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1. NOTA INTRODUTORIA

1.1 Introducao

A aquicultura marinha tem sofrido um crescimento exponencial nas ultimas décadas e quase
metade da oferta mundial de produtos marinhos provem da aquicultura (FAO, 2010). O atual
declinio na captura de recursos selvagens e o aumento da procura evidenciada pelos
consumidores (FAO, 1999) tem permitido um crescente desenvolvimento da aquicultura.
Para além de reduzir a dependéncia de mananciais selvagens, assegura a criagdo de novos
postos de trabalho (FAO, 1999).

Contudo, esta atividade tras desafios relevantes devido ao cultivo intensivo, com
acumulacdo de desperdicios alimentares e produtos de excregdo resultantes do
metabolismo (Mente et al., 2006), isto €, acumulacdo de matéria organica, rica em nutrientes
(azoto e fosforo), bem como a acumulagao de metais (principalmente Cu, Zn e Cd) (Holmer
et al.,, 2005) e outros contaminantes. De facto, a producdo aquicola origina produtos
organicos e inorganicos que, a semelhanca daqueles provenientes de instala¢cdes em terra e
dos desperdicios ndo tratados, sdo diretamente descarregados no ambiente marinho e
podem causar degradacdo ambiental. O enriquecimento organico é possivelmente o impacto
mais conhecido do cultivo em mar-aberto (Gowen e Bradbury, 1987). Embora se possa
comparar a dimensao estes efluentes com as cargas emitidas por outras fontes de poluigéo
marinha (Karakassis et al., 2005), o aparecimento de planos nacionais e regionais de
expansao desta catividade, pode alterar esta visdo num futuro proximo. A titulo de exemplo
Kirsch (2006) concluiu que as 120.000 t de Esparideos produzidos no Mediterraneo
libertariam cerca de 12.000 t de azoto no meio. Karakassis et al. (2005) demonstraram que
as descargas totais de Azoto e Fésforo decorrentes da atividade no Mediterraneo
representam menos de 5% do total das descargas antropogénicas anuais. Contudo, as
alteracdes a longo-prazo das concentragdes destes elementos no meio marinho poderéao
causar graves perturbacées em termos da biodiversidade. Uma vez que estas particulas
tendem a acumular-se nos sedimentos, ao invés de permanecerem na coluna de agua, o
impacto da aquicultura é mais notério nas comunidades benténicas (Hall et al., 1990; Brooks
e Mahnken, 2003; Vita e Marin, 2007). Qualquer perturbacédo efetuada nos ecossistemas
pode desencadear alteragdes imprevisiveis ao nivel da abundancia, biomassa e diversidade
das espécies bentbnicas tolerantes ou sensiveis ao stress e na estrutura tréfica ou funcional
da comunidade bentonica (Pearson e Rosenberg, 1978; Warwick, 1986; Warwick e Clarke,
1994; Sanz-Lazaro e Marin, 2011). Segundo Pearson e Rosenberg (1978), as comunidades
macrobentdnicas respondem rapidamente a altera¢des tanto naturais como antropogénicas.
A relativa longevidade e sedentariedade dos organismos macrobentdnicos estreitam a

relacdo com o ambiente sedimentar, sendo afetados em maior ou menor grau pela
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deterioracdo das condigdes da agua e do sedimento (Dauer, 1993; Weisberg et al., 1997).
Além disso, estes organismos tém um papel crucial na recirculagdo dos nutrientes e na
decomposi¢cédo dos detritos, sendo uma importante fonte de alimento para os niveis tréficos
mais elevados (Labrune et al., 2006) e cuja composi¢cdo, abundancia e sensibilidade se
refletem na qualidade ambiental (Rosenberg et al., 2004; Marin-Guirao et al., 2005). Assim,
a macrofauna benténica tem sido também utilizada na avaliagdo de impactos associados a
aquicultura (Karakassis et al., 2000; Macleod et al., 2006; Vita e Marin, 2007), entre os quais
se destacam as condi¢oes deletérias derivadas da deplegdo de oxigénio e do metabolismo
anaerdébio, relacionadas com o aumento da matéria organica nos sedimentos (Mente et al.,
2006 e citagdes inclusas), dos nutrientes particulados e dissolvidos provenientes da
excregao e dos alimentos nao ingeridos (Krom e Neori, 1989) e da toxicidade, resisténcia e
tempo de retencdo dos compostos utilizados no tratamento e prevencao de doengas
(Fernandes et al., 2001). Enquanto os produtos sollUveis sdo incorporados na coluna de
agua (Schendel et al., 2004), os insoluveis sdo acumulados no sedimento (Hall et al., 1990;
Cromey et al., 2002; Brooks e Mahnken, 2003; Sara et al., 2004; Schendel et al., 2004;
Porrello et al., 2005; Vita e Marin, 2007) e podem afetar as comunidades benténicas
(Karakassis et al., 1998), que tendem a reagir a uma perturbacdo até um determinado
patamar, a partir do qual as alteragcdes podem assumir um contorno imprevisivel (Scheffer et
al., 2001). As taxas de deposicao de matéria organica mostram um decréscimo exponencial
com a distancia a area de exploracao (Holmer et al., 2007; Kutti et al., 2007; Sanz-Lazaro,
2010), o que permite limitar a perturbagcédo as proximidades da mesma (Aguado-Giménez et
al., 2007). A taxa de deposicao esta relacionada com as espécies cultivadas e a biomassa
das mesmas, com a alimentacdo e metodologias utilizadas, com as caracteristicas do
sedimento (granulometria, tipo de sedimento, regime de sedimentag¢do), com o tamanho da
aquicultura e com o hidrodinamismo, topografia de fundo e condigdes hidrogréaficas da area
(Fernandes et al., 2001; Hartstein e Rowden, 2004; Mente et al., 2006; Jusup et al., 2007,
Giles, 2008).

Um aspeto que tem merecido uma atengdo muito limitada da ciéncia, decorre da
possibilidade que as areas de producado aquicola (APA) poderem atual como fontes de
patologias diversas (causadas quer por bactérias, quer por virus), tanto para as diversas
espécies cultivadas como para o Homem, face as interacbes entre estas, o ambiente
marinho envolvente e os organismos selvagens (Crawford, 2003; Grimes, 1975 e 1980; La
Rosa et al., 2001). A introdugéo voluntaria ou involuntaria do cultivo de espécies exdticas é
preocupante, pois pode ter consequéncias imprevisiveis e irreversiveis. De acordo com
Martin (2002) metade das espécies introduzidas no Mediterraneo teve como proveniéncia a
aquicultura. As espécies exoticas também podem aparecer sob a forma de parasitas ou
organismos patogénicos, cuja dispersao para as populagdes selvagens esta facilitada nas
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estruturas de producgao, pois muitas espécies tendem a agregar-se a sua volta e vizinhanga.
Por exemplo, a sua entrada pode acontecer via pescado congelado utilizado como alimento,
importado de outra regido do globo (Gaughan, 2002).

Por outro lado, as estruturas de producdo podem funcionar de modo semelhante a um
dispositivo de agregacdo de espécies, devido a sua capacidade em atrair sobretudo
espécies demersais e pelagicas (Carss, 1990; Bjordal e Skar, 1992; Dempster et al., 2002).
A disponibilidade de alimento proveniente da sua nao utilizacdo por parte dos peixes
estabulados, também contribui para este efeito. Contudo, e para além dos aspetos referidos
no ponto anterior, este comportamento podera causar alteragdes fisioloégicas dos peixes
selvagens (por ingestdo de alimento diferente do habitual) e por bioacumulagdo de
elementos potencialmente toxicos (Fernandez-Jover et al., 2007). Este efeito de agregacao
pode também refletir-se em termos pesqueiros, ao atrair pescado de zonas vizinhas e
agregando-o por periodos mais ou menos prolongados, tornando-os menos acessiveis a
pesca. Mais, pode promover alteracées da estrutura das populacées, mas também do
equilibrio entre as diferentes componentes da comunidade ictiol6gica. Por fim, importa
destacar que as APA podem constituir-se com areas marinhas protegidas, na medida em
que a pesca nao é permitida nestas zonas, permitindo o aumento das populagdes
haliéuticas locais, através deste duplo efeito (combinado) — atracdo: protecdo. Mais, podem
também contribuir para a redugao do impacto nas comunidades benténicas locais (Katz et
al., 2002; Vita et al., 2004). A fuga de juvenis e adultos das exploragdes aquicolas é comum,
mas o seu impacto ao nivel das populagdes selvagens é desconhecido (Dempster et al.,
2007). Outro tipo de fuga relaciona-se com a libertagdo de gametas (Dimitriou et al., 2007), o
que possibilita a hibridizagdo negativa decorrente do cruzamento com individuos selvagens.
Embora a sua importancia possa ser negligenciavel, também podera nao o ser, em funcao
de diversos fatores. Também tém sido referidos efeitos demograficos com impactos
negativos sobre as pescarias (Dimitriou et al., 2007). Uma das principais preocupacoes
atuais, decorrentes do facto das unidades de producéo cada vez se expandirem para areas
de grande exposicao hidrodinamica, é o refor¢o das estruturas no sentido de evitar as fugas
quando expostas a condi¢cdes adversas de mar.

