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1. Resumo

Com o objetivo de promover o estudo sobre as espécies de kelp e das que delas dependem, bem como
fornecer diretrizes de gestao eficaz, o Centro de Ciéncias do Mar desenvolveu o projeto Findkelp.
Um projeto multidisciplinar que recorre a instrumentos de participagao publica, dindmica e genética
de populagdes, ecologia e comunicagao cientifica. Com diversas colaboragdes da sociedade civil e
cientifica, o projeto é uma plataforma de estudo que pretende (1) conhecer a distribuicao das florestas
de Kelp de Portugal e a diversidade genética da espécie mais conspicua (Saccorhiza polyschides), (2)
conhecer os fatores ambientais e antropogénicos que controlam as florestas de Kelp de Portugal e como
esses influenciam a diversidade genética de Saccorhiza polyschides, (3) elaborar um manual para os
intervenientes no processo de gestao costeiras, bem como um plano de metodologias de repovoamento
de florestas de Kelp, (4), divulgar cientificamente e promover o conhecimento das florestas de kelp e dos
habitats marinhos, no binémio conhecer para preservar.

O presente relatério final (Dezembro de 2012) documenta os principais objetivos, métodos aplicados
e resultados obtidos nas diferentes acdes do projeto Findkelp. Este surge no ambito do protocolo
estabelecido entre a empresa Energias de Portugal, S.A. e a Universidade do Algarve, executado pelo

Centro de Ciéncias do Mar.

In order to promote the study of kelp species and their dependents, as well as provide guidelines
for an effective management, the Center for Marine Sciences developed the project Findkelp. A
multidisciplinary project that uses public participation, population dynamics and genetics, ecology and
communication tools. With several scientific synergies, the project is a platform study that aims to (1)
assess the portuguese kelp forests distribution and the genetic diversity of the more conspicuous species
(Saccorhiza polyschides), (2) assess the environmental and anthropogenic factors that control Kelp
forests and how they influence the genetic diversity of Saccorhiza polyschides, (3) develop a manual for
those involved in coastal management, as well as a list of methodologies guidelines to transplant Kelp
forests, (4) and to disseminate and promote the knowledge of kelp forests and marine habitats.

This report documents the project main objectives, methods and final results. The report was made
under the protocol established between the company Energias de Portugal, SA and the University of

Algarve, developed by the Centre of Marine Sciences.




A zona entre marés do norte de Portugal continental é conhecida por possuir extensas florestas de

kelp das espécies Saccorhiza polyschides e Laminaria hyperborea. Resistindo a forga das ondas estas

populacdes sdo importantes bercdrios e regides de alimentacdo para diversas espécies animais.




2. Nota introdutorio

As florestas de kelp, juntamente com os recifes de coral e as pradarias de plantas marinhas, sdo habitats que
constituem um bem social e econémico muito importante. Os organismos que constituem estas florestas
servem de zonas de protecao, reproducao e alimentagao de uma grande diversidade de espécies animais. Sao
também importantes produtores primdrios, desempenhando um papel ativo na minimizacao do fenémeno
do aquecimento global, uma vez que fixam carbono, reduzindo a quantidade de CO, atmosférico. Destas
florestas dependem centenas de milhdes de pessoas em todo o mundo, donde se estimam niveis de servicos
do ecossistema na ordem dos trilides de délares anuais para a economia global.

No entanto, as espécies de kelp tém sido alvo de pressdes fisicas e antropogénicas que podem alterar
fortemente a sua sustentabilidade e distribuicao. Ao longo das comunidades das regides costeiras de Portugal
continental e da prépria comunidade cientifica existe a percecao de que as florestas de kelp sdao um habitat
em regressao. Essa regressao terd repercussoes diretas na produtividade primdria das zonas costeiras bem
como na diversidade e abundancia das espécies de fauna associadas, inclusivamente peixes de elevado
valor comercial para o sector das pescas. Contudo, a monitorizacdo do estado de conservagao destas
espécies é muito reduzida. A insuficiéncia deste tipo de conhecimento dificulta o desenvolvimento de
medidas de gestao eficazes que permitam a manutencgao e o equilibrio destes ecossistemas marinhos. Neste
sentido, o Centro de Ciéncias do Mar lancou o projeto Findkelp, com o objetivo de promover o estudo sobre
as espécies de kelp e as que delas dependem, bem como fornecer diretrizes de gestdo eficaz. Atualmente
o projeto conta com uma equipa constituida por cientistas do Centro de Ciéncias do Mar, colaboracoes
com a “University of California” em Santa Bdrbara, com a unidade CNRS “Evolution et Genetique des
Populations Marines”, na Estacao Biolégica de Roscoff da Universidade Pierre et Marie Curie e com cerca
de 250 voluntarios utilizadores da zona costeira de Portugal continental.

Através do protocolo estabelecido entre a empresa Energias de Portugal, S.A. e a Universidade do Algarve,
o0 projeto possui seguintes objetivos:

Objetivo 1: Conhecer a distribuicao presente e do passado recente das florestas de Kelp de Portugal,

bem como a diversidade genética da espécie mais conspicua (Saccorhiza polyschides).

Obijetivo 2: Conhecer os fatores ambientais e antropogénicos que controlam as florestas de Kelp de
Portugal e como esses influenciam a diversidade genética de Saccorhiza polyschides.

Objetivo 3: Elaborar um manual para os intervenientes no processo de gestao costeiras, bem como
um plano de metodologias de repovoamento de florestas de Kelp.

Obijetivo 4: Divulgar cientificamente e promover o conhecimento das florestas de kelp e dos habitats

marinhos, no binémio conhecer para preservar.




3. As acoes do projeto Findkelp

Para levar a cabo os objetivos do projeto Findkelp, foram delineadas as seguintes acoes:

Ae=lei s Estudar a distribuicao presente e do passado recente das florestas marinhas de kelp ao longo
da costa portuguesa e em profundidade.

A(e=leh8) Estudar a ecologia das populacdes de kelp da costa portuguesa, com incidéncia em

Saccorhiza polyschides e comparar os resultados obtidos com dados atualmente existentes de outras

regides europeias.

(=R Estudar a variagdo da diversidade genética de kelp em funcao de fatores populacionais e

estruturais da paisagem submersa, nomeadamente a densidade da populacao, a dimensao de habitat
disponivel e a persisténcia no tempo da prépria populagao.

AR Estudar a persisténcia de florestas de kelp segundo fatores de controlo oceanogréfico, numa

perspetiva de alteragoes climaticas e de agentes de stress local como o input de dguas provenientes de
centrais termoelétricas.

A(e=(6105) Realizar ensaios de viabilidade de repovoamento de Kelp, através de fixacao de esporos em

substratos artificiais. Elaboracao de um plano de metodologias de repovoamento, tendo em perspetiva
a oportunidade criada por substrato artificial presente em futuros parques edlicos off-shore.

A(e=eRE) Estudar as relagdes de dependéncia entre espécies de elevado valor comercial e as florestas
de kelp.

A(e=lel 2 Compilar toda a informacdo obtida e elaborar um manual para os intervenientes no processo
de gestao costeira, que defina as dreas de elevada densidade e diversidade genética de espécies de
kelp, a sua importancia, as espécies de valor comercial associadas e um conjunto de diretrizes para a
sua gestao e conservagao, bem como para a conservacao do seu habitat.

A(eelerif Divulgar os resultados do projeto, a importancia das florestas de kelp e a necessidade de
conservar os habitats marinhos.

cronogramas definidos.

A=) Avaliar continuamente a execugdo das rubricas do projeto através do controlo periédico dos




As comunidades costeiras dependem dos servigos prestados pelos ecossistemas naturais como as florestas de kelp



De modo a concretizar os objetivos definidos, o projeto recorreu a instrumentos de participagao publica,
dinamica e genética de populagdes, ecologia e comunicacgao cientifica, integrando as diferentes abordagem
em agdes concertadas, de modo a estudar e a fornecer medidas de gestao eficazes para as espécies de kelp,
bem como a divulgar a sua importancia junto das comunidades costeiras utilizando o binémio conhecer

para proteger.

Estudar a distribuicao presente e do passado recente das florestas marinhas de kelp ao longo da

costa portuguesa e em profundidade.

Para melhor conhecer a distribuicdo actual e do passado recente das florestas de kelp, o projeto contou com
trabalhos que recorreram a participacao de voluntarios, validacdo estatistica, bem como a monitorizagao
sazonal e revisdo bibliografica. A integracao desta informacao permitiu elaborar um mapa da distribuicao

das espécies de kelp no espago no e tempo.

Participacdo comunitaria e validagao estatistica

Através de sessdes publicas e oficinas de capacitagdo, foram formados voluntarios mergulhadores de modo
a que conseguissem identificar autonomamente as diferentes espécies de kelp que compdem as florestas

marinhas de Portugal.




Esses voluntarios foram também persuadidos a reportar as suas observacoes de kelp no sitio Web do projeto,
com a seguinte estrutura de dados: (1) espécie observada; (2) data de observagao; (3) classe de abundancia
em ndmero de individuos; (4) profundidade do mergulho; (5) estado da lamina.

Para além destes dados extremamente (teis, os voluntarios poderam também anexar uma fotografia
a informagao reportada. Esta fotografia, em dltima instancia, permitiu aos técnicos do projeto validar a
informacdo partilhada. Apés o recebimento dos dados na base de dados do sitio Web, os técnicos do
projeto selecionaram aleatoriamente um conjunto de localizagdes das reportadas pelos voluntarios de
modo a elaborarem um processo de validagao dos dados. Essa validagao teve por base um método estatistico
denominado “coeficiente kappa”que permitiu inferir sobre o grau de erro de uma determinada série de
dados de proveniéncia duvidosa, quando comparada com outra de proveniéncia conhecida. A aplicacao
do coeficiente kappa, aos dados dos voluntdrios permitiu assim gerar um valor global de confianga dos
dados, entre 0 e 1, em que O refletiu o erro absoluto dos voluntarios e 1 a certeza absoluta dos dados

recolhidos.

Monitorizacao sazonal

De modo a monitorizar as florestas marinhas, de um modo independente do grau de participagao dos
voluntdrios, o projeto desenvolveu um programa de monitorizagao sazonal ao longo da costa Portuguesa.
Esse programa foi desenvolvido nos meses de verdo, ao longo de 30 localidades predefinidas. Os técnicos,
através de mergulho auténomo com garrafa ou em apneia, inspecionaram cada uma das localidades em

busca de espécies de kelp, nunca menos de 60 minutos.

Grelha de monitorizacao sazonal de florestas
marinhas. Em cada célula costeira, os técnicos

do projecto monitorizam em, pelo menos, duas
localidades de modo a totalizarem 30 localidades.
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Revisao bibliografica

Para melhor compreender a distribuicao histérica das florestas de kelp na costa portuguesa e inferir
sobre uma possivel regressao destas populagdes, o projeto compilou e analisou publicagdes cientificas
que possuiam informagdo sobre a distribuicdo de Saccorhiza polyschides e Laminaria ochroleuca. Esta
abordagem foi desenvolvida num Sistema de Informagao Geografica (SIG) e o processo de analise foi
efetuado comparando a presenca e auséncia de Saccorhiza polyschides para cada localidade relatada na
bibliografia, ao longo do tempo.

Estudar a ecologia das populacdes de kelp da costa portuguesa, com incidéncia em Saccorhiza
polyschides e comparar os resultados obtidos com dados atualmente existentes de outras regides europeias.

O estudo dos fatores ecolégicos que controlam a distribuicao das espécies que compdem as florestas
marinhas de Portugal é um processo que aportara informagao crucial para futuros processos de gestao
e protecdo. A luminosidade disponivel, a profundidade, a tipologia do fundo marinho e as associagoes
biolégicas sao alguns dos fatores de controlo destas espécies que ndo estao atualmente estudados em
Portugal e dos quais ndo se conhece o verdadeiro papel. Para os estudar, esta agao contou com metodologias
inovadoras com base no video subaquatico, o posicionamento GPS, a estatistica multivariada e o registo
de dados oceanograficos insitu. Foram estudadas geograficamente as interagdes de pequena escala das

populacdes de kelp com as seguintes caracteristicas do fundo do mar:

(1) Espécie de Kelp; (2) Profundidade; (3) Relevo; (4) Tipo de fundo;
(5) Espécies de algas dominantes; (6) Espécies de macro-invertebrados dominantes.

Esta abordagem foi desenvolvida em 3 localidades do norte de Portugal (Viana do Castelo, Vila praia de
Ancora e Moledo do Minho) numa 4rea de 100 m por 100 m. Os técnicos do projeto, com recurso a
mergulho auténomo, filmaram o fundo marinho, seguindo uma grelha de pontos predefinidos, capturando
os diferentes fatores da paisagem submersa, e registaram a localizagao geografica dos seus movimentos.
Os dados obtidos pelo video foram posteriormente analisados no laboratério, cruzando o tempo do video
com os dados do GPS de modo a georeferenciar as observagoes. O resultado desta abordagem é um mapa
a curta escala que inclui os fatores descritos anteriormente e a densidade das diferentes espécies de kelp.
A andlise multivariada destes dados permite perceber que fatores sao mais responsaveis pela distribuicao
das florestas de kelp. Nessas mesmas localidades do norte de Portugal foram ainda instalados pontos de

controlo de temperatura que recolherdo dados ao longo do tempo.

Esta informagao de base tem como objetivo a sua introdu¢do num modelo espacial que possibilitara inferir

sobre a area de ocupacao potencial das florestas de kelp na regidao noroeste de Portugal.




Grelha de pontos para registo dos factores
de controlo das populacdes de kelp
através de video subaqudtico.

Investigador observa através de um monitor LCD as
imagens que o video regista. Uma bdssola montada no
topo do dispositivo permite a navegagdo subaquatica.

Investigador observa a sua posigao no dispositivo de
GPS subaquatico de modo a conduzir a navegacao.

Imagem obtida pelo video subaquatico, onde se observam
frondes de Saccorhiza polyschides.




Estudar a variagao da diversidade genética de kelp em funcao de fatores populacionais e estruturais
da paisagem submersa, nomeadamente a densidade da populagdo, a dimensao de habitat disponivel e a
persisténcia no tempo da prépria populagao.

Para atingir o objetivo proposto, foram recolhidas amostras para avaliagdo da diversidade genética das
populagdes de Saccorhiza polyschides em 80 localidades ao longo da costa de Portugal continental.
Nesses locais, foram também efetuadas estimativas de densidade para cada populacido recorrendo a
mergulho auténomo. Para obtencdo de uma estimativa do habitat disponivel para cada populagao de kelp,
desenvolveu-se um mapa dos fundos rochosos da costa portuguesa num sistema de informacao geogréfica,
utilizando ortofotomapas e cartografia de fundo marinho do Instituto Hidrografico de Portugal. Esta
informacgdo cartografica foi introduzida no modelo previsto na acao 2 de modo a que a inferéncia sobre
a area de ocupacao potencial possa ser relacionada com a diversidade e diferenciacdo genética. Em cada
estacdo amostrada, os técnicos do projeto recolheram fragmentos de, pelo menos, 30 individuos de kelp.

Os fragmentos recolhidos foram conservados em silica para posterior tratamento e analise laboratorial.

No laboratério extraiu-se, amplificou-se e comparou-se o ADN de cada um dos individuos, através da
utilizacdo de PCR com recurso a microssatélites conhecidos para a espécie. Da andlise dos fragmentos
obtidos foi possivel obter estimativas para cada populagdo de diversidade genética, de consanguinidade,
de ndmero de alelos, bem como uma medida da relagao existente entre essas populagdes, no que respeita

a troca de material genético.

Exemplo de quantificagdo do tamanho dos
fragmentos de ADN amplificados de um
individuo de Saccorhiza polyschides.

Ae=lel ] Estudar a persisténcia de florestas de kelp segundo fatores de controlo climatéricos e oceanogréficos,
numa perspetiva de alteragdes climaticas e de agentes de stress local como o input de dguas provenientes

de centrais termoelétricas.

O estudo da persisténcia das populagoes de kelp em fungao de fatores como o clima e os processos
oceanograficos (temperatura, intensidade do hidrodinamismo, exposicao da costa e direcao das
correntes ocednicas) permitiu compreender quais os fenémenos que controlam e ligam geneticamente

estas populagdes, bem como prever diversos cenarios de futuro, fundamentalmente numa perspetiva de

alteracdes climdticas. Para cumprir os objetivos desta agao, compilou-se numa base de dados geografica




informacdo oceanografica (temperatura, correntes ocednicas e intensidade de hidrodinamismo) em séries
de dados temporais. Essa informacao é proveniente de satélites (ex. Modis aqua) que recolhem dados da
hidrosfera, e encontra-se disponivel em bases de dados abertas ao puiblico.

Os técnicos do projeto compilaram e analisaram os dados em ferramentas especificas que funcionam
sobre sistemas de informacao geografica. Estes dados, depois de cruzados com os dados provenientes da
monitorizacdo sazonal e revisao bibliogréfica da acao 1, permitiram inferir sobre o papel desses agentes
oceanograficos no controle das populagoes de kelp a larga escala.

Foram também monitorizadas as populacoes proximais a areas conhecidas que possuam input de aguas
provenientes de centrais termoelétricas (de elevada temperatura) que poderao afetar o desenvolvimento de
alguns dos estados do ciclo de vida das espécies de kelp.

Imagem recolhida através de software
especifico de recolha e analise de
dados oceanograficos. Exemplo de
dados de temperatura superficial de
Outubro de 2003.
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Realizar ensaios de viabilidade de repovoamento de Kelp, através de fixacdo de esporos em

substratos artificiais. Elaboracdo de um plano de metodologias de repovoamento, tendo em conta a
oportunidade criada por substrato artificial presente em futuros parques eélicos off-shore.

Os ensaios de repovoamento de espécies de Kelp permitiram estudar qual a metodologia mais vidvel para
fixacdo de estruturas reprodutoras de Kelp. Idealmente, essas estruturas, na sua forma macroscépica ou
microscépica, permitirdo recolonizar areas onde a distribuicao natural sofreu uma regressao ou em locais
onde oportunamente se pretende potenciar um habitat artificial, como por exemplo, o substrato de parques
eblicos off-shore.

Nesta acao os técnicos desenvolveram duas abordagem distintas. Por um lado, ensaios de repovoamento
recorrendo a organismos adultos. Para tal, foram recolhidos no ambiente natural um conjunto de individuos
numa regido de elevada abundancia e transplantados para regioes onde as condicdes fossem favoraveis*
e onde se tenha identificado auséncia de kelp. A recolha de individuos foi efetuada em Viana do Castelo
através de mergulho auténomo e utilizaram-se camaras de arrefecimento para o seu transporte. O transplante
foi efetuado em duas zonas de Sesimbra e duas de Vila Praia de Ancora. De modo a monitorizar o sucesso
desta acao, as regides de transplante foram visitadas semanalmente e foi recolhido material biolégico dos
organismos transplantados. Esse material foi levado para o laboratério de modo a se efetuarem extragoes e
amplificagdes de ADN. Essas permitirdo fazer a comparagao com os futuros individuos que se desenvolverao
na regido de transplante e inferir sobre o grau de parentesco.

Por outro lado, no laboratério, fizeram-se germinar estruturas reprodutoras de Kelp sobre diferentes tipos
de substrato de modo a inferir sobre que papel possui na viabilidade do processo reprodutor. Foram
também colocados em regides de elevada abundancia de kelp (Vila Praia de Ancora), substratos artificias de
assentamento. Estas abordagens permitiram obter dados passiveis de compreender o papel dos substratos
artificias no processo de recrutamento de kelp. A informacao obtida e a abordagem desenvolvida na acao
de transplante serd compilada num manual que possa ser utilizado como guia para criacdo de locais de
repovoamento artificial de Kelp para potenciar a biodiversidade marinha.

Localidades de transplante na regidao de
Sesimbra - Sesimbra.

* as condigoes sdo consideradas favordveis se num passado recente se tenham observado kelps da espécie a transplantar.




AEREGE Estudar as relagdes de dependéncia existentes entre espécies de elevado valor comercial e as

florestas de kelp.

O estudo da dependéncia das espécies de valor comercial com as florestas de kelp nunca foi desenvolvido
de Portugal. Esta andlise é primordial na valorizagao das florestas marinhas de Portugal e € uma ferramenta
muito Gtil nos processos de gestao pesqueira, principalmente no que respeita ao melhoramento das agoes

que protejam e garantam a sustentabilidade dos recursos demersais.

Nesta acdo os técnicos, com recurso a mergulho amador, colocaram camaras subaquaticas para contagem de
espécies de peixe em diferentes localidades. As camaras registaram imagens ao longo de 4 horas continuas.
Estas localidades foram selecionadas tendo em conta a presenca ou auséncia de florestas marinhas. Por
outro lado, os mergulhadores efetuaram contagens de peixes in situ, em zonas com florestas de kelp e em

zonas sem florestas.

Imagem obtida pelo video subaquético
a 10m de profundidade na regido

da Carrapateira, onde se conseguem
identificar individuos da espécie
Balistes carolinensis (peixe porco).

A(e=lel78 Compilar toda a informacao obtida e elaborar um manual para os intervenientes no processo de
gestao costeira, que defina as areas de elevada densidade e diversidade genética de espécies de kelp, a
sua importancia, as espécies de valor comercial associadas e um conjunto de diretrizes para a sua gestao e

conservagao, bem como para a conservacao do seu habitat.

A integracao de toda a informacao obtida ao longo do projeto, em que se estudam intensivamente as
espécies de kelp em diferentes perspetivas, permitira a elaboragao de um manual inédito e inovador para os
intervenientes no processo de gestao costeira e pesqueira, que definira as areas emblematicas de distribuicao
e diversidade genética, a sua importancia, as espécies comerciais associadas e um conjunto de diretrizes
objetivas para uma gestao e conservagao eficiente das espécies e dos habitats de kelp. Esse manual sera
editado em formato digital e distribuido de forma gratuita.
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Divulgar os resultados do projeto, a importancia das florestas de kelp e a necessidade de conservar
os habitats marinhos.

O projeto Findkelp desenvolveu uma dindmica continua de comunicagao através da pagina Web do projeto
(www.findkelp.org). A comunicacdo em congressos e publicagao de artigos em revistas cientificas também
foi um dos objetivos principais desta acdo. Por outro lado, o desenvolvimento de uma publicacao (32
paginas) sobre as florestas marinhas de Portugal permitiu levar a mensagem do projeto e das florestas
marinhas de um modo mais interpretativo a um maior nimero de pessoas. Essa publicacdo foi entregue
gratuitamente em centros de mergulho, para que os responsdveis desses podessem dinamizar a sua entrega
aos utilizadores das regides costeiras.

No projeto efetuaram-se também palestras ao longo de todo o pais, promovendo o projeto e valorizando as
espécies de kelp e a conservagao da natureza. A exposicao do projeto, com painéis moveis, foi dinamizada
em feiras, eventos e disponibilizada a instituicoes parceiras.

O sistema de informagado geogréfica com os dados das dreas emblematicas de distribuicao e diversidade
genética das espécies de kelp serd disponibilizado a instituigdes piblicas que integram agdes de gestao
dos recursos marinhos (ex. Instituto da Conservacao da Natureza e Biodiversidade, Instituto hidrografico,
Instituto de Investigacao das Pescas e do Mar, base de dados de biodiversidade nacional MARBIS).

A=l Avaliar continuamente a execugao das rubricas do projeto através do controlo periédico dos

cronogramas definidos.

Esta acdo teve por base o desenvolvimento de reunido semanal de acompanhamento do projeto para
avaliacdo do estado de execucao das rubricas, através dos seguintes indicadores:

(1) Publicacao cientifica sobre a estrutura das populagdes e da diversidade genética de Saccorhiza
polyschides, na sua regido marginal de distribuicdo. (2) Publicacao sobre a variacao da diversidade
genética de kelp em funcao de fatores estruturais da paisagem submersa, da componente oceanogréfica
e da estrutura da populacgdo. (3) Publicagdo técnica sobre ensaios de viabilidade de repovoamento de
kelp, através de fixagdo de esporos em substratos artificiais. (4) Manual de repovoamento, utilizando a
oportunidade criada pelo substrato artificial presente em futuros parques edlicos off-shore. (5) Publicagao
técnica sobre as espécies de peixe que utilizam as florestas de kelp. (6) Manual para os intervenientes no
processo de gestao costeira. (7) Atualizagdes do Blog do website. (8) Publicagao sobre as florestas de kelp

de Portugal.




No fundo do mar, a presenca de espécies como Saccorhiza polyschides permite a fixacao e protegao

de diversas espécies animais de pequenas dimensdes. Tal como os recifes e coral, as espécies de kelp

possuem estruturas tridimensionais que potenciam a biodiversidade animal. Por esta razdo, pertencem

ao grupo de espécies denominadas engenheiros do ecossistema.




5. Resultados e discussao

Durante o periodo de execussdao das tarefas do projeto, foram conduzidos trabalhos no campo e no
laboratério que recorreram a ferramentas de participagdo comunitaria, trabalhos de campo com recurso
a mergulho auténomo, video e posicionamento GPS, recolha de material biolégico, andlise e processos
laboratoriais, bem como metodologias de validacdo estatistica. Aqui se discutem os principais resultados

por cada uma das agoes:

Acdo _1: Estudar a distribuicao das florestas marinhas de kelp ao longo da costa portuguesa e em

profundidade.

Participagao comunitaria e validagao estatistica

Através de 23 sessoes publicas e oficinas de capacitagdo ao longo de Portugal continental, formaram-se
cerca de 250 voluntdrios mergulhadores que aportaram resultados inéditos e extremamente Uteis sobre
a distribuicao atual de 6 espécies de kelp dos 0 aos 42 metros de profundidade, em todo o territério de
Portugal continental, incluindo os montes submarinos Gorringe e Montanha de Camdes.

Esses dados estao agora disponiveis para os coordenadores do projeto em SIG (Sistema de Informagao
Geografica). Para além dos dados obtidos, validou-se a propria metodologia de utilizacao de participagao
comunitaria em agoes de conservacao da Natureza, ferramenta que ja foi introduzida noutros projetos de

Organismos de kelp resistem a forca das ondas na regiao entre marés.
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cariz cientifico do Centro de Ciéncias do Mar. Através de questiondrios efetuados a utilizadores da zona
costeira, foi também possivel obter informagao sobre a distribuicdo das espécies de kelp para décadas
transatas. Essa acdo permitiu documentar uma regressao de distribuicao de kelp, principalmente a Sul do
Cabo do Mondego.

Publicagbes efectuadas

(1) Assis, J., Tavares, D., Tavares, J. T., Cunha, A. H., Serrdo, E. A. (2009) Findkelp, a GIS-based community
participation project to assess Portuguese kelp conservation status. Journal of Coastal Research, SI 56:1469-
1473

Comunicacoes

Assis, J., Cunha, A., Serrdo, E. A., Tavares, D., Tavares, J. Findkelp, Community participation as a tool to
assess Portuguese kelp conservation status. 10th International Coastal Symposium (ICS2009)

Assis, J., Tavares, D., Tavares, J. T., Cunha, A. H., Serrdo, E. A. Findkelp, a GIS-based community participation
project to assess Portuguese kelp conservation status. The Management of Marine Algal Resources. June
2010. IFREMER, Brest Centre, France

Monitorizacao sazonal

A monitorizagado sazonal foi efetuada nos meses de Verao dos anos de 2008, 2010 e 2011. Esta tarefa serviu
essencialmente para validar os dados disponibilizados pelos voluntarios, bem como para acompanhar as
populacdes de kelp um modo independente da participagao puablica.

Tabela. Localidades monitorizadas que registaram diferencas de presenca/auséncia

2008 2010 2011 2012
Cascais
Arrabida
Sines
Porto Covo
Zambuijeira _

Vila Nova de Mil Fontes

Odeceixe

da costa a norte do cabo Mondego serem extremamente constantes no tempo. Em nenhuma das localidades

Da analise das diferencas anuais dos locais de monitorizagao, sublinha-se o facto das populagdes de kelp
monitorizadas se constataram diferengas de presenca/auséncia.

\

\

\
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Latitude (deg)

Por outro lado, as populagdes a sul do mesmo cabo sdao altamente dindmicas no que respeita a presenca/

auséncia de ano para ano.

Revisdo bibliografica

Foram compiladas e introduzidas no Sistema de Informagcao Geogréfica 1408 referéncias de Saccorhiza
polyschides e Laminaria ochroleuca. Essas correspondem a dados de presenca e auséncia desde o ano de
1960 até 2011, para 148 localidades diferentes ao longo da latitude da costa de Portugal.

Da analise das duas séries de dados resultantes, observa-se que a sul do cabo Mondego, mais concretamente

a sul da latitude 39.5°, existem populagoes que desapareceram em determinados anos, mas recuperaram e

outras que se extinguiram totalmente, principalmente da espécie Laminaria ochroleuca.
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Fig. Série de dados temporal em fungdo da latitude para Saccorhiza polyschides (a branco presengas, a
escuro auséncias).
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Fig. Série de dados temporal em fungao da latitude para Laminaria ochroleuca (a branco presencas, a
escuro auséncias).

Acdo _2: Estudar a ecologia das populagdes de kelp da costa portuguesa, com incidéncia em Saccorhiza
polyschides e comparar os resultados obtidos com dados atualmente existentes de outras regides europeias.

O estudo dos fatores ecolégicos que controlam a distribuicao das espécies de Kelp de Portugal foi efetuado
em 3 localidades do norte de Portugal (Viana do Castelo, Vila praia de Ancora e Moledo do Minho).

O processamento e a andlise das imagens de video permitiram registar os seguintes fatores:

(1) Espécies de kelp; (2) Tipo de fundo (areia, areia com calhau rolado, calhau rolado sobre fundo
rochoso, fundo rochoso; (3) Percentagem de cobertura das espécies de algas; (4) Densidade de
macro-invertebrados; (5) Profundidade; (6) Heterogeneidade do fundo.

A analise desses dados através de modelos de regressao permitiu perceber que fatores estao mais relacionados
com a distribuicao das populagoes de florestas marinhas na paisagem submersa. Entre estes destacam-se a
exposicao a ondulacdo, a profundidade, e a densidade de herbivoros e invertebrados que formam estruturas
que cobrem o substrato rochoso (Sabelaria alveolata).
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Tabela: Modelos (lineares) por espécie de Kelp e regido (VA Vila Praia de Ancora, FC Forte do Cao, CR
Carreco, ALL todas as localidades num Gnico modelo), para as variaveis profundidade, exposicao a
ondulacdo, densidade de herbivoros e percentagem de cobertura de uma espécie de invertebrado que
compete pelo substrato rochoso, S. alveolata.

Espécie Regido | p-value | R Profundidade Exposicao Herbivoros S. alveolata
S. polyschides | VA >0.1 |0.3233
S. polyschides | FC >0.1 ]0.2921
S. polyschides | CR > 0.1 0.1983
S

. polyschides | ALL >0.1 ]0.2663

. ochroleuca | VA > 0.1 0.4243
. ochroleuca | FC > 0.1 0.5941
. ochroleuca |CR > 0.1 0.2913
. ochroleuca | ALL > 0.1 0.3963

- |\ | |

Para além dos dados recolhidos, a prépria ferramenta de amostragem tem vindo a demonstrar bastante
potencial e os técnicos do projeto encontram-se a desenvolver extraordinariamente uma publicacdo
cientifica sobre o método. Trata-se de uma ferramenta que permite desenvolver trabalhos em regides pouco
profundas (até aos 15m de profundidade) de um modo mais expedito e com recurso ao posicionamento

instantaneo por satélite.

Comunicacgoes

Assis, J., Serrdo, E., Claro, B. Mapping subtidal marine communities with underwater geographic positioned
video transects. Estuarine Coastal ans Shelf Science. Venice (ECSA 2012)

Acdo _3: Estudar a variagao da diversidade genética de kelp em funcao de fatores populacionais e estruturais
da paisagem submersa, nomeadamente a densidade da populagdo, a dimensao de habitat disponivel e a

persisténcia no tempo da propria populagao.

Nesta acdo foram recolhidas amostras para avaliacdo da diversidade genética de Saccorhiza polyschides
em 25 localidades, das 80 visitadas, ao longo da costa de Portugal continental. Os resultados das andlises
de genética mostram uma relacdo clara entre a latitude e a densidade (individuos por metro quadrado).
As populagdes do norte sio bastante mais densas que as do centro e sul de Portugal. Por outro lado,
as populagoes mais diversas geneticamente sdo as da regido do sudoeste alentejano e costa vicentina,
apresentando valores maximos na regidao da Arrifana. O coeficiente de consanguinidade decresce a medida
que a latitude aumenta, revelando que as populagoes do sul possuem individuos que se cruzam com outros
com maior grau de parentesco que as populagdes do norte. Este facto deve-se a diferenca de densidade de

individuos nas populag¢des do norte e do sul. No sul, ha maior probabilidade de um individuo se cruzar




com outro geneticamente semelhante devido a muito menor densidade de individuos. Por outro lado, no
norte, onde chega a haver 30 individuos por metro quadrado, hd maior probabilidade de cruzamento entre
individuos ndo semelhantes. Os indices de diversidade genética calculados para as populagdes da costa
portuguesa possuem uma forte relacado com a densidade. Populagoes mais densas possuem maior diversidade
genética que populagdes menos densas. Essa relagdo calculada é mais forte para as populagdes do sul.
O isolamento pela distancia calculado entre todas as populagdes revelou que as populagdes estudadas
estao bastante bem conectadas, com baixo nivel de diferenciacio a curta escala (i.e. populagdes proximas
geograficamente sdao populagdes semelhantes geneticamente). Para que estatisticamente se encontrem duas
populacdes diferenciadas geneticamente, é necessario um distanciamento geografico de 150 km e 25 km
para as populagdes do norte e do sul, respetivamente.

Large scale relation between latitude and 2. polyschides density

T T T T T T
Relacdo entre a latitude e a
. ~ 5 -
densidade de populagoes de
Saccorhiza polyschides
20 —
E
o
s
= 15 |
=
‘@
=
i}
o
&
b 0+ —
=
5 - —
1}
4.1 4.2 4.3 44 4.5 4.6 4.7
Latitude (UTM) x10"
Large scale relation between latitude and 2. polyschides expected heterozygosity
0.75 T T T T T T
Relagdo entre a latitudee a -
diversidade genética de Saccorhiza - ot -

polyschides

=
@
@«
T
[o0e)
|

=

w =

o £
L T

Expected heterozygosity (Hs)
T

0.4 1 1 1 1 1 1
34 36 38 4 4.2 4.4 4.6

Latitude (UTM) %10

_25




Relacdo entre a latitude e o
coeficiente de consanguinidade de
Saccorhiza polyschides
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Inbreeding coefficient (1-Ho/Hs)

Expected Heterozygosity (Hs)

Expected Heterozygosity (Hs)

Large scale relation between latitude and 5. polyschides inbreeding coefficient
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Foi recentemente desenvolvida uma publicacdo com estes resultados. Esta encontra-se em processo de

submissdo para uma revista cientifica.

Relativamente aos padroes de conectividade das florestas de Kelp estudadas, verificou-se que a sua
densidade, bem como a fragmentacao espacial, sdo as varidveis que melhor explicam a diferenciacao
genética entre populagdes. A continuidade do habitat rochoso* também explica essa diferenciacao, no
entanto, esta varidvel apenas se mostrou significativa para escalas espaciais superiores a 5 km. No conjunto
de modelos desenvolvidos, a estimativa da drea de habitat rochoso* disponivel, bem como a distancia entre

as populacdes ndo se demonstraram como varidveis significativas para explicar a diferenciacao genética.

Tabela: Modelos (lineares) por classe de distancia (km) entre pares de florestas de Kelp (diferenciacao
entre pares; Fst) e a densidade de Kelp, fragmentacdo da mancha, continuidade do habitat, drea do habitat
disponivel e distancia entre pares. A azul as interagdes significativas para os diferentes modelos.

Distancia (km) | Regido | p-value | R Densidade | Fragmentacdo | Habitat (cont.) | Habitat (area) | Distancia
0-0.5 Norte | > 0.1

0.5-5 Norte | 0.008 |0.2733

5-50 Norte | 0.002 |0.2983

50-500 Norte | 0.001 0.2813

0-0,5 Sul >0.1

0,5-5 Sul 0.005 | 0.4065

5-50 Sul 0.001 0.5489

50 -500 Sul - - - - -

*varidveis obtidas através do mapa de fundos da costa portuguesa desenvolvido com base na informacgao disponibilizada
pelo Instituto Hidrogréfico.
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Mapa dos fundos rochosos da costa portuguesa ‘ ‘ \

Acdo _4: Estudar a persisténcia de florestas de kelp segundo fatores de controlo oceanogréafico, numa
perspetiva de alteracdes climaticas e de agentes de stress local como o input de dguas provenientes de
centrais termoelétricas.

O estudo da persisténcia das populagbes de kelp em funcao de fatores como os processos oceanograficos
(temperatura, luminosidade, intensidade do hidrodinamismo, exposicao da costa e direcao das correntes
oceanicas) permitiu compreender quais os fenémenos que controlam estas populagdes, numa perspetiva
de alteracdes climaticas. Da modelacao da informagao oceanografica de temperatura, luminosidade, ondas

oceanicas e coeficiente de upwelling, em conjunto com os dados de distribuicao de S. polyschides (obtidos




na acdo 1) conclui-se que as varidveis que melhor descrevem o padrao de distribuicdo observado sdo a
temperatura maxima superficial do mar no inverno, bem como a anomalia da temperatura superficial do
Mar durante o verdo. Estas varidveis podem explicar a possivel regressao observada nos ultimos anos a sul
do cabo Modengo, uma vez que os limite de tolerdncia a temperatura da espécie Saccorhiza polyschides
definido por Kain (1969) tem sido ultrapassado na regiao do sudoeste Ibérico.

21

Temperatura média do més

20.5°C
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roroeste Ibéricos (de 1854 a
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| | | | |
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Isto é, nesta regido sul, as populacoes desta espécie estao sob o efeito de uma temperatura que ultrapassa

o seu limite de tolerancia.

Tabela. Dados de temperatura limite, época do ano e processo biolégico a serem utilizados na andlise do efeito da
temperatura nas populacdes de kelp a escala global e local

Processo Epoca Temperatura limite
Libertacao de esporos e assentamento Set-Abr 25°C
Germinagao e producgao de gametofito Set-Abr 25°C
Fertilizacao do gametdfito Set-Abr 18°C - 22°C
Desenvolvimento do espordfito Abr-Out 18°C - 25°C
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As monitorizagdes efetuadas nas populagdes proximais a dreas conhecidas que possuam input de aguas
provenientes de centrais termoelétricas (Sines) revelaram que nao existem espécies de kelp nessa localidade,
nem nas subjacente. Desse modo o potencial impacto desse stress local foi inferido ndo no campo mas sim
através dos testes laboratoriais de efeitos de temperatura nos diferentes estados de desenvolvimento. Estes
resultados desenvolvidos pelo CCMAR encontram-se na publicagao:

Pereira T.R., A.H. Engelen, G.A. Pearson, E.A. Serrdo, C. Destombe & M. Valero 2011. Temperature effects
on the microscopic haploid stage development of Laminaria ochroleuca and Sacchoriza polyschides, kelps
with contrasting life histories. Cahiers de Biologie Marine, 52: 395-403.

Acdo _5: Realizar ensaios de viabilidade de repovoamento de Kelp, através de fixagdo de esporos em
substratos artificiais. Elaboragdo de um plano de metodologias de repovoamento, tendo em conta a
oportunidade criada por substrato artificial presente em futuros parques eélicos off-shore.

Esta acdo foi desenvolvida em duas localidades do mar de Sesimbra e Vila Praia de Ancora, identificadas por
nao possuirem individuos de kelp e por as terem possuido num passado recente. Para as duas localidades
identificadas em Sesimbra e Vila Praia de Ancora, transplantaram-se 90 individuos adultos (média do
tamanho total - do bolbo a extremidade da fronde 1,6m +/-0,3me 1,2m +/- 0,5m) a diferentes profundidades

(até 5m e 7,5m) provenientes de Viana do Castelo (Praia do Carreco). Por outro lado, levaram-se a cabo no

Vista superior de uma area de uma das regices de transplante.




laboratdrio e no terreno, ensaios de germinacao de estruturas reprodutoras de Kelp sobre diferentes tipos de

substrato de modo a inferir sobre a sua influéncia na viabilidade do processo de transplante.

A acgao de transplante de organismos adultos foi levada a cabo com sucesso. Relativamente aos organismos
transplantados do mar de Viana do Castelo para o da Arrdbida, estes sobreviveram os primeiros 5 dias, ndo
mostrando sinais aparentes de stress (perda ou descoloracdo das frondes). No entanto, ao fim da segunda
semana, todos os individuos foram predados por Salemas (Sarpa salpa), um peixe herbivoro comum na
regido da Arrdbida. Essa predacao deixou apenas os bolbos e os estipes dos individuos transplantados nao
sendo portanto considerada a hipétese desses se cruzarem e originarem descendentes na regido. Estas duas
regides foram visitadas em Junho de 2012 e essa hipétese foi confirmada: apesar da metodologia ter sido
considerada um sucesso para a regido, a herbivoria impediu a maturagdo e reproducdo dos individuos
transplantados. Por outro lado, a mesma abordagem de transplante levada a cabo em Vila Praia de Ancora
permitiu que os organismos sobrevivessem mais de 60 dias e amadurecessem sexualmente, com uma taxa
de sobrevivéncia de 87,30%. O efeito da herbivoria nestas localidades nao foi determinante para o sucesso
do transplante, devido a existéncia de muito alimento para as salemas nesta regidao, dada a abundancia de

florestas de Kelp (e outros grupos macroalgas) nas imediagoes da acao.

Dada a concretizagao técnica da acdo proposta, desenvolver-se-a um manual técnico de como elaborar um

processo de transplante de Kelp, desde o processo de recolha até ao de transplante.

Os ensaios de germinagdo de estruturas reprodutoras de Kelp sobre substratos artificiais foram levados a

cabo no laboratério (fitoclima) e no terreno. No laboratério fizeram-se germinar através de um choque

Pormenor do sistema de fitoclima utilizado.




de temperatura, estruturas reprodutoras de kelp oriundas da regido de Viana do Castelo sobre substrato
artificial e natural em tanques isolados e aerificados. No terreno, foram colocados substratos artificiais
numa regido com elevada densidade de kelp. Ambas as abordagens permitiram inferir sobre a diferenca
de recrutamento entre o substrato natural e o artificial. No laboratério, nos tanques onde se fez germinar
estruturas reprodutoras sobre substrato artificial, ndo ocorreu nenhum desenvolvimento biolégico. As
amostras de dgua observadas ao microscépio ndo revelaram presenca de fases microscépicas de kelp, nem
de outros organismos microscépicos (e.g. microalgas). Por outro lado, os tanques com estruturas naturais
revelaram elevada diversidade de estruturas biolégicas microscopicas. No terreno, foi constatado o mesmo
facto. Sobre a estruturas colocadas na regido de elevada densidade de kelp, ndo se constatou a presenca

de fases microscopicas de kelp.

Figs. Vista geral e traseira das unidades de assentamento de esporos colocadas no fundo do mar.

Acgdo _6: Estudar as relagdes de dependéncia entre espécies de peixe de elevado valor comercial e as
florestas de kelp.

O estudo da dependéncia das espécies de valor comercial com as florestas de kelp foi efetuado no ano
de 2011 na regido da Arrabida. A andlise dos dados recolhidos revela diferencas entre as localidades com
florestas e sem florestas de kelp.

As espécies mais abundantes, registadas nas regides que possuiam florestas de kelp, foram a salema
(Sarpa salpa), o polvo (Octopus vulgaris), o sugador (Lepadogaster lepadogaster) e vdrias espécies de
sargos (Diplodus annularis, Diplodus puntazzo, Diplodus sargus). Através da analise de dissimilaridade, foi
possivel averiguar que as espécies salema (Sarpa salpa), polvo (Octopus vulgaris), abrétea (Phycis phycis),
tainha (Mugilidae sp.), rodovalho (Zeugopterus punctatus) e sargo bicudo (Diplodus puntazzo) sao as que
mais contribuem para a diferenga entre as localidades com e sem florestas de kelp.




Ordenacao multidimensional dos dados
provenientes da monitorizacao de peixes e
cefalopodes na Arrdbida (Triangulos e Bolas
representam regides sem kelp, sinais de +
representam regides com kelp).
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Com excecgao dasalema, do sugador e da tainha, todas estas espécies registadas sobre florestas de Kelp
possuem elevado valor comercial para o sector pesqueiro.

Acgao _7: Compilar toda a informacao obtida e elaborar de um manual para os intervenientes no processo
de gestao costeira, que defina as areas de elevada densidade e diversidade genética de espécies de kelp, a
sua importancia, as espécies de peixes comerciais associadas e um conjunto de diretrizes para a sua gestao
e conservacdo, bem como para a conservagao do seu habitat.

Esta acdo prevé a integracao de toda a informacdo gerada num manual inédito e inovador para os
intervenientes no processo de gestao costeira e pesqueira, que definird as areas emblematicas de distribuicao
e diversidade genética, a sua importancia, as espécies comerciais associadas e um conjunto de diretrizes
objetivas para uma gestao e conservacao eficiente das espécies e dos habitats de kelp.

Accdo 8: Divulgar os resultados do projeto, a importancia das florestas de kelp e a necessidade de conservar
os habitats marinhos.

Esta acdo foi continuada ao longo do projeto através da pagina Web do projeto (www.findkelp.org).
Paralelamente desenvolveu-se uma publicacao (32 paginas) sobre as florestas marinhas de Portugal de modo
a levar a mensagem do projeto e das florestas marinhas de um modo mais interpretativo a um maior nimero
de pessoas. A partir do més de Agosto de 2011, essa publicagdo comecou a ser entregue gratuitamente nos
centros de mergulho, para que os responsdveis desses dinamizem a sua entrega aos utilizadores da regidao
costeira. Até a data foram distribuidas 925 publicagoes.

De modo a motivar os voluntarios do projeto a participarem na agao 1, excecionalmente foi feito o
convite aos voluntdrios a fornecer dados de distribuicao de kelp em troca de uma t-shirt do projeto e duas
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publicagdes. Foram obtidas 20 participagoes extraordindrias e entregues os materiais prometidos.

O projeto foi também alvo de inimeras reportagens e referéncias nos media (RTP, RDP, SIC, Publico,
Destaque, etc.), bem como artigos em revistas (National Geographic Portugal, Pesca Submarina, Portugal
Dive, etc.), semindrios e debates com o publico em geral, como na FNAC de Braga, em clubes de mergulho,
e outros integrados em exposigdes sobre temas marinhos.

Esta acdo prevé agora a disponibilizagao de um Sistema de Informagao Geografica com os dados das
areas emblematicas de distribuicao e diversidade genética das espécies de kelp a instituicdes publicas que
integrem acdes de gestao dos recursos marinhos (ex. Instituto da Conservacao da Natureza e Biodiversidade,
Instituto hidrografico, Instituto de Investigacdo das Pescas e do Mar, base de dados de biodiversidade
nacional MARBIS).

Acgao 9: Avaliar continuamente a execugao das rubricas do projeto através do controlo periédico dos
cronogramas definidos.

Esta acdo teve por base uma reunido semanal de acompanhamento do projeto para avaliacdo do estado de
execucao das rubricas. Considera-se que esta tenha sido uma das a¢oes chave para o sucesso e avaliagao

continuada do projeto.




6. Consideracoes finais

Recorrendo a integracao de diversas metodologias cientificas, o projeto Findkelp gerou conhecimento

fundamental sobre a distribuicao das florestas de Kelp de Portugal, sobre a sua diversidade genética,
sobre os fatores ambientais que as controlam, e de como esses influenciam a proépria diversidade

genética.

Possui-se agora informagao detalhada sobre a distribuicao das espécies de Kelp de Portugal. Nao s6 da
mais recente, mas também sobre a do passado, o que permitiu inferir sobre uma regressao das espécies
S. polyschides e L. ochroleuca, principalmente a sul do cabo Mondego. Sabe-se também agora quais os
fatores que melhor exolicam esses padrdes de distribuicdo. A escala local, sio a exposicdo a ondulacdo
e a profundidade que determinam a distribuigcdo das espécies de Kelp. Por outro lado, a escala regional,
€ a temperatura maxima superficial do mar no inverno e a anomalia da temperatura superficial do Mar
durante o verdo que explicam a distribuicao de Kelp. Foi também demonstrado que diversas espécies
de elevado valor comercial para o sector pesqueiro dependem das florestas de kelp. Dessas destacam-
se o polvo e os sargos. Estudaram-se também os padroes diversidade genética, e esses mostraram-
se surpreendentes. Ao contrdrio do esperado, a espécie S. polyschides possui méxima diversidade na
regido sul do pais, local onde as populagoes de Kelp sdo menos densas e menos conectadas. Por
outro lado, no norte de Portugal, onde as florestas sdao mais densas, foi encontrada menor diversidade
genetica e maiores niveis de conectividade, o que se traduziu em menores niveis de consanguinidade.
Toda esta informacdo, agora em processo de disponibilizacdo a comunidade cientifica e sociedade
civil, contribui para o planeamento de diretrizes de gestao eficaz que possibilitem a perpetuagao destes

ecossistemas anicos.

O projeto Findkelp foi também uma oportunidade sem precedentes para levar a cabo as primeiras
acoes de repovoamento de florestas de Kelp a nivel nacional, dando oportunidade de perceber os
constrangimentos e valéncias desta tipologia de agdes. Nao obstante, o projeto traduziu-se também numa
oportunidade tnica de divulgacao cientifica e uma acgao Unica sobre a sociedade civil de promogao do
conhecimento das florestas de kelp e da importancia de conservagao dos ecossistemas marinhos.
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