serviços ecossistémicos e avaliação económi-

ca de bens e benefícios. Marine Pollution Bulletin 97: 391-400
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B. 
PERDA DE ERVAS 
MARINHAS

Apesar do elevado valor das ervas marinhas 
para o ambiente e para as pessoas, tem sido 
documentada uma tendência global de per-
da de ervas marinhas. Estima-se que cerca 
de vinte por cento da extensão global de ervas 
marinhas tenha sido perdida desde o século XIX, 
enquanto o estado de mais de vinte e duas es-
pécies de ervas marinhas se encontra em deteri-
oração. E prevê-se que esta tendência continue. 
Inevitavelmente, as perdas globais de áreas de 
ervas marinhas reduzem os bens e serviços que 
estas proporcionam aos seres humanos.

Em particular, foi relatada uma trajetória geral 
de declínio das ervas marinhas em todas as sete 
bio-regiões, com uma perda líquida global de 
5602 Km2 (19,1% da área de pradarias pesquisa-
da) ocorrida desde 1880. As maiores perdas líqui-
das de área ocorreram em quatro bio-regiões, 
nomeadamente o Atlântico Tropical, o Atlântico 
Norte Temperado Oriental, os Oceanos Temper-
ados do Sul e o Indo-Pacífico Tropical, enquanto 
em algumas bio-regiões as tendências se esta-
bilizaram ou inverteram recentemente (ver Tab-
ela 6.2).

Quanto à área de ervas marinhas europeia, foi 
relatada uma perda de 1/3 entre 1869 e 2016 dev-
ido a doenças, deterioração da qualidade da 
água e desenvolvimento costeiro, com as perdas 
a atingirem o pico nas décadas de 1970 e 1980. 
Desde então, as taxas de perda abrandaram 

para a maioria das espécies de ervas marinhas 
e as espécies de crescimento rápido recuperar-
am em alguns locais.

Em particular, no que diz respeito ao estado das 
espécies de ervas marinhas presentes nas águas 
costeiras da Europa, considera-se que as popu-
lações globais de Zostera marina, Zostera noltei e 
Posidonia oceanica estão em declínio. Em espe-
cial, foi documentado um declínio global da área 
coberta por Zostera marina de 1,4% ao ano. Esta 
espécie tem diminuído sobretudo em áreas de-
senvolvidas e densamente povoadas da Europa 
e da América do Norte. Sabe-se que a  Zostera 
noltei está em declínio nos mares Negro, Cáspio 
e Aral. No que diz respeito às águas costeiras do 
Reino Unido, onde ocorrem duas espécies de er-
vas marinhas (Zostera marina e Zostera noltei), 
existem evidências de uma perda catastrófica. 
Pelo menos 44% das ervas marinhas do Reino 
Unido foram perdidas desde 1936, 39% desde a 
década de 1980. No entanto, as perdas em perío-
dos de tempo mais longos podem chegar a 92%

Quanto à Posidonia oceanica, estima-se que 
entre 13% e 50% da área desta espécie de erva 
marinha no mar Mediterrâneo tenha sido perdi-
da, e as pradarias restantes podem ter diminuí-
do a densidade de rebentos em 50% durante o 
período de 1990 a 2010 e ter-se tornado mais 
fragmentada.
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Além disso, estima-se que cerca de 6,9% da veg-
etação potencial de Posidonia oceanica tenha 
sido perdida anualmente ao longo dos últimos 
50 anos.

Por outro lado, pensa-se que a população global 
de Cymodocea nodosa esteja estável. A Cymo-
docea nodosaencontra-se em zonas costeiras, 
onde existe um elevado nível de perturbação hu-

Biorregião Variação líquida 
(%)

Variação líquida 
(km²) Período

Atlântico Norte Temperado Oriental −69.0  −420    1900–2016

Atlântico Tropical  −32.3  −3301 1880–2013

Oceanos Temperados do Sul  −22.4 −326 1930–2013

Indo-Pacífico Tropical −16.2 −96 1945–2016

Mediterrâneo −9.9 −1477  1900–2012

Pacífico Norte Temperado  0.6  6 1955–2013

Atlântico Norte Temperado Ocidental 2.3  11 1960–2015

Global  −19.1 −5602 1880–2016

mana. No entanto, trata-se de uma espécie rel-
ativamente resistente. Além disso, considera-se 
que a população global de Halophila stipulacea 
uma espécie de crescimento rápido, se mantém 
estável ou está a aumentar. Quanto à Ruppia 
maritima, a tendência global da população é de-
sconhecida, mas é muito provável que se man-
tenha estável.

Tabela 6.2

Variação líquida da área total de ervas marinhas pesquisadas em todo o mundo, expressa em % da área total máxima pesquisada em 

cada bio-região e em área absoluta (km²)*

* de Dunic, J.C., Brown, C.B., Connolly, R.M., Turschwell, M.P., Côté, I.M., 2021. Global Change Biology, 27:4096–4109
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C. 
AMEAÇAS AOS  
ECOSSISTEMAS DE 
ERVAS MARINHAS
O declínio das ervas marinhas deve-se à inter-
ação entre fatores de stress naturais e antro-
pogénicos específicos do local. As ameaças 
naturais às ervas marinhas podem incluir im-
pactos geológicos,  tais como a subsidência ou 
o levantamento costeiro, que levam à descida ou 
subida dos leitos para condições de crescimento 
abaixo do ideal, e impactos meteorológicos, tais 
como grandes tempestades, que resultam no 

desenraizamento e na erosão da superfície sed-
imentar. As ameaças naturais podem também 
incluir impactos biológicos, que podem faz-
er parte dos processos das próprias pradarias 
marinhas, tais como o pastoreio por ouriços-
do-mar, peixes, tartarugas, sirénios ou gansos. 
Além disso, as doenças representam um impac-
to biológico que pode ter efeitos generalizados, 
como a doença da Zostera marina causada por 

Figura 6.2

Ameaças humanas aos ecossistemas de ervas marinhas (crédito da foto: Stavros Bachtsevanidis/Theodoros Kevrekidis)



PÁGINA 128 CURRÍCULO SEAQUEST PARA PROFESSORES

um fungo mucilaginoso. As ameaças humanas 
podem ser terrestres, marinhas ou relacionadas 
com o clima, e podem afetar as ervas marinhas 
direta ou indiretamente. As principais ameaças 
terrestres são o escoamento industrial, agríco-
la e urbano, e o desenvolvimento costeiro (ver 
Fig.6.2 e Tabela 6.3), enquanto as ameaças 
marítimas incluem a pesca e as atividades 
náuticas não regulamentadas, a dragagem, as 
espécies invasoras e a aquacultura (ver Fig. 6.2 
e Tabela 6.4). Ameaças relacionadas com o cli-
ma incluem o aumento das temperaturas do ar 
e do mar, a subida do nível do mar, a acidificação 
dos oceanos, o aumento da frequência e inten-
sidade de fenómenos meteorológicos extremos 
e a alteração dos padrões de precipitação (ver 
Fig. 6.2 e Tabela 6.5).

No que diz respeito às espécies de ervas 
marinhas presentes nas águas costeiras da Eu-
ropa, existem regiões onde se verifica um declí-
nio em grande escala da Zostera marina devido 
a uma doença causada por um fungo, a «wast-
ing disease», e a graves ameaças de poluição, 
bem como áreas onde a espécie desapareceu 
completamente; no entanto, existem também 
áreas onde não se verificou qualquer declínio e 
onde a população está a prosperar. Foram ob-
servados declínios locais de Zostera marina em 
muitas regiões devido à perda de transparência 
da água resultante da sedimentação, do desen-
volvimento costeiro e da “wasting disease”. A 
carga de nutrientes proveniente do escoamento 
superficial também resultou em alguns declínios 
locais.

Quanto à Zostera noltei, foram observados de-
clínios locais em algumas regiões devido à 
perda de transparência da água fresultante da 
sedimentação, do desenvolvimento costeiro e 
da “wasting disease”. A Zostera noltei também 
é sensível à eutrofização e é altamente afetada 
pela diminuição da disponibilidade de luz.

A Posidonia oceanicaestá ameaçada pela tur-
bidez, pela pesca de arrasto e pela ancoragem 
de embarcações. O limite superior das suas pra-
darias é afetado pelo desenvolvimento costei-
roincluindo infraestruturas urbanas e portuári-
as, o reforço da linha de costa e a extração de 
areia. A poluição e a eutrofização constituem 
ameaças para pradarias de Posidonia oceani-
ca em muitas zonas costeiras. Algas invasoras 
como a Caulerpa taxifolia e a Caulerpa race-
mosa podem crescer na areia e nos rizomas da 
Posidonia oceanica degradando a qualidade 
dos sedimentos e acelerando o declínio das 
pradarias. Epífitos invasores podem ameaçar a 
sobrevivência da Posidonia oceanica e afetar a 
densidade e a complexidade das comunidades 
das pradarias. As alterações climáticas também 
podem ameaçar as pradarias de Posidonia oce-
anica através do aquecimento das águas, da 
subida do nível do mar e de fenómenos meteor-
ológicos extremos.

A Cymodocea nodosa está ameaçada a nível lo-
cal por danos mecânicos causados pela pesca 
de arrasto e pela ancoragem de embarcações, 
bem como pelo desenvolvimento costeiro e pela 
eutrofização. No mar Mediterrâneo, a Cymo-
docea nodosa está ameaçada devido à com-
petição com espécies de algas como a Caulerpa 
taxifolia e Caulerpa racemosa.

As ameaças à Halophila stipulacea incluem a 
deterioração da qualidade da água. As ameaças 
locais relacionam-se com o desenvolvimento 
costeiro, as atividades de arrasto, a dragagem e 
a poluição.

A Ruppia maritima é altamente tolerante a per-
turbações, incluindo eutrofização, turbidez e var-
iações de salinidade. Esta espécie está ameaça-
da localmente pela perda de habitat devido à 
industrialização, à agricultura e à recuperação 
de terrenos costeiros, uma vez que cresce em 
ambientes de transição entre a terra e o mar.
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Ameaças Impacto

Dragagem

A dragagem pode causar danos físicos diretos nas pradarias de ervas marinhas
O despejo de resíduos de dragagem também pode soterrar as ervas marinhas, enquanto a 
ressuspensão de sedimentos finos pode afetar as ervas marinhas a dezenas de quilómetros 
do local da dragagem.

Aquacultura

As estruturas de aquacultura podem sombrear e deslocar fisicamente as ervas marinhas de 
forma direta.
Podem também causar sombreamento indireto generalizado e stress devido ao aumento da 
turbidez, nutrientes e contaminantes ou à introdução de espécies exóticas e agentes pa-
togénicos.

Navegação

O tráfego náutico pode causar danos físicos diretos às ervas marinhas, em particular devido 
às hélices e à ancoragem. 
A navegação também tem efeitos indiretos, por exemplo, danos a longo prazo causados por 
derrames de petróleo resultantes de acidentes e falhas no reabastecimento. 
A atividade de navegação também gera energia das ondas, o que pode ressuspender sedi-
mentos e reduzir a penetração da luz

Pesca

A pesca, especialmente a pesca de arrasto, tem frequentemente efeitos agudos e localizados 
relacionados com a remoção direta de ervas marinhas, se não for regulamentada de forma 
eficaz.
A pesca também tem efeitos indiretos, tais como danos a longo prazo causados por der-
rames de petróleo resultantes de acidentes e falhas no reabastecimento.
A pesca pode alterar a composição das espécies animais associadas às ervas marinhas e 
também tem o potencial de alterar os regimes de consumo; por exemplo, se os predadores 
forem removidos, as espécies-presa podem prosperar. Isto pode resultar diretamente na 
redução da biomassa de ervas marinhas através do consumo por parte dos herbívoros.

Espécies  
invasoras

As espécies invasoras, especialmente herbívoros, podem causar danos físicos diretos às 
ervas marinhas.

Tabela 6.4

Ameaças marítimas aos ecossistemas de ervas marinhas*

* Baseado principalmente em Connolly et al., 2020. UNEP, Nairobi, pp. 36-47

Ameaças Impacto

Escoamento 
proveniente de 
regiões agrícolas, 
urbanas e indus-
triais

Escoamento proveniente de regiões agrícolas, urbanas e industriais

sedimentos em excesso, nutrientes, pulsos de salinidade reduzida e substâncias tóxicas (por 
exemplo, metais, herbicidas) para pradarias de ervas marinhas.

O escoamento proveniente da terra também pode afetar indiretamente as pradarias 
marinhas, ao afetar múltiplas necessidades do habitat através da eutrofização.

Os efeitos do escoamento proveniente de terras podem ser de longo alcance

e duradouros, uma vez que os rios são capazes de transportar contaminantes por centenas, 
ou mesmo milhares, de quilómetros, e os sedimentos são capazes de armazenar contami-
nantes por longos períodos.

Os efeitos do escoamento terrestre podem ser recorrentes devido à ressuspensão de sedi-
mentos provocada pela energia das ondas, impulsionada pelo vento ou por embarcações, o 
que pode reduzir a penetração da luz e libertar nutrientes ou contaminantes armazenados.

Desenvolvimento 
costeiro

O desenvolvimento de infraestruturas urbanas/portuárias pode, direta ou indiretamente, 
reduzir a área de habitat adequada para as ervas marinhas.

A recuperação de terrenos permite que estruturas urbanas sejam construídas sobre (anti-
gos) habitats de ervas marinhas, removendo de forma permanente e irreversível as ervas 
marinhas ou privando-as de luz.

Os empreendimentos próximos da costa podem sombrear o habitat das ervas marinhas ou 
criar um fenómeno denominado «compressão costeira», que interage com a subida do nível 
do mar para reduzir o habitat disponível para as ervas marinhas.

Tabela 6.3

Ameaças terrestres aos ecossistemas de ervas marinhas*
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Ameaças Impacto

Aumento da tem-
peratura do mar 
e do ar

Um dos principais efeitos do aumento da temperatura global nas ervas marinhas será a 
alteração das suas taxas de crescimento e de outras funções fisiológicas. A distribuição das 
ervas marinhas irá mudar em resultado do aumento do stress térmico e das alterações nos 
padrões de reprodução sexual.

Os efeitos indiretos da temperatura podem incluir alterações na comunidade vegetal, em 
resultado do aumento da eutrofização e de mudanças na frequência e intensidade de 
fenómenos meteorológicos extremos.

Subida do nível 
do mar

Os efeitos diretos da subida do nível do mar nos oceanos costeiros serão o aumento da pro-
fundidade da água, a alteração da variação das marés, a alteração do movimento da água 
e o aumento da intrusão de água do mar em estuários e rios. Um dos principais impactos de 
todas estas alterações nas ervas marinhas será a redistribuição dos habitats existentes.

Acidificação dos 
oceanos

Níveis elevados de CO2 dissolvido na água do mar, em combinação com o aquecimento da 
água do mar, podem reduzir o desempenho e a produtividade das plantas, provavelmente 
causando um desequilíbrio metabólico.

Aumento da 
frequência e 
intensidade 
de fenómenos 
meteorológicos 
extremos

Tempestades extremas e ventos associados, fluxos de maré e movimentos de sedimentos 
podem soterrar rebentos de ervas marinhas, expor raízes e rizomas e até mesmo arrancar 
plantas inteiras, resultando em perdas repentinas da cobertura de ervas marinhas.

Alterações nos 
padrões de  
precipitação

Eventos de precipitação extrema associados a ciclones podem aumentar as cargas de con-
taminantes, resultando em baixa transparência da água e disponibilidade de luz, enquanto 
as secas podem aumentar a salinidade da água, representando uma ameaça para algumas 
espécies de ervas marinhas.

Tabela 6.5

Ameaças relacionadas com o clima aos ecossistemas de ervas marinhas
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D. 
ERVAS MARINHAS
CONSERVAÇÃO  
E PROTEÇÃO

As ervas marinhas não estão no centro das 
políticas e estratégias de gestão. Em particular, 
apenas alguns países desenvolveram planos 
específicos para a proteção dos ecossistemas 
de ervas marinhas, enquanto apenas um quar-
to da área registada se encontra dentro de áre-
as marinhas protegidas. No entanto, a gestão, 
conservação e restauração das pradarias 
marinhas podem reverter as suas perdas. Por 
conseguinte, existe uma necessidade urgente de 
desenvolver e implementar legislação, políticas e 
planos de gestão eficazes. É igualmente impor-
tante que a implementação de medidas efica-
zes de conservação das ervas marinhas possa 
ajudar os governos nacionais a cumprir muitos 
compromissos internacionais em matéria de 
política ambiental, tais como os Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) das Nações 
Unidas, a Década das Nações Unidas para a 
Ciência Oceânica para o Desenvolvimento Sus-
tentável, a Década das Nações Unidas para a 
Restauração de Ecossistemas, a Convenção 
sobre a Diversidade Biológica e a Convenção de 
Ramsar sobre as Zonas Húmidas.

No que diz respeito à conservação das ervas 
marinhas na Europa, os esforços de monitor-
ização, nomeadamente a recolha sistemática 
de dados ecológicos de forma padronizada e a 
intervalos regulares ao longo do tempo, estão a 
aumentar, mas continuam a ser variáveis ou in-
existentes em alguns países. Da mesma forma, o 

mapeamento da área das pradarias marinhas é 
bastante deficiente em muitos países europeus. 
Os planos de gestão para as ervas marinhas 
existem apenas em alguns países europeus e, na 
maioria dos casos, estes planos não dizem es-
tritamente respeito aos ecossistemas de ervas 
marinhas. Noutras regiões, os planos de gestão 
incluem uma única espécie de erva marinha, por 
exemplo, a Posidonia oceanica, ou estão em fase 
de elaboração.

As espécies de ervas marinhas e os seus hab-
itats na Europa estão protegidos a diferentes 
níveis, desde convenções e diretivas internac-
ionais, até regulamentações nacionais e regio-
nais. Os instrumentos legislativos a nível inter-
nacional e europeu são a Convenção de Berna 
(proteção das espécies de ervas marinhas), a 
Convenção OSPAR (proteção de três das ervas 
marinhas europeias nas costas atlânticas — Zos-
tera marina, Zostera noltei, Cymodocea nodosa), 
a Convenção de Barcelona (proteção indireta 
dos habitats de ervas marinhas do Mediterrâ-
neo), a Convenção de Ramsar (proteção indireta 
dos habitats de ervas marinhas) e as diretivas e 
políticas da União Europeia (Diretiva Habitats, 
Diretiva-Quadro da Água, Diretiva-Quadro Es-
tratégia Marinha, Política Comum das Pescas). 
A legislação internacional e europeia relativa à 
proteção da Posidonia oceanica é apresentada 
no Quadro 6.6.
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Nível internacional

Convenção de Ramsar

A Convenção de Ramsar (1975) visa conservar «áreas de sapais, charnecas, turfeiras, 
naturais ou artificiais, permanentes ou temporárias, com águas paradas ou correntes, 
doces, salobras ou salgadas, incluindo áreas de águas cuja profundidade na maré 
baixa não exceda seis metros». As partes superiores das pradarias de Posidonia oce-
anica podem ser abrangidas.

Convenção de Berna

A Convenção de Berna (Convenção relativa à Conservação da Vida Selvagem e dos 
Habitats Naturais da Europa) foi assinada em 1979 e atualizada em 1996 para incluir 
espécies marinhas como a Posidonia oceanica, a Zostera marina e a Cymodocea 
nodosa. Considera-se que estas espécies requerem proteção.
De acordo com o artigo 4º, as partes contratantes devem tomar as medidas legisla-
tivas e administrativas adequadas e necessárias para garantir a conservação dos 
habitats, evitar ou minimizar, na medida do possível, a deterioração dessas áreas e 
comprometer-se a coordenar os seus esforços quando estas se situem em zonas fron-
teiriças.

Convenção  
de Barcelona

A Convenção de Barcelona, assinada em 1976 e atualizada em 1995, é a convenção 
para a proteção do ambiente marinho e da região costeira do Mediterrâneo.
O instrumento jurídico é o Plano de Ação para o Mediterrâneo (MAP), acompanhado 
pelo Protocolo relativo às Áreas Especialmente Protegidas e à Diversidade Biológica no 
Mar Mediterrâneo. O protocolo é composto por 3 anexos. O anexo 2 diz respeito a uma 
lista de espécies em perigo ou ameaçadas, que inclui a Posidonia oceanica.

Nível europeu

A Diretiva Habitats de 21 
de maio de 1992

Constitui a base jurídica para a conservação dos habitats naturais da fauna e da flora 
selvagens e para a manutenção da biodiversidade em toda a UE. A diretiva tem 6 
anexos: o anexo 1 identifica tipos de habitat natural cuja conservação requer a des-
ignação de Zonas Especiais de Conservação (ZEC). Neste anexo surge o habitat da 
Posidonia oceanica que é, além disso, classificado como habitat prioritário (1120).

A Diretiva-Quadro da 
Água (DQA, 2000) 
e a Diretiva-Quadro 
Estratégia Marinha 
(DQEM, 2008)

Estas diretivas apoiam a conservação da Posidonia oceanica através do objetivo de 
alcançar ou manter o Bom Estado Ambiental (GES) de todas as águas marinhas da 
UE. A Posidonia oceanica é geralmente utilizada como indicador do estado ambiental.

A Política Comum das 
Pescas (PCP)

Protege também os campos de Posidonia oceanica. É proibida a utilização de artes 
rebocadas a profundidades superiores a 50 metros (o que implica uma proteção 
indireta da Posidonia oceanica, que cresce até aos 45 metros de profundidade) e, mais 
especificamente, é proibida «a pesca com redes de arrasto, dragas, redes de cerco com 
retenida, redes de cerco de barco, redes de cerco de costa ou redes semelhantes sobre 
campos de ervas marinhas, em particular de Posidonia oceanica” (Conselho da União 
Europeia, 2006).

Tabela 6.6

Legislação internacional e europeia relativa à proteção da Posidonia oceanica*

*Modificado a partir de https://medposidonianetwork.com/conservation-status/

https://medposidonianetwork.com/conservation-status/
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Além disso, vários países europeus descrever-
am regulamentos nacionais, que, na maioria 
dos casos, constituem a transposição das Con-
venções de Berna e Barcelona e das diretivas 
«Habitats» e «Quadro da Água». Para além das 
regulamentações acima referidas, medidas e 
legislação indiretas, como as relativas à uti-
lização de artes de pesca e à implementação de 
práticas de aquacultura, contribuem significati-
vamente para a proteção das ervas marinhas. 
Além disso, locais importantes de ervas 
marinhas nas águas costeiras da Europa estão 
protegidos como Áreas Marinhas Protegidas, 
incluindo sítios Ramsar. No entanto, apesar da 
legislação existente, a implementação tem sido 
considerada bastante variável e fraca.

O restauro das ervas marinhas pode incluir tan-
to a melhoria das condições para o seu cresci-
mento numa área, como por exemplo a melhoria 
da transparência da água, ou ainda a sementei-
ra direta de ervas marinhas ou transplantes. Fo-

ram realizadas várias tentativas de recuperação 
de ervas marinhas na Europa, em particular no 
que diz respeito às espécies do género Zostera. 
No entanto, a maioria destas tentativas foi de-
scrita como experimental, numa fase inicial para 
determinar o seu sucesso, ou com um sucesso 
«insuficiente» ou «muito insuficiente». 

De um modo geral, tem-se sugerido que são 
necessários esforços mais coordenados, en-
tre e dentro dos países europeus, para a im-
plementação de medidas eficazes de gestão e 
conservação das ervas marinhas. Também foi 
sugerido que estes esforços podem incluir o de-
senvolvimento de um quadro jurídico comum 
para proteger as pradarias de ervas marinhas, 
a inclusão de destas em Áreas Marinhas Pro-
tegidas, bem como uma rede de monitorização 
científica comparável a longo prazo das pradari-
as marinhas e a cooperação entre cientistas, ge-
stores e a sociedade.
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E. 
EDUCAÇÃO,
CONSCIENCIALIZAÇÃO 
PÚBLICA, COMPORTA-
MENTO AMBIENTAL  
RESPONSÁVEL
As pradarias marinhas são ecossistemas 
marinhos vitais, mas subvalorizados. A so-
ciedade desconhece em grande parte as ervas 
marinhas e a sua importância. Existem relatos 
de que muitas pessoas nunca ouviram falar 
de ervas marinhas ou que as confundem com 
macroalgas (algas marinhas). Da mesma for-
ma, verifica-se que o reconhecimento das ervas 
marinhas pela sociedade é particularmente lim-
itado quando as pessoas não têm experiência 
direta com estes ecossistemas ou quando os 
serviços que estes prestam às pessoas são indi-
retos, por exemplo, suporte à produção pesque-

ira. Em contrapartida, verifica-se que o reconhe-
cimento da importância das ervas marinhas é 
elevado nas comunidades locais cuja subsistên-
cia depende destas plantas.

É necessário um maior reconhecimento do val-
or das ervas marinhas para pressionar os deci-
sores e os responsáveis políticos a proteger es-
tes valiosos ecossistemas. A sensibilização do 
público para as ervas marinhas (Fig. 6.3) tem 
sido reconhecida como crucial para um futuro 
sustentável destes importantes. ecossistemas 

Figura 6.3

Atividades de divulgação pública sobre ervas marinhas na Ilha de Kastellorizo, Grécia

(crédito da foto: Ifigeneia TepeĠdi/Fundação Helénica para a Investigação e Inovação)
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marinhos. Os programas de monitorização de 
ervas marinhas baseados no voluntariado, que 
normalmente incluem iniciativas de divulgação 
para o público em geral e interações com ge-
stores, podem aumentar a sensibilização para 
as ervas marinhas.

O exposto acima destaca a necessidade de cri-
ar uma sociedade com conhecimentos sobre 
as ervas marinhas, capaz de tomar decisões 
informadas e responsáveis sobre a sua sustent-
abilidade. Alcançar este objetivo requer definir 
os conhecimentos que um cidadão deve pos-
suir para ser considerado informado sobre as 
ervas marinhas. Para este fim, foram identifi-
cados os Princípios e Conceitos para as Ervas 
Marinhas, no contexto mais amplo da Literacia 

Oceânica Especificamente, foram identificados 
seis Princípios essenciais, cada um apoiado por 
um conjunto de Conceitos fundamentais, num 
total de 31 Conceitos. Estes Princípios e Concei-
tos abordam questões-chave relacionadas com 
a biologia das ervas marinhas (Princípios 1-4), o 
seu valor (Princípios 3-5), a sua perda e proteção 
(Princípio 5) e a investigação científica sobre es-
tas plantas marinhas (Princípio 6) (Fig. 6.4).

Os Princípios e Conceitos sobre as ervas 
marinhas podem servir de guia para cientistas, 
responsáveis políticos e decisores, organizações 
não governamentais ambientais e o setor da 
economia azul. No entanto, em primeiro lugar, 
estes Princípios e Conceitos podem ser utiliza-
dos para fins educativos, tanto no contexto da 
educação formal como não formal.

Figura 6.4

Os seis princípios essenciais relativos às ervas marinhas

(segundo Apostoloumi, C., Malea, P., Kevrekidis, T., 2021. Marine Pollution Bulletin 173, 112936)

PRINCÍPIOS 
DAS ERVAS 
MARINHAS
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Figura 6.5

Envolvimento de alunos em atividades centradas nas ervas marinhas na Ilha de Kastellorizo, Grécia ( 

crédito da foto: Ifigeneia Tepeidi/Fundação Helénica para a Investigação e Inovação)

Em particular, poderão ser integradas nos cur-
rículos do ensino básico e secundário, nos manu-
ais escolares e nas práticas educativas (Fig. 6.5).

A compreensão do valor das ervas marinhas 
para o ambiente e para as pessoas, bem como 
das consequências da sua perda, é crucial para 
a sua proteção e conservação. O próximo passo 
é agir em relação às ervas marinhas. Todos são 

responsáveis pela saúde das ervas marinhas. 
As ervas marinhas são plantas únicas que sus-
tentam uma grande diversidade de vida e as 
pessoas devem viver de forma a preservá-las. 
São necessárias ações individuais e coletivas 
para gerir eficazmente as ervas marinhas em 
benefício de todos.
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AS ERVAS MARINHAS  
ESTÃO EM GRANDE  
PARTE INEXPLORADAS

PÁGINA 137 CURRÍCULO SEAQUEST PARA PROFESSORES

Theodoros Kevrekidis
Universidade Demócrito da Trácia, Grécia

Paraskevi Malea 
Universidade Aristóteles de Salónica, Grécia



B5.7.1 
PRINCÍPIO 6 DA LITERACIA  
SOBRE ERVAS MARINHAS:
AS ERVAS MARINHAS
ESTÃO EM GRANDE PARTE  
INEXPLORADAS
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B5.7.2 
CONCEITOS  
FUNDAMENTAIS

a.	 Os ecossistemas de ervas marinhas 

estão em grande parte inexplorados. 

Embora o nosso conhecimento sobre 

as ervas marinhas tenha avançado sig-

nificativamente durante o presente sécu-

lo, continuam a existir grandes lacunas 

de conhecimento. A exploração das er-

vas marinhas oferece oportunidades 

para a investigação e o estudo. 

b.	 Compreender as ervas marinhas é mais 

do que uma mera questão de curiosidade. 

É necessária investigação contínua para 

compreender melhor os sistemas de er-

vas marinhas. O mapeamento e a mon-

itorização da extensão e do estado das 

ervas marinhas constituem um domínio 

de investigação fundamental.

c.	 A extensão global das pradarias 

marinhas está a diminuir a um ritmo 

preocupante. A sustentabilidade futura 

destes ecossistemas depende da nossa 

compreensão das ervas marinhas e das 

suas interações com o ambiente. 

d.	 Novos métodos e tecnologias, bem 

como modelos matemáticos, estão a 

expandir a nossa capacidade de recol-

her, analisar e interpretar dados sobre 

as ervas marinhas. Os cientistas uti-

lizam cada vez mais instrumentos de 

teledeteção, tais como satélites, drones 

e ecosondas multifeixe, para mapear e 

monitorizar as ervas marinhas.

e.	 A investigação sobre ervas marinhas é 

interdisciplinar. Requer uma estreita co-

laboração entre investigadores de mui-

tas áreas diferentes, incluindo biólogos, 

químicos, físicos, geólogos, meteorolo-

gistas, climatologistas, cientistas com-

putacionais, engenheiros, sociólogos e 

economistas.
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CONHECIMENTOS
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Os ecossistemas de ervas marinhas estão, em 
grande parte, inexplorados. Por isso, a exploração 
das ervas marinhas oferece oportunidades para 
a investigação e o estudo. As pessoas exploram 
as ervas marinhas através de muitas carreiras 
e passatempos diferentes. Cientistas, pesca-
dores, nadadores, fotógrafos, cineastas, artis-
tas e exploradores dedicam tempo a explorar 
as ervas marinhas. No entanto, compreender os 
sistemas de ervas marinhas é mais do que uma 
mera questão de curiosidade. Como menciona-
do anteriormente, a extensão global das ervas 
marinhas está a diminuir a um ritmo alarmante. 
Neste contexto, a sustentabilidade futura destes 

ecossistemas depende da nossa compreensão 
das ervas marinhas e das suas interações com 
o ambiente. Em particular, a conservação, a res-
tauração e a gestão eficazes das ervas marinhas 
requerem uma compreensão abrangente destes 
sistemas.

O conhecimento sobre as ervas marinhas ex-
pandiu-se significativamente durante o pre-
sente século, período em que a investigação 
sobre esta plantas registou rápidos progres-
sos. Este progresso tem sido impulsionado por 
avanços metodológicos e tecnológicos, incluin-
do avanços nas técnicas de teledeteção e mod-

Figura 7.1

Mapeamento das pradarias de Posidonia oceanica nas águas costeiras da Macedónia Oriental e da Trácia, no norte do mar Egeu, 

Grécia (Centro Helénico de Investigação Marinha, Instituto de Investigação Pesqueira, Universidade de Patras - Laboratório de Geologia 

Marinha)
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elação computacionais, e análises estatísticas. 
Contudo, subsistem lacunas significativas no 
nosso conhecimento sobre as ervas marinhas. 
É necessária investigação contínua para com-
preender melhor os sistemas de ervas marinhas. 
Várias questões de uma vasta gama de campos 
de investigação sobre ervas marinhas foram 
identificadas como prioridades para investi-
gação futura. O mapeamento e a monitorização 
da extensão e do estado das ervas marinhas 
(Fig. 7.1 e 7.2), bem como questões relacionadas 
com a gestão e o restauro das ervas marinhas, 
estão incluídas nestas prioridades

Novos métodos e tecnologias, bem como mod-
elos matemáticos, estão a expandir a nossa ca-

pacidade de recolher, analisar e interpretar da-
dos sobre ervas marinhas. Os cientistas estão 
a utilizar cada vez mais instrumentos de telede-
teção, tais como satélites, drones e ecosondas 
multifeixe, para mapear e monitorizar as ervas 
marinhas. Neste contexto, são necessárias 
abordagens de investigação interdisciplinares 
para compreender melhor os ecossistemas 
de ervas marinhas. Por conseguinte, a investi-
gação sobre ervas marinhas requer uma estre-
ita colaboração entre investigadores de muitos 
campos diferentes, incluindo biólogos, químicos, 
físicos, geólogos, meteorologistas, climatologis-
tas, cientistas computacionais, engenheiros, so-
ciólogos e economistas.

Figura 7.2

A amostragem de Posidonia oceanica e a monitorização no terreno fornecem informações sobre o estado de saúde das pradarias; são 

recolhidos dados sobre várias variáveis das pradarias, incluindo densidade de rebentos, cobertura foliar e de rizomas, biomassa, etc. 

(águas costeiras da Trácia, norte do mar Egeu, Grécia; crédito da imagem: Stavros Bachtsevanidis/Paraskevi Malea)
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GLOSSÁRIO  
DE TERMOS
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Acidificação dos oceanos 

é a diminuição contínua do pH dos oceanos da Ter-
ra, causada pela absorção de dióxido de carbono em 
excesso na atmosfera. Este processo tem impactos 
significativos na vida marinha, particularmente nos 
organismos que constroem conchas e esqueletos a 
partir de carbonato de cálcio, como os organismos 
planctónicos, os corais e os moluscos.

Água doce 

Água distinta da água do mar, caracterizada pela sua 
baixa concentração de sais dissolvidos (salinidade ti-
picamente inferior a 0,5) e encontrada principalmente 
em rios, lagos e aquíferos subterrâneos.

Água hipersalina 

Água com um nível de salinidade significativamente 
superior ao da água do mar normal (35). Especifi-
camente, a água hipersalina tem uma salinidade 
superior a 40. Os ambientes de água hipersalina en-
contram-se tipicamente em massas de água sem 
ligação com o mar, como lagos salgados e lagoas 
hipersalinas. 

Águas intersticiais

são soluções aquosas que ocupam os espaços po-
rosos entre as partículas nos sedimentos e nas ro-

chas.

Água salobra 

Uma mistura de água doce e salgada, com um nível 
de salinidade entre o da água doce (normalmente in-
ferior a 0,5) e o da água do mar (cerca de 35). Em par-
ticular, a salinidade da água salobra pode variar en-
tre 0,5 e 30. A água salobra é comum em áreas onde 
fontes de água doce, como rios, se encontram com 
fontes de água salgada, como oceanos, tais como 
estuários.

Afloramento 

Um processo no qual as correntes trazem água fria 
das profundezas para a superfície do oceano. O aflo-
ramento ou ressurgência é resultado dos ventos e da 
rotação da Terra. Os ventos que sopram sobre a su-
perfície do oceano empurram a água para longe. A 

água sobe então por baixo da superfície para substi-
tuir a água que foi empurrada para longe. A água que 
sobe à superfície devido ao afloramento é normal-
mente mais fria e rica em nutrientes. O afloramento 
ocorre em mar aberto e ao longo das costas.

Alterações climáticas globais 

consiste em alterações de grande alcance na temper-
atura média, nos padrões de precipitação e noutros 
fatores climáticos, resultantes do aumento das con-
centrações de gases com efeito de estufa, como o 
dióxido de carbono. Estes gases são libertados pela 
queima de combustíveis fósseis, uma prática que au-
mentou drasticamente desde o início da revolução in-
dustrial, no final do século XVIII. Os gases com efeito 
de estufa impedem que o calor próximo da superfície 
da Terra escape para o espaço, pelo que um aumen-
to na sua concentração leva a um aumento do calor 
retido. Assim, quanto maior for a sua concentração, 
mais calor fica retido.

Biomassa 

O peso ou quantidade total de organismos vivos de 
uma espécie (biomassa da espécie) ou de todas as 
espécies de uma comunidade (biomassa da comu-
nidade), geralmente referido a uma unidade de área 
ou volume de habitat.

Cadeia alimentar 

Sequência de etapas através da qual a energia passa 
de um nível trófico para o seguinte.

Carbono azul  

O carbono armazenado nos sedimentos de ecos-
sistemas costeiros, incluindo pradarias de ervas 
marinhas, florestas de mangal e sapais, uma vez que 
se encontra armazenado no mar.

Ciclos de nutrientes 

São processos naturais em que elementos essenciais 
circulam entre as partes bióticas e abióticas de um 
ecossistema. Os ciclos de nutrientes mantêm os ele-
mentos essenciais disponíveis para as plantas e out-
ros organismos.
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Comunidade biótica 

(ou simplesmente «comunidade») Um conjunto de 
diferentes espécies de organismos vivos que inter-
agem entre si num ambiente marinho específico.

Comunidade clímax 

Uma comunidade ecológica na qual as populações 
de plantas ou animais permanecem estáveis e ex-
istem em equilíbrio entre si e com o seu ambiente. 
Uma comunidade clímax é a fase final da  sucessão 
ecológica, permanecendo relativamente inalterada 
até ser destruída por um evento ou pela interferência 
humana.

Detritos 

Matéria orgânica particulada morta, como matéria 
vegetal e animal em decomposição.

Efeito Coriolis

O desvio de um objeto devido à força de Coriolis.

Epifauna 

Organismos bentónicos que vivem na superfície do 
substrato ou se deslocam sobre ela.

Epífito 

Uma planta ou organismo semelhante a uma planta 
que cresce na superfície de outra planta.

Eutrofização

é um estado de crescimento excessivo de algas e 
plantas causado pela presença de nutrientes na 
água, principalmente azoto e fósforo.

Floresta de laminárias 

As laminárias são um tipo de macroalga castanha. 
Quando muitas laminárias crescem juntas em 
aglomerados densos numa vasta área, formam uma 
floresta de laminárias. Em geral, as laminárias encon-
tram-se em regiões temperadas e polares nas águas 
costeiras de todo o mundo e crescem em fundos 
marinhos rochosos a profundidades entre os 15 e os 
40 metros, com algumas espécies a crescerem a pro-
fundidades maiores. As florestas de algas marinhas 
abrigam uma grande diversidade de plantas e ani-
mais.

Fontes frias 

Um ambiente do fundo do mar repleto de substâncias 
químicas ricas em energia. As fontes frias ocorrem em 
fissuras ou fendas no fundo do mar, causadas pelo 
movimento das placas tectónicas da Terra. O ambi-
ente das fontes hidrotermais e das fontes frias difere 
em termos de temperatura e longevidade. Ao con-
trário dos compostos químicos presentes nas fontes 
hidrotermais, as fontes frias têm uma temperatura 
semelhante à das águas circundantes. Além disso, as 
fontes hidrotermais têm uma duração relativamente 
curta, enquanto as fontes frias são duradouras. Os 
vermes que vivem em ambientes de fontes frias es-
tão entre os invertebrados de maior longevidade do 
mundo.

Fontes hidrotermais 

Formam-se onde a água quente e os gases 
provenientes do subsolo do fundo do mar se misturam 
com a água e os gases do oceano sobrejacente. Nor-
malmente, as fontes hidrotermais encontram-se no 
fundo do mar ao longo das cristas meso-oceânicas, 
onde o magma do manto entra em contacto próximo 
com a crosta oceânica devido à tectónica de placas 
da expansão do fundo do mar. As fontes hidrotermais 
de profundidade sustentam ecossistemas ricos que 
podem incluir densas acumulações de animais, tais 
como camarões e vermes tubícolas.

Força de Coriolis 

A deflexão imposta às massas de água em movimen-
to devido à rotação da Terra em torno do seu eixo. A 
deflexão é para a direita no Hemisfério Norte e para a 
esquerda no Hemisfério Sul.

Habitat marinho

O ambiente específico dentro do oceano onde os 
organismos marinhos vivem, prosperam e se repro-
duzem.

Mancha 

Pequena área de [algo].

Monocotiledóneas 

Uma das duas divisões das Angiospermas (Monoco-
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tiledóneas e Dicotiledóneas). As monocotiledóneas 
são plantas com flores cujas sementes contêm ap-
enas uma folha embrionária, ou cotilédone. As mono-
cotiledóneas contrastam com as dicotiledóneas, que 

têm dois cotilédones. 

Os ecossistemas de carbono azul 

são habitats costeiros e marinhos, como pradarias de 
ervas marinhas, mangais e sapais, que desempen-
ham um papel crucial na captura e armazenamento 
de dióxido de carbono atmosférico. Estes ecossiste-
mas são sumidouros de carbono significativos, o que 
significa que absorvem mais carbono do que liber-
tam, e a sua conservação e restauro são vitais para 
mitigar as alterações climáticas. 

Produção líquida

Quantidade de produção total restante após as per-
das por respiração.

Produção primária 

A energia captada pelos produtores de um ecossis-
tema.

Produtividade secundária

é a taxa à qual os consumidores convertem a energia 
química dos seus alimentos em biomassa

Produtor 

Organismo que produz o seu próprio alimento utili-
zando energia e matérias-primas não biológicas do 
ambiente.

Protistas

Um grupo diversificado de organismos eucarióticos, 
cujas células contêm um núcleo e outras estruturas 
complexas. Não são plantas, animais nem fungos, e 
apresentam uma grande variedade de organizações; 
a maioria é unicelular, mas alguns são multicelulares.

Rebento

Folhas mais rizoma, horizontal ou vertical.

Rede alimentar 

Sistema de cadeias alimentares interligadas.

Salinidade

A quantidade total de sais dissolvidos presentes na 
água. A salinidade média da água do mar é de cerca 
de 35, o que significa que, por cada litro de água do 
mar, existem aproximadamente 35 gramas de sais 
dissolvidos.

Substrato 

O material que forma o leito marinho. O substrato 
pode ser classificado como substrato duro, que con-
siste em rochas, recifes e até mesmo estruturas ar-
tificiais como diques, ou substrato mole, que inclui 

sedimentos como areia, lodo e lama.

Sucessão ecológica 

É o processo pelo qual a composição de espécies e 
o habitat numa área se alteram ao longo do tempo. 
Gradualmente, estas comunidades substituem-se 
umas às outras até se atingir uma «comunidade clí-
max» ou até ocorrer uma perturbação.

Talo

O corpo inteiro de um organismo multicelular imóv-
el, no qual não existe organização dos tecidos em 
órgãos.

Transparência 

é uma medida da profundidade até à qual a luz con-
segue penetrar num corpo de água.

Zona intertidal

(ou zona litoral) A área costeira situada entre os ex-
tremos da maré alta e da maré baixa e que repre-
senta a zona de transição entre o ambiente marinho 
e o ambiente terrestre.
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