Atualmente, a aquicultura em mar-aberto tem sido implementada com o intuito de
providenciar um alargamento da area de exploracdo que minimize os conflitos com outras
atividades e maximize a producdo. Desta forma, promove-se também a diluicdo dos efeitos
do enriquecimento organico pela agao das correntes e da profundidade e, ao mesmo tempo,
assiste-se a uma estabilizacdo dos parametros fisico-quimicos, tais como o oxigénio, a
temperatura, a salinidade e o pH, bem como as concentragdes de nutrientes e uma reducao

da acao nefasta de espécies incrustantes (Sturrock et al., 2008), de blooms de algas toxicas
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e da poluigdo em geral. Contudo, também se assinalam algumas desvantagens ao nivel dos
custos de operacdo no que respeita a robustez das estruturas relacionada com a elevada
energia das aguas costeiras, as embarcacdes de servico, as operagcdes de manutengao
regulares por mergulhadores (Bridger, 2004; Sturrock et al., 2008; Michler-Cieluch et
al., 2009) e aos custos extraordinarios relacionados com a logistica de transporte do
material produzido, devido a distancia a que estas infraestruturas estdo da costa (Sturrock et
al., 2008). Para além destas desvantagens, um dos fatores a ter em conta esta relacionado
com as condi¢cdes climatéricas do momento, que condicionam fortemente quaisquer

atividades que se tencionem desenvolver (Carrasquinho, 2009).

Os impactos de grandes explora¢des aquicolas no ecossistema marinho ndo séo faceis de
prever. O crescente nimero de habitats marinhos sujeitos aos impactos decorrentes desta
atividade, designadamente naqueles que tém um papel de especial na reproducao de
muitos recursos atualmente explorados, nas alteracées ao nivel das cadeias troficas que
ocorrem nas grandes massas de agua, no crescente aumento das fugas de animais
estabulados, a alteracao na frequéncia de ocorréncia de infecbes e/ou aparecimento de
novos agentes patogénicos e a perda de estripes locais, sdo fatores que podem induzir
alteragbes ecologicas significativas num espago de tempo relativamente curto (CIESM,
2007). A extensao e a forma mais ou menos severa com que estes efeitos se podem fazer
sentir, ndo sdo possiveis de prever através de um simples exercicio de extrapolagéao,
baseado naquilo que sdo os conhecimentos atuais decorrentes dos estudos relacionados
com a interagcdo aquicultura versus ambiente face aos niveis de produg¢do do presente ou
verificados no passado. Contudo, embora nao seja expectavel que tais impactos possam
causar alteragdes de regime numa escala de bacia (ex. catastrofes), o risco de que os bens
e servicos de um dado ecossistema marinho sejam afetados se possam degradar ndo pode
ser excluido. Assim, é desejavel que de forma coordenada e integrada, se estabelegam
programas de monitorizagdo a longo-prazo nestas areas, € que se realizem estudos que

possam ser utilizados na criagéo de cenarios reais.

Foi neste quadro de referéncia e na sequéncia da criagdo da primeira area piloto de
producdo aquicola (APA) em Portugal — APA da Armona na costa sul algarvia, que o
presente projeto surgiu. A escassez de informacao relativa aos impactos do cultivo intensivo
em mar-aberto em Portugal confere, por isso, a este projeto uma redobrada importancia,
especialmente numa altura em que outras APA foram estabelecidas na zona costeira
Portuguesa e continuam a existir iniciativas para a criagdo de outras APAs. Assim, os
resultados obtidos neste projeto constituem uma base cientifica de apoio a gestdo desta
atividade em Portugal.
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1.2 Objetivos

O objetivo central deste projeto foi avaliar os impactos da Area de Producdo Aquicola da
Armona (APAA) através da monitorizagao, a médio-prazo, de um conjunto pré-determinado
de parametros. Para isso tornou-se imprescindivel conhecer a situacdo de referéncia para
esta zona da costa para as diferentes componentes. O impacto resultante da exploragao
comercial da APAA foi avaliado nas diversas componentes ambientais e socioeconémicas

Assim, no:

e Capitulo 2 apresenta-se o estudo das comunidades plancténicas;

e Capitulo 3 caracteriza-se o ambiente sedimentar na zona da APAA;

e Capitulo 4 expbem-se a componente de contamina¢do ambiental;

e Capitulo 5 apresenta-se o estudo das comunidades macrobentonicas;

e Capitulo 6 caracterizam-se as comunidades ictiolégicas;

e Capitulo 7 apresenta-se o estudo de impacto socioeconémico devido a implementagéao
da APAA.

Em cada capitulo é apresentada o trabalho efetuado, discutidos os resultados a luz do

conhecimento cientifico atual e apresentadas as suas conclusoées.

1.3 Sumario executivo

A area de produgao aquicola em mar-aberto na zona costeira sul de Portugal, localizada em
frente a ilha da Armona foi regulamentada em 2008. Assim foram estabelecidas as regras
fundamentais para implementacao de areas de produgado aquicola em aguas costeiras e
territoriais do continente, bem como as condi¢des gerais a observar por parte dos
operadores econémicos que executardao as suas atividades nesta area. O estabelecimento
da area-piloto de produgédo aquicola da Armona (APAA) despertou interesse de diversos
operadores econdmicos que se propuseram a desenvolver atividades aquicolas. No entanto,
o enquadramento econdémico em Portugal revelou-se desfavoravel a implementagéo desta
atividades. No periodo referente a execucao deste projecto estiveram a operar na APAA em
pleno duas empresas, uma armacao de tunideos e outra de cultura marinhas de bivalves.
Até ao momento nao estao a operar empresas de piscicultura que tém adstrito 70% da area
total da APAA. O projeto IAPAA surgiu com o objetivo de avaliar o impacte ambiental das
atividades aquicolas desenvolvidas na area piloto de producdo aquicola da Armona. A
reduzida implantagdo de estabelecimentos aquicolas na APAA limitou a avaliagdo do
impacte ambiental destas atividades. No entanto, este estudo permitiu conhecer as
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condigcdes de ambientais que serdo referéncia para o desenvolvimento da APAA na sua

maxima capacidade.

O conhecimento da variabilidade dos periodos de interdicdo da apanha e captura de
moluscos bivalves é um fator relevante para a avaliagdo da viabilidade econdmica das
empresas de culturas marinhas de bivalves. A extensdo destes periodos, que varia em
funcdo das espécies de bivalves cultivadas, € um valioso indicador para a estratégia
comercial das empresas. Esta informagao foi também relevante do ponto de vista cientifico
porque permitira direcionar a investigacdo no sentido de apoiar o setor nomeadamente no

estudo das cinéticas de acumulacao e eliminacéo de toxinas nas espécies de bivalves.

A dimenséo da atividade econdmica na APAA ndo causou efeitos mensuraveis na textura do
sedimento provavelmente porque ndo se estabeleceu producao de peixes. Esta tendéncia é
extensivel a avaliagdo da contaminacdo ambiental, embora a alteracdo da concentracao de
alguns metais e de compostos orgéanicos de origem antropogénica torne relevante a
avaliacdo do aumento da producdo na acumulagdo de contaminantes no sedimento de
fundo. As condi¢des oceanogréficas favoraveis na zona da APAA, aliadas a referida baixa
implementacdo de operadores nao provocaram desequilibrios mensuraveis na macrofauna
benténica. Contudo salienta-se que com a implementacdo de outros modos de aquicultura
na APAA é expectavel um aumento da carga organica, com o0s consequentes efeitos
ambientais que dai possam advir. O acompanhamento das atividades de aquacultura na
APAA é crucial para avaliar o impacto ambiental e implementar medidas de gestdo que
permitam diminuir os efeitos ambientais deletérios em situagdes futuras, tendo em conta o

conhecimento de outros casos de estudo.

Um dos aspetos positivos do desenvolvimento da APAA foi evidenciado com o aumento da
biomassa e biodiversidade ictioldgica no seu interior funcionando como uma Area Marinha
Protegida. A interdicao da pesca comercial na APAA podera ter um efeito de protecéo para
espécies pelagicas e bentdnicas. Porém ndo se conhece o efeito ambiental do aumento da
atividade econdémica na APAA pelo que a realizagdo de um estudo mais aprofundado sobre

as comunidades ictiofaunisticas nesta area sera pertinente.

O estudo do impacto socioeconémico da implementagdo da APAA mostrou que embora
houvesse perda de area de pesca e acrescidas dificuldades de navegagao, o aumento de
biomassa e biodiversidade de espécies na vizinhanga desta area podera compensar 0s
pescadores que ai operavam anteriomente a criagdo da APAA. No entanto, existem riscos

de intrusdo nesta zona que devem ser reduzidos ou mesmo anulados.
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Capitulo 2

COMUNIDADES PLANCTONICAS
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2. COMUNIDADES PLANCTONICAS

2.1 Introducao

Na zona costeira do Algarve cuja documentagao sobre a oceanografia biolégica é escassa,
pretendeu-se caracterizar os ciclos sazonais de producao, a biodiversidade e a estrutura das
comunidades do fitoplancton e do zooplancton. Foram identificados os parametros
ambientais e oceanograficos mais determinantes para a variabilidade espacial e temporal
destas comunidades, bem como para as suas inter-relagbes troficas. O objetivo final foi
avaliar a variacao de fitoplancton toxico produtor de biotoxinas em moluscos bivalves vivos e

mostrar os periodos de interdicdo das espécies cultivadas na APAA.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Area de estudo

Para a realizacao deste trabalho foram selecionados 4 pontos de amostragem, localizadas
ao largo da ilha da Armona pertencentes a zona concessionada para exploracdo de
aquicultura em regime de offshore (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Mapa da area de estudo, com a localizagdo das 4 estagdes de amostragem ao largo da llha da
Armona/Fuzeta.

Foram realizadas amostragens e colheitas de agua na zona da APAA, com periodicidade

aproximadamente mensal, em 4 estacgdes fixas entre Margo 2010 até Maio de 2012.
17




institute portugues do Avaliagéo do impacte da area de producéo aquicola da Armona no
mar ¢ da atmosfera ecossistema costeiro e comunidades locais — IAPAA

2.2.2 Amostragem e tratamento das amostras

Em cada amostragem foram recolhidos/medidos parametros ambientais e biol6gicos. Foi
recolhida agua com garrafa de Niskin a 0 e 15m de profundidade para determinacao de
temperatura e salinidade e nutrientes. A penetracdo de radiacao solar na agua foi medida
com radiometro entre a superficie e os 25m de profundidade na estagado 10. A informagao
relativo a direcao/velocidade do vento e radiacdo solar foi obtida através da estacao
Meteorologia de Faro. A biomassa e abundancia relativa de fitoplancton e microzooplancton
foram obtidas a partir de agua colhida aos 15m (garrafa Niskin) e entre 0 e 5m de forma
integrada com mangueira anti refluxo. Para o meso zooplancton, a biomassa e abundéancia
relativa foram obtidas usando rede WP2 de 200um de malha, através de arrastos obliquos
entre a superficie e os 20m de profundidade (estagcdes 10 e 15). Para determinagdo da
condicao fisiolégica do mesozooplancton e taxas de ingestdo do mesozooplancton sobre o
fitoplancton in situ recolheram-se os organismos através de arrastos verticais (20m) com
rede FAO de 200 um de malhagem a baixa velocidade usando saco de plastico transparente
com congelacao imediata do filtrado em azoto liquido. A taxa de crescimento instantdneo e
crescimento liquido do fitoplancton, taxas de herbivora do microzooplancton e dos protistas
heterotréficos sobre o fitoplancton em meio natural foram determinadas em amostras
recolhidas na estacdo 15. Foram recolhidos 35 litros de agua entre 0 e 5m de forma
integrada com mangueira anti refluxo e aos 15m (garrafa Niskin).

2.2.3 Metodologias

A biomassa de fitoplancton das amostras colhidas foi estimada através da medicdo da
concentracao de clorofila a por espectrofluorescéncia. A quantificagdo da concentragcao dos
nutrientes na agua foi feita por auto-analisador. A biomassa de mesozooplancton das
amostras colhidas foi estimada através da medicdo do seu peso seco (48h a 60°C) e
posterior conversdo para unidades de carbono. A biodiversidade e abundancia relativa do
fitoplancton foram determinadas através da observacdo de subamostras em microscépio
o6tico invertido (sedimentagdo de 50ml) com identificacdo taxonémica (ao nivel da espécie
para microalgas produtoras de toxinas) e contagem dos organismos. A biodiversidade e
abundancia relativa do mesozooplancton foram determinadas através da observagdo de
subamostras em lupa binocular com identificacdo taxonémica (até ao nivel da espécie) e
contagem dos organismos. A biodiversidade, abundancia relativa e biomassa do
microzooplancton foram determinadas por observagdo de subamostras em microscopio

optico invertido (sedimentagcao de 50mL) com identificagdo taxondmica (ao nivel da familia),
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contagem e medicao volumétrica dos organismos. A biodiversidade, abundancia relativa e
biomassa dos protistas heterotréficos foi determinada usando observacdo de subamostras
em microscopio 6tico invertido (sedimentagdo de 50mL) com identificacao taxondémica (até
ao nivel do género), contagem e medicdo volumétrica dos organismos. A condicdo
fisioldégica e nutricional do mesozooplancton foi estimada pela andlise da relacdo entre o
contetdo em RNA e DNA (Chicharo e Chicharo, 2008) de um conjunto de individuos
retirados das amostras. Foi efetuada a triagem em lupa binocular para isolar dezenas de
individuos de cada um dos 3-4 grupos taxondmicos dominantes (em duplicado) e
posteriormente extraido e medido o contetdo de acidos nucleicos por espectrofluorimetria. A
taxa de alimentagdo in situ do mesozooplancton sobre o fitoplancton foi estimada pelo
método “gut fluorescence” (Mackas and Bohrer, 1976). Efetuou-se uma triagem em lupa
binocular isolando individuos de cada um dos 2-3 grupos taxondémicos dominantes (em
duplicado) sendo posteriormente extraido e medido o conteddo de clorofila a ingerida
(espectrofluorescéncia adaptada a reduzidos volumes). A biomassa dos animais analisados
foi estimada com base na quantificagao volumétrica de cada individuo e posterior conversao
para peso em carbono.

2.3 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos mostraram que os padrdes de variagdo ambiental e variagao fisico-
quimica na agua foram similares nos quatro pontos amostrados ao longo do tempo (Figura
2.2 e Figura 2.3). Assim, para sintetizar a informacao, os resultados s&o apresentados em
médias das 4 estacoes fixas.

Os resultados mostram um padréo sazonal normal com temperaturas mais elevadas no
verdo sendo também observada estratificagdo térmica. Registou-se reducao de salinidade
com as chuvas de inverno (ndo em 2012 pois houve seca) devido a proximidade entre a
APA a barra da Ria Formosa. O input de agua doce da ria resultou num aumento dos

terrores de silica e de azoto inorgéanico dissolvido presumivelmente devido a escorréncias.
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Figura 2.2 - Distribuicdo da temperatura e salinidade média da agua ao longo do periodo de amostragem. As
amostras de agua foram colhidas a superficie e aos 15m de profundidade.
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Figura 2.3 - Distribuicdo de nutrientes médios (azoto dissolvido total e silicatos) ao longo do periodo de
amostragem. Sao apresentadas médias entre as amostras de superficie e 15m de profundidade. Concentragao
relativamente baixas, subindo acima de 2 UM apenas com processos de mistura no Inverno.

A percentagem de degradagéao de clorofila calculada a partir da proporgéao de feo-pigmentos
nas amostras 0-5m é apresentada na Figura 2.4 (eixo da direita). Embora fossem registados
maximos de fitoplancton em Janeiro, Fevereiro e Margo, as concentragdes deste parametro
foram de um modo geral baixas. Concentracbes de clorofila acima de 1-2pug/L foram

coincidentes com aos curtos picos de nutrientes observados no Inverno.
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Figura 2.4 - Distribuicdo das concentragées médias de clorofila a (ug/L) total e filirada com malha de 20um, para
colheitas na camada superficial da agua (integradas entre 0 e 5m profundidade) e aos 15m, ao longo do periodo
de amostragem.

Os valores apresentados representam médias das 4 estagdes fixas. Salienta-se que a
concentracao de clorofila na estagdo #2 (mais costeira, com 17m de fundo) foi geralmente
superior a média enquanto na estagdo #13 (menos costeira, com 23m de fundo) foi menor

que a média.

Destaca-se a situagao classica de um pico de nutrientes em Novembro e Dezembro 2010
seguido por um bloom de fitoplancton em Janeiro 2011 que consumiu os nutrientes (Figura
2.5). O desfasamento de 1-2 meses teve a ver com a disponibilidade de luz solar. Os picos
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de clorofila foram dominados por diatomaceas (Chaetoceros e Skeletonema) com

abundancias acima de 500000cél/L.
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Figura 2.5 - Série temporal (mensal) da concentragdo de clorofila na agua superficial estimada pelos satélites
SeaWiffs e MODIS desde o seu langamento em 1997 até ao final do nosso periodo de amostragem (Maio 2012).
Informagéo obtida através da ferramenta Giovanni Lv3 do servigo OceanColour da NASA, usando uma area de
estudo indicada no mapa da direita.

Os resultados obtidos evidenciam a existéncia de um padrao de curtos blooms de
fitoplancton no Inverno (entre Janeiro e Margo) na area de estudo. As medigdes in situ
indicam que estes ciclos acontecem devido ao aumento de nutrientes nestes periodos. Este
padrao sazonal de fitoplancton no Inverno ja foi referenciado para a costa sul de Portugal

em trabalhos anteriores sendo, no entanto, associado a zonas mais oceanicas.

A andlise da Figura 2.6 mostra que a area de estudo apresenta caracteristicas oceanicas
com uma série temporal recorrente de baixa biomassa de fitoplancton. Esta caracteristica
esta associada principalmente ao estreitamento da plataforma continental entre o cabo de
Santa Maria e a Fuzeta, que permite a aproximacao a linha de costa de aguas oceanicas

pobres em nutrientes.
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Figura 2.6 - Mapa com a distribuicdo média (mensal) da concentracéo de clorofila na agua superficial estimada
pelos satélites SeaWiffs (na esquerda) e MODIS (na direita), desde o seu langamento em 1997 até ao final do
nosso periodo de amostragem (Maio 2012), na zo zona costeira da regido central e leste do Algarve. Informacao
obtida através da ferramenta Giovanni Lv3 do servigo OceanColour da NASA.

Salienta-se que a informagéo obtida através de satélites podera ndo ter uma interpretagao
adequada em zonas muito perto da linha de costa. Isto significa que a abundéancia de
fitoplancton em locais pouco profundos (<15m) pode ser significativamente superior aos
valores apresentados.

A Figura 2.7 apresenta a distribuicdo da abundancia média de protozoarios mixotréficos e
heterotréficos. Estes organismos foram contabilizados pelo seu potencial de herbivora sobre
o fitoplancton. Os resultados sdo apresentados por classes de tamanho (15-30um, 30-50um
e 50-150um) com diferenciagdo dos principais grupos taxonomicos: dinoflagelados; e
ciliados. No mesmo grafico apresenta-se a variagdo da clorofila (linha verde) para
referenciar a dindmica populacional dos Protozoarios ao longo do tempo.
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Figura 2.7 - Distribuicdo da abundancia média (individuos L-1) de Protozodarios mixotroficos e heterotréficos ao
longo dos periodos de amostragem, para colheitas na camada superficial da agua (0-5m de profundidade).

Por classe os resultados evidenciam:

Classe 15-30um: Este abundante grupo € muito variavel na sua composi¢do, podendo ser
autotréfico, mixotrofico e heterotréfico ou até alternar entre estes tipos. Esta caracteristica
reflete-se nos resultados: maioria autotréfica em 2010, maioria heterotréfica em 2011 e
mixotrofica em 2012. Os Ciliados apresentam uma distribuicdo irregular e independente do
fitoplancton sugerindo que se estdo a alimentar dentro do ciclo microbiano e bacteriano.

Classe 30-50um: Grupo de dinoflagelados com predominancia de heterotréfica (Gyrodinium
e Protoperidinium) que causa desfasamento para o verdo. Os Ciliados apresentam alguma
tendéncia para elevadas abundéancias seguindo os blooms de fitoplancton. Estes dois
grupos (15-30 e 30-50um) podem ultrapassar 45000 individuos/L sugerindo que a sua
herbivoria tera contribuido para o rapido decréscimo dos blooms de fitoplancton com
particular enfase em Abril-Maio 2010 e de 2012.

Classe 50-150um: Dinoflagelados heterotréficos. Surgem mais desfasados do fitoplancton,
persistindo durante o verdo, sendo que nos meses Julho-Setembro 2011 estardo a
alimentar-se de protistas <50um e ja nao de fitoplancton.

Estes organismos foram contabilizados através do seu potencial de herbivora (alimentagao
por fitoplancton) (Figura 2.8). Esta figura apresenta a variagdo temporal por classes de
tamanho (50-1500m e 150-1000um) e diferenciando os componentes mais abundantes

(nauplios e juvenis de Copépodes). Esta incluida a variagcdo de clorofila (linha verde) e a
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distribuicdo de protistas (<75um linha preta) para referenciar a dinamica populacional dos
metazooplancton ao longo do tempo.
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Figura 2.8 - Distribuicdo da abundancia média (individuos/L) de Metazoarios heterotréficos ao longo dos periodos
de amostragem, para colheitas na camada superficial da agua (integrando entre 0 e 5m de profundidade).

Observou-se algum paralelismo entre o fitoplancton e os nauplios de copépode em 2010
mas depois registou-se um desfasamento temporal acentuado, principalmente nos animais
com dimensdo superior a 150um, nomeadamente em Julho-Agosto. Estes resultados
indicam que o zooplancton de maiores dimensdes sustenta o seu crescimento populacional
de Verao alimentando-se de microzooplancton e protistas (grafico com linha preta) e nao de
fitoplancton.
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Figura 2.9 - Distribuicdo das médias de biomassa (peso seco) e abundancia de mesozooplancton ao longo dos
periodos de amostragem, para colheitas feitas com rede de 200um integrando a coluna de agua até 25m
profundidade.

Com o objetivo de estudar possiveis relagdes tréficas representou-se (Figura 2.9A), a
biomassa (linha laranja), a abundéancia (linha vermelha) e a distribuicdo de protistas com
dimensdo superior a 75um (linha preta). Na Figura 2.9B apresenta-se a distribuigdo
diferenciada dos grupos mais abundantes do mesozooplancton.

A biomassa é indicativa do numero de individuos sendo que a variabilidade sazonal é similar
a observada na Figura 2.8. Os maximos observados em Julho sdo dominados por Penilia
(cladocero) e por copépodes de maiores dimensdes. Tal como observado para o
zooplancton (Figura 2.8), também a maioria do mesozooplancton sustenta o seu
crescimento populacional de Verao alimentando-se de microzooplancton e protistas (linha
preta) e ndo de fitoplancton. Relativamente aos grupos minoritarios, como os gelatinosos
(exemplo Appendicularios), a dependéncia tréfica aparenta ser diferente.

De modo a avaliar se a disponibilidade e composi¢do de alimento definem o crescimento
populacional do mesozooplancton foi analisada a relagao entre o conteddo em RNA e DNA.
Esta técnica molecular constitui um indice de condicdo fisiolégica e capacidade de
crescimento populacional dos animais.

A melhor condigéo geral coincide com o maximo populacional durante o verao (Figura 2.10).

Os Penilia que dominaram o pico de zooplancton em Julho apresentam uma subida na sua
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condicao fisiolégica acompanhada com a diminuicdo na abundancia de zooplancton em
Agosto-Setembro. E possivel que o seu bloom tenha sido consumido por animais maiores e
0s que escaparam foram precisamente os individuos com melhor condicdo, o que

consequentemente aumenta em média a razao RNA:DNA.

Figura 2.10 - Variagao, ao longo dos periodos de amostragem, da relagéo entre o conteddo em RNA e DNA dos
principais componentes do mesozooplancton.

Os copépodes apresentam quociente RNA:DNA mais baixos (metabolismo menor) mas o
padrao temporal segue o da abundancia de zooplancton. Os outros cladoceros (Evadne e
Podon) apresentam um padrao bastante diferente com altas taxas metabdlicas ao longo do
ano independentemente do crescimento populacional.

2.3.1 Fitoplancton téxico e biotoxinas marinhas em bivalves

No ambito do Sistema Nacional de Moluscos Bivalves, a estagcdo da APPA, é monitorizada
semanalmente para controlo da presenga e abundancia de fitoplancton toéxico/nocivo na

agua e determinacao da concentragao de biotoxinas marinhas em bivalves. A toxicidade em
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bivalves provenientes da zona de producao litoral L8 tém vindo a ocorrer devido a
acumulacéao de biotoxinas produzidas por espécies fitoplanctonicas téxicas como Dinophysis
spp., Pseudo-nitzschia spp e Gymnodinium catenatum. Estas microalgas sdo produtoras de
toxinas lipofilicas do grupo diarreico (diarrhetic shellfish poisoning - DSP), grupo amnésico
(amnesic shellfish poisoning - ASP) e toxinas paralisantes (paralytic shellfish poisoning -
PSP), respetivamente. Quando os limites maximos admissiveis para estes grupos de
compostos, estabelecidos pela Comissdao Europeia (EU 2004), sao ultrapassados
desencadeiam-se agdes de interdicdo de apanha e comercializacdo de bivalves da zona
litoral L8. No periodo de 2013 a 2015 as interdi¢cdes foram devido a ocorréncia de elevadas
densidades de espécies de fitoplancton téxico/nocivo (Figura 2.11) produtor de acido
ocadaico (DSP) e acido domoico (ASP), respetivamente (Figura 2.11). A presenca e
evolugdo destas espécies fitoplanctonicas é avaliada pelo Laboratério de Fitoplancton do
IPMA, responséavel também por propor interdicdes cautelares da apanha de bivalves quando
os niveis de alerta sao ultrapassados para cada espécie.

Figura 2.11 — Da esquerda para a direita: Pseudo-nitzschia spp (responsavel ASP), D. acuminata e D. acuta
(responsaveis DSP).

As concentragdes maximas de diatomaceas do género Pseudo-nitzschia sao habitualmente
observadas na Primavera e Verao. Caraterizam-se por serem proliferacdes de curta duragéao
(~1 semana) associadas a disponibilidade de nutrientes, agua fria e processos de mistura da
coluna de agua. Entre 2013 e 2015 (n=126), as concentracbes de células na agua
ultrapassaram trés vezes (Setembro 2013, Maio e Agosto de 2015) o nivel de alerta
proposto para o género (100 000 células/L).
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Figura 2.12— Variabilidade do género Pseudo-nitzschia (responsavel por ASP), de 2013 a 2015, na estacéo de
monitorizagdo da APAA. A linha a tracejado indica o nivel de alerta de células na agua.

As concentracdes maximas dos dinoflagelados do género Dinophysis, D. acuta e D.
acuminata (DSP) habitualmente comecam a ser observadas na Primavera e prolongam-se
por todo o Verdo. Caraterizam-se por serem proliferacbes de longa duragdo (més)
normalmente associadas a alguma disponibilidade de nutrientes, temperatura da agua mais
elevada e estratificacdo da coluna de agua (térmica e/ou halina). Podem estar igualmente
associados, nos meses de Outuno-Inverno, a presenca de lentes de menor salinidade na
zona costeira devidas as plumas dos rios. Tém méaximos sub-superficiais. Entre 2013 e 2015
(n=126), a espécie D. acuta foi observada pontualmente e em baixa concentragdo, em
Junho de 2013, Julho de 2014 e em Abril e Maio de 2015. Em Junho de 2013 atingiu o nivel
de alerta na agua, proposto para o género (200 células/litro). A espécie D. acuminata foi
mais abundante que D. acuta. Atingiu concentragdes na agua, muito baixas e pontuais em
2013 mas entre Abril e Outubro de 2014 e desde Margco a Dezembro de 2015, a espécie foi
observada de forma regular, ultrapassando 14 vezes o nivel de alerta (200 células/L).
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Figura 2.13 — Variabilidade das espécies Dinophysis acuminata e Dinophysis acuta (responsaveis por DSP), de
2013 a 2015, na estagdo de monitorizagdo da APPA. A linha a tracejado indica o nivel de alerta de células na
agua.

As Figuras 2.14, 2.15 e 2.16 apresentam os periodos dos anos 2013, 2014 e 2015 em que
ocorreram interdicdes da apanha/captura de mexilhdo (Mytilus spp.) e ostra (Crassostra
gigas) na zona costeira L8 que inclui a APAA. Estas interdicdes decorreram do facto de
terem sido ultrapassados os limites regulamentares para DSP (160 pg acido ocadaico
equivalente por Kg tecido) e ASP (20 mg acido domdéico por Kg tecido) (EU 2004). O
levantamento das interdigdes ocorreu quando se obtiveram dois resultados consecutivos

abaixo dos respetivos limites regulamentares (EU 2004).
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Mexilhdo - Interdi¢cbes - 2013 - L8
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Feveraire

Figura 2.14 — Interdicdes de apanha/captura de mexilhdo (Mytilus spp, esquerda) e ostra (Crassostrea gigas,
direita) na zona costeira L8 em 2013. A vermelho estdo assinalados os dias de cada més em que a referida

espécie esteve interdita.
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Figura 2.15 — Interdicoes de apanha/captura de mexilhdo (Mytilus spp, esquerda) e ostra (Crassostrea gigas,
direita) na zona costeira L8 em 2014. A vermelho estdo assinalados os dias de cada més em que a referida
espécie esteve interdita.
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Figura 2.16 — Interdicoes de apanha/captura de mexilhdo (Mytilus spp, esquerda) e ostra (Crassostrea gigas,
direita) na zona costeira L8 em 2015. A vermelho estdo assinalados os dias de cada més em que a referida
espécie esteve interdita. A cinza esta assinalado o periodo em que ndo ha informagao disponivel.

Em 2013 registaram-se blooms de fitoplancton téxico que afetaram a zona litoral L8 entre os
meses de Abril e Junho. De todos os anos a que se refere este relatério, o ano de 2013
registou um menor numero de meses com interdicdes nesta zona. Os periodos de interdigao
mais longos durante estes meses foram observados para o mexilhdo com 63% do total de
dias dos meses de Abril a Junho, inclusive, interditos para apanha/captura. Neste ano
também a ostra teve um periodo de interdi¢cdo longo, de cerca de 50% do total de dias. De
Marco a Outubro de 2014 detetaram-se concentracdes de biotoxinas acima do limite
recomendado nesta zona de producao levando a periodos de interdicao para o mexilhdo de
65% do total de dias e para a ostra de 16%. O ano de 2015 apresentou uma situacao
intermédia, em que concentracoes elevadas de biotoxinas foram registadas entre os meses
de Abril e Setembro. O mexilh&do esteve interdito durante 66% da totalidade dos dias destes
meses, enquanto que a ostra esteve interdita 11% do total desses dias.
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Presentemente o site https://www.ipma.pt/pt/pescas/bivalves/index.jsp publica o estado de
interdigcdo das zonas de produgéo e de apanha de bivalves incluindo a zona litoral L8.

2.4 Conclusoes

Tendo em conta o interesse na exploragdo de bivalves na APAA, os resultados sugerem
que, tirando os periodos de final de Inverno, existe uma certa pobreza de fitoplancton na
zona, pelo menos em batimetrias com profundidades superiores a 15m, devido a
aproximacao frequente de aguas oceanicas oligotroficas vindas de Sul. Por outro lado, a
abundancia e biomassa de microzooplancton e mesozooplancton observadas nao sao
reduzidas, mantendo mesmo valores comparaveis aos da costa ocidental portuguesa
durante o Verdo. Isto indica que a regido estudada tem uma boa eficiéncia na transferéncia
energética do fitoplancton para os niveis seguintes da teia alimentar, podendo ajudar a

sustentar bivalves durante o verdo com biomassa néo vegetal.

Apesar da ocorréncia de blooms de algas toxicas ser um fenémeno natural e imprevisivel,
dependendo de varios fenédmenos oceanograficos, é de referir que no periodo 2013-2015
ocorreu um padrdo sazonal ja antes observado noutros ciclos anuais. A duragdo dos
periodos de interdigdo registados para a espécie mexilhdo e ostra apresentou diferencas
elevadas, nomeadamente em 2014 e 2015. E de conhecimento geral que a duragdo dos
episodios de toxicidade em bivalves depende da intensidade do bloom, da permanéncia de
algas téxicas na zona de produgcdo em questdo, assim como das cinéticas de acumulacgéao e
eliminacdo de toxinas nestes bivalves. Terdo sido estes mesmos fatores a condicionar os

periodos de interdicdo para estas duas espécies da zona litoral L8.
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Capitulo 3

Ambiente Sedimentar
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3. AMBIENTE SEDIMENTAR

3.1 Introducao

A caracterizacao do ambiente sedimentar € bastante importante na avaliagdo do impacte
que a APAA podera ter no ecossistema. Com esta componente pretendeu-se analisar e
caracterizar do ponto de vista sedimentolégico a zona em questao. Analisou-se assim a
granulometria e matéria organica das amostras representadas na Figura 3.1, no total de 18
amostras em cada campanha de 2010 (12 e 22 campanha em Abril e Setembro) e 12
amostras na campanha de Junho 2014.

O objectivo deste trabalho foi, assim, caracterizar do ponto de vista sedimentoldgico, a
“situagao de referéncia”, em Junho de 2010 e a posterior evolugdo do sistema, em Setembro
de 2010 e Junho de 2014 j4 com parte e a totalidade das exploragdes de aquicultura

instaladas, respetivamente.

Figura 3.1 — Localizagdo das estagbes amostradas.

3.2 Material e Métodos

As amostras para analise foram colhidas com a ajuda de uma pequena draga e retiradas da
mesma com recurso a pequenos tubos de PVC. Obtiveram-se assim pequenas amostras
verticais que permitem verificar as respetivas variagdes nos 2-3 primeiros centimetros e da
amostra no seu todo (que aparece como “total” nas andlises efetuadas). Em cada estagao
foram colhidas 3 replicados. Foram realizadas as seguintes analises:
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Analise granulométrica

A andlise granulométrica das amostras exclusivamente arenosas (sem qualquer indicios de
lodo), foi realizada diretamente com a utilizagdo dos crivos de malhas sucessivamente
decrescentes (16mm, 8mm, 4mm, 2mm, 1mm, 500um, 250um, 125um, 63um), colocados
num agitador com regulagao do tempo e intensidade. Cada fragao retida em cada crivo foi
pesada e calculada a respetiva percentagem. As dimensdes dos crivos utilizados tiveram em
consideragéo classificacao standard dos sedimentos de Wentworth (1922) (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Extracto da classificagdo de Wentworth (1922) adaptada ao presente trabalho.

Tipos Dimensodes da malha Classificacao
texturais

16mm Cascalho muito grosseiro

8mm Cascalho grosseiro
Cascalho | 4mm Cascalho médio

2mm Cascalho fino

1mm Areia muito grosseira

500um Areia grosseira
Areia 250um Areia média

125um Areia fina

63um Areia muito fina
Lodo <63um

Nas amostras que continham alguma percentagem de lodo foi inicialmente efetuada, por via
humida, a separagdo da fracdo fina (ou lodosa) (<63um) e fragcdo grosseira (areno-
cascalhenta) (>63um), tendo sido para isso utilizado o crivo de 63um. Seguidamente, a
fracao que tinha ficado retida no crivo 63um (fragao grosseira- areno-cascalhenta) foi sujeita

a crivagem acima descrita.

Matéria orgénica

A percentagem de matéria organica total (MO) foi determinada pela diferenca entre o peso
da amostra (cerca de 200 mg) de sedimento seca numa estufa a 60°C e 0 peso da mesma
amostra depois de incinerada numa mufla a 450°C até peso constante.
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3.3 Classificacao das amostras

As amostras foram depois classificadas de acordo com as percentagens das principais
classes granulométricas (cascalho, areia e lodo). Nas amostras que continham uma
percentagem de lodo superior a 5%, adotou-se a classificagdo de Flemming (2000) (Tabela
3.2). Em amostras essencialmente arenosas (com lodo <5%), a amostra foi classificada de
acordo com a classe da areia mais representativa. No caso do cascalho se encontrar
representado por percentagens superiores a 15%, classificou-se a amostra de acordo com
uma classificagdo adaptada da carta de sedimentos da plataforma continental publicadas
pelo Instituto Hidrografico (Moita, 1988) e que se encontra referenciada na Tabela 3.3.

Tabela 3.2 - Classificagédo de sedimentos utilizada neste trabalho (Flemming, 2000).

% de lodo Classificacao
<5 Areia
5a25 Areia ligeiramente lodosa

Lodo ligeiramente arenoso
Lodo

Tabela 3.3 - Classificagcdo adotada quando a percentagem de particulas superior a 2mm € > a 15%.

% de particulas >2m Classificacao
15 - 50% Areia cascalhenta
>50% Cascalho

3.4 Resultados

3.4.1 12 campanha - Abril de 2010:

Existe todos os tipos de sedimento, desde areia (amostras 1,4,6,7,10,12,13,15 e 17), areia
ligeiramente lodosa (amostra 2); areia lodosa (amostras 5, 11 e 14); lodo arenoso (amostras
8, 16 e 18), lodo ligeiramente lodoso (amostras 3 e 9) segundo a classificagao de Flemming
(2000) (Tabela 3.4, Figura 3.2). De um modo geral, os replicados da mesma amostra
apresentam tipos texturais idénticos, salvo algumas excegdes (amostras 8, 11, 14 e 18)
onde os tipos texturais variam devido a ligeiras flutua¢des na percentagem de lodo. Nestes
casos, adotou-se para todos os efeitos, o tipo textural mais representativo. Assim, a amostra
8 foi considerada como sendo de lodo arenoso, as amostras 11 e 14 de areia lodosa e a
amostra 18 de lodo arenoso.
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Tabela 3.4 - Resumos dos principais resultados relativos a analise de sedimentos da 12 campanha (Junho 2010).

Tabela resumo da campanha de Abril 2010

Amostras Tipos texturais Matéria organica (%)
1 Areia 1.2
2 Areia ligeiramente lodosa 3.9
3 Lodo ligeiramente arenoso 9.5
4 Areia 2.7
5 Areia lodosa 3.8
6 Areia 1.5
7 Areia 1.3
8 Lodo arenoso 8.5
9 Lodo ligeiramente arenoso 9.1
10 Areia 1.4
11 Areia lodosa 6.7
12 Areia 0.5
13 Areia 1.6
14 Areia lodosa 6.9
15 Areia 2.2
16 Lodo arenoso 7.3
17 Areia 0.5
18 Lodo arenoso 7.7

E possivel observar ainda que o teor em matéria organica acompanha as variagdes do teor
em lodo: quanto maior a percentagem de lodo, maiores teores em matéria organica (Tabela
3.4). Por exemplo, enquanto os valores da matéria organica para amostras de areia, varia
entre 0.5 e 3.8%, ja os valores para as amostras de lodo ligeiramente arenoso variam, entre
9.1-9.5%.

Figura 3.2 - Representacéo dos tipos texturais de cada amostra analisada em funcdo da sua localizagdo (Abril
2010).
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3.4.2 2% campanha - Setembro de 2010:

E possivel observar, tal como na 12 campanha, uma grande variedade do ponto de vista
textural. Assim, temos todos os tipos de sedimento, desde areia (amostras 1, 4, 6, 7, 10, 12,
13 e 15), areia ligeiramente lodosa (amostras 2 e 17); lodo arenoso (amostras 5, 11, 14, 16
e 18), lodo ligeiramente arenoso (amostras 3, 8 e 9) segundo a classificagdo de Flemming
(2000) (Tabela 3.5, Figura 3.3). De um modo geral, os replicados da mesma amostra
apresentam tipos texturais idénticos, salvo algumas excegdes (amostras 8,14 e 17) onde os
tipos texturais variam devido a ligeiras flutuagdes na percentagem de lodo, o que faz com
que sejam classificadas em tipos texturais diferentes. Assim, a amostra 8 foi considerada
como sendo de lodo ligeiramente arenoso, a amostra 14 de lodo arenoso e a amostra 17 de

areia ligeiramente lodosa.

Tal como seria de esperar o teor matéria organica acompanha as variagées do teor em lodo:
quanto maior a percentagem de lodo, maior teor em matéria orgénica (Tabela 3.5). Por
exemplo, para a areia (cascalhenta, grosseira, média e fina) o valor da matéria orgéanica
entre 0.5 e 1.9% enquanto que os valores para as amostras de lodo ligeiramente lodoso
variam entre 7.0 e 8.8% (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Resumos dos principais resultados relativos a analise de sedimentos da 22 campanha (Setembro de

2010).

Tabela resumo da campanha de Setembro 2010

Amostras Tipos texturais Matéria orgéanica (%)
1 Areia 0.5
2 Areia ligeiramente lodosa 3.0
3 Lodo ligeiramente arenoso 8.0
4 Areia 1.9
5 Lodo arenoso 6.2
6 Areia 1.2
7 Areia 1.9
8 Lodo ligeiramente arenoso 7.0
9 Lodo ligeiramente arenoso 8.8
10 Areia 1.3
11 Lodo arenoso 7.1
12 Areia 0.9
13 Areia 0.7
14 Lodo arenoso 5.6
15 Areia 1.4
16 Lodo arenoso 5.6
17 Areia ligeiramente lodosa 1.5
18 Lodo arenoso 6.7

39




institute portugues do Avaliacao do impac?e da area de_produgéo aguicola da Armona ho
mar ¢ da atmosfera ecossistema costeiro e comunidades locais — IAPAA

Figura 3.3 - Representagdo dos tipos texturais de cada amostra analisada em fungdao da sua
localizagédo (Setembro 2010).

3.4.3 3% campanha - Junho de 2014

Nesta ultima campanha colheram-se apenas 12 dos 18 pontos amostrados nas campanhas
anteriores porque foram os que ofereceram mais garantias para a identificacdo de impactes,

caso existam, resultantes da atividade em causa.

E possivel observar, tal como nas campanhas anteriores, uma grande variedade do ponto
de vista textural (segundo a classificacdo de Flemming (2000). Assim, a “areia” corresponde
as amostras 2, 4, 6, 10, 12 e 14, a “areia lodosa” a amostra 7, o “lodo arenoso” as amostras
5, 8,9 e 11 e 0 “lodo ligeiramente arenoso” a amostra 3) (Tabela 3.6, Figura 3.4). De um
modo geral, os replicados da mesma amostra apresentam tipos texturais idénticos, salvo
algumas excecgdes (amostras 5, 9 e 11) onde os tipos texturais variam devido a ligeiras
flutuagdes na percentagem de lodo, o que faz com que sejam classificadas em tipos
texturais diferentes. Assim, as amostras 5 e 11 foram consideradas como sendo areias
lodosas e a amostra 9 como lodo arenoso.
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Tabela 3.6 - Resumos dos principais resultados relativos a andlise de sedimentos da 22 campanha

(Junho de 2014).

Tabela resumo da campanha de Junho 2014

Amostras Tipos texturais Matéria organica (%)
2 Areia 2.2
3 Lodo ligeiramente arenoso 7.7
4 Areia 1.4
5 Lodo arenoso 5.8
6 Areia 1.0
7 Areia Lodosa 2.4
8 Lodo arenoso 7.8
9 Lodo arenoso 8.1
10 Areia 1.2
11 Lodo arenoso 5.4
12 Areia 1.2
14 Areia 58

Tal como seria de esperar o teor matéria organica acompanha as variagdes do teor em lodo:
quanto maior a percentagem de lodo, maior teor em matéria organica (Tabela 3.6). Por
exemplo, para a areia, o valor da matéria orgéanica varia entre 1.0 e 2.2% enquanto os
valores para as amostras com maior teor em lodo apresentam valores de matéria organica
de 5.8 a 8.1%.

Aceia

Aceia ligeiramente lodosa
Areia lodosa

Ledo arenoso

Lodo ligelramente areroso
Lodo

Figura 3.4 - Representagdo dos tipos texturais de cada amostra analisada em funcdo da sua localizagéo (Julho
2014).
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3.5 Discussao

Verifica-se de um modo geral que a percentagem em lodo aumenta, de um modo geral, com
a profundidade: as amostras arenosas situam-se a profundidades inferiores a 20m; as de
areia ligeiramente lodosa, encontram-se a profundidades ligeiramente maiores, de 24m; as
constituidas por areia lodosa, a profundidades que rondam os 41, 43 e 70m: as amostras
lodo-arenosas localizam-se entre os 42 e 43m e finalmente, as amostras com maior
percentagem de lodo, como as amostras 3 e 9 (lodo ligeiramente lodos), encontram-se a
profundidades maiores, da ordem dos 60-70m. Por outro lado, a comparagéo dos resultados
das trés campanhas (Abril e Setembro de 2010 e Junho de 2014) esta representada na
Tabela 3.7.

Como se pode observar, a maioria do tipo de amostras da 12 campanha de 2010 repete-se
na 22 campanha (amostras 1, 3, 4, 6, 7, 10, 12, 13, 15, 16 e 18). Verifica-se no entanto
algumas diferengas em 6 amostras que expressam uma mudanga no sentido de uma maior
percentagem de lodo. As amostras 5, 8, 11 e 14 passam de areia lodosa para lodo arenoso,
a amostra 8 de lodo arenoso para lodo ligeiramente arenoso e a amostra 17 de areia para
areia ligeiramente lodosa. Espacialmente trata-se das amostras localizadas a maiores
profundidades, entre 40 e 70m. Portanto, entre Abril e Setembro de 2010, periodo de
Primavera e Veréao, hidrodinamicamente mais calmo, houve aparentemente uma deposicao

de sedimentos mais finos.

Comparando os tipos texturais entre Setembro de 2010 e Junho de 2014 verifica-se
predominantemente uma tendéncia inversa, isto €, ha uma diminuicdo do teor em lodo, e
consequentemente uma maior percentagem em areia. Por exemplo, passa-se de areia
ligeiramente lodosa para areia (amostra 2) ou de lodo ligeiramente arenoso para lodo
arenoso (amostras 8 e 9). A contrariar esta tendéncia encontra-se a amostra da estacao 7
que aumenta a percentagem em lodo, passando de areia para areia lodosa. Ha ainda
amostras, cujo tipo textural se mantém inalteravel ao longo das 3 campanhas, entre 2010 e
2014: sao elas as amostras das estacdes 3, 4,6, 10 e 12.
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Tabela 3.7— Tabela resumo com os tipos texturais das diferentes estagdes ao longo das trés campanhas.

Amostras | Abril 2010 Setembro 2010 Junho 2014
1 Areia Areia -
2 Areia ligeiramente lodosa Areia ligeiramente lodosa | Areia
3 Lodo ligeiramente arenoso  Lodo ligeiramente arenoso Lodo ligeiramente arenoso
& (A TAeia " [Aea
5 Areia lodosa
6 Areia Areia
7 Areia Areia Lodosa
8 Lodo ligeiramente arenoso
9 Lodo ligeiramente arenoso  Lodo ligeiramente arenoso

10 Areia
11 Areia lodosa
12 Areia
13 Areia
14 Areia lodosa
15 Areia

Areia Areia

Areia
Areia Areia ligeiramente lodosa

Em forma de conclusdo preliminar, a sedimentagdo da APAA n&o parece ser influenciada
pela atividade de producéao de bivalves. Se assim fosse, poder-se-ia esperar um aumento de
material mais fino, resultante da acumulagédo de desperdicios alimentares e produtos de
excrecao mas nao € isso que parece acontecer, pois de 2010 para 2014 verifica-se a
tendéncia contraria, com aumento de material arenoso. As variacdes verificadas nos tipos
texturais de algumas estacdes, quer durante o ano de 2010, entre Abril e Setembro, quer em
Junho de 2014 aparentam estarem relacionados com a altura do ano e da respetiva energia
hidrodindmica. Assim, poder-se-a explicar o incremento de sedimentos mais finos
contemporaneamente ao periodo hidrodinamicamente mais calmo, entre a Primavera e o
final do Verao de 2010, bem como a diminuicao dos mesmos sedimentos finos em Junho de
2014, depois das tempestades de Inverno, numa altura em que o sistema ainda nao
“recuperou”. No entanto, a confirmacgao desta hipotese necessitaria de um estudo dedicado

a dindmica sedimentar da zona em causa e num periodo de tempo mais prolongado.
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Capitulo 4

Contaminacao Ambiental
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4. CONTAMINACAO AMBIENTAL

4.1 Introducao

A implementacdo de zonas de aquicultura offshore implica a avaliagdo do impacto desta
atividade na qualidade quimica do ambiente sedimentar. De um modo geral, h4 um aumento
de carga organica no ambiente devido ao fornecimento de alimento aos peixes, a queda de
bivalves devido a desprendimentos dos longlines ou devido a operagdes de recolha dos
bivalves. A hidrodindmica da zona costeira, a capacidade de retencdo do material que
sedimenta e a velocidade de degradacado da matéria organica influenciam diretamente o
estado redox da zona superficial do sedimento. Se a zona costeira for sujeita a baixas
correntes, a dispersao de material organico sera reduzida e acumulagdo elevada. A
alteracdo ambiental induzida pela produgdo aquicola tem influéncia na capacidade de
retengao/remobilizagdo de metais e de compostos organicos de origem antropogénica. Com
o objetivo de avaliar a alteragcdo da contaminagdo por metais e compostos organicos
determinou-se a sua concentracdo antes das atividades aquicolas comecarem (2010) e
durante a sua normal atividade (2014).

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Area de estudo

Foram selecionados 18 pontos da plataforma continental interna e média, localizadas ao
largo da ilha da Armona pertencentes a zona concessionada para exploracao de aquicultura
em regime de offshore (Figura 4.1). Esta area localiza-se a cerca de 2 milhas da costa da
llha da Armona e as profundidades dos locais (Tabela 4.1) variam entre os 2 metros de
profundidade (estacdo ST01), um ponto de amostragem mais proximo da entrada da Ria
Formosa e os 70 metros (Estacdes #3, #9 e #14). Os pontos a profundidades intermédias
correspondem as Estacoes #2, #4, #6, #7, #10, #12, #13, #15 e #17, que se localizam a
profundidades entre os 10 e os 25 metros e as EstagOes #5, #8, #11, #16 e #18, entre 0s 25
e 0S 45 metros.
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Figura 4.1 - Localizagéo das estagbes de amostragem. O retangulo maior (~14Km2) representa o limite exterior
da Area Piloto de Producédo Aquicola da Armona e os 60 retangulos menores (400m x 200m) representam os
lotes para concessao da mesma.

Tabela 4.1 - Localizagdo das diferentes estagbes de amostragem e profundidade média (em metros) das

mesmas.
ST Lat Long Prof (m) ST Lat Long Prof (m)
1 37°900.157'N 7°47.255'W 2 10 37°01.108'N 7943.238' W 19
2 36259.672'N 7°46.881'W 24 11 37200.708'N 7943.037'W 43
3 36259.071'N 7°46.578'W 63 12 37°02.010'N 7941.980'W 15
4 37°00.119'N 7°46.234'W 18 13 37°01.401'N 7°41.638' W 26
5 36259.719'N 7°946.033'W 41 14 37200.801'N 7941.336'W 70
6 37201.015'N 7°44.938'W 13 15 37200.367'N 7945.486' W 18
7 37°00.614'N 7°44.736'W 20 16 36259.967'N 7°45.284'W 42
8 37900.214'N 7°44.535'W 43 17 37°200.862'N 7943.988' W 18
9 36259.814'N 7°44.332'W 67 18 37°00.461'N 7°43.787'W 42
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4.2.2 Metodologia de amostragem e tratamento das amostras

Em cada estagcdo de amostragem foram recolhidos sedimentos superficiais (0-5cm) com
uma draga Van Veen. As amostras foram colocadas em recipientes descontaminados e
transportadas para laborat6rio em sistema refrigerado

Nas amostras de sedimento foi determinada a matéria organica sedimentar, concentracao
de metais (aluminio, vanadio, crémio, cobalto, niquel, cobre, zinco, arsénio, cadmio, e
chumbo), bifenilos policlorados (congéneres CB26, CB52, CB101, CB118, CB153, CB138,
CB180 e sua soma tPCB), hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (naftaleno, acenaftileno,

acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno, benzo[tJantraceno,

criseno, benzo[B]fluoranteno, benzo[K]fluoranteno, benzo[apireno, dibenzo[a,hlantraceno,

benzo[g,h,perileno, indeno[1,2,3-c,d]pireno e a sua soma tPAH).

4.2.3 Métodos analiticos

Para a determinacado de metais, os sedimentos foram secas a 40°C e moidas em almofariz
de &gata. Cerca de 100 mg de sedimento foi mineralizado completamente com 6cm® de HF
(40%) e 1cm® de Agua Regia (HCI-36% : HNO3-60%; 3:1) em vasos de Teflon a 100°C
durante 1 hora. O residuo das bombas foi evaporado a secura em tubos de Teflon (DigiPrep
HotBlock - SCP Science), dissolvido com 1 cm® de HNO; e 5 cm® de agua Milli-Q, aquecido
a 75°C durante 20min e aferido a 50cm® com &gua Milli-Q (Caetano et al., 2008). A
concentracdo de metais foi determinada por ICP-MS (Thermo Elemental, X-Series) equipado
com uma camara de Peltier e um nebulizador concéntrico Meinhard. Os parametros
experimentais foram: forward power 1400W; peak jumping mode; 150 sweeps por replicado;
dwell time: 10 ms; dead time: 30 ns. Para cada conjunto de 10 amostras foram preparados
brancos usando o mesmo procedimento analitico e reagentes. Os is6topos usados para
quantificacédo foram °'V, %Cr, **Co, ®Ni, ®*Cu, %Zn, "*As, ""'Cd e ?®Pb. O is6topo '"°In foi
selecionado como padrao interno. O coeficiente de variagdo das contagens de ICPMS para
cada metal foi inferior a 2%. A quantificacdo foi efetuada com curva de calibragdo com
padrées entre 1 to 100 ug/L. A precisao e exatidao do procedimento analitico foi controlada
através de solugdes de controlo de qualidade e de materiais de referéncia certificados
(MAG-1, MESS-2 e PACS-2).

Os compostos de PAH dos sedimentos foram extraidos num ASE da DIONEX, com uma
mistura de hexano/acetona (1:1), apdés a adicdo de um padrdo interno deuterado
(SUPELCO), composto por d10-acenafteno, d10-fenantreno, d12-criseno, d12-perileno. Os
extratos, depois de purificados em coluna, de silica/alumina (1:1) foram injetados num GC-
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MS, operando em modo Selected lon Monitoring, com coluna capilar J&W, DB5 (30m). Os
PAH foram identificados com base na comparagao dos tempos de retengcédo e na razdo dos
ides (m/z) de uma solugédo padrdo de referéncia internacional NIST 2260a, contendo os
mesmos analitos. A quantificacao foi efetuada pelo método do padrao interno, através de
retas de calibracdo com 9 concentragdes da solugao padrao.

Para a determinacao dos congéneres de PCB, os sedimentos foram extraidos em Soxhlet,
com hexano durante 17 horas. Apés purificacdo com Florisil e H.SO,, os extratos foram
injetados num GC-ECD com coluna capilar DB-5 (J&W Scientific) de 60 m de comprimento.
A quantificagdo dos varios compostos foi efetuada através de solugdes padrao, utilizando
retas de calibracdo e o método do padrao externo (Ferreira e Vale, 1995).

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Situacao de referéncia

As concentragdes de metais nas 3 campanhas de amostragem sdo apresentadas na Tabela
4.2. O teor de Al variou entre 0.19 e 6.8% indicando que os sedimentos colhidos sao
constituidos por uma mistura se material grosseiro (areias) com finas particulas de argila
(vasa). Esta gama de variacao foi igual nas 3 campanhas de amostragem que corresponde
a uma natureza diversa do sedimento com dificil avaliacdo de mudancas de textura devido a
atividade de aquicultura. A concentracdo de todos os metais estudados nos sedimentos
amostrados nas duas campanhas de 2010 foi comparavel ndo se observando variabilidade
temporal. A grande variabilidade espacial da concentracdo de metais resulta da diferente
natureza do material sedimentar ao longo da APAA. As concentragbes mais elevadas de V,
Cr, Cu, Ni, Cu, Zn, Cd e Pb foram observadas nas estacOes #3, #8, #9, #11, #16 e #18. Os
sedimentos destas estac6es contém também teores de Al mais elevadas indicando que é
material sedimentar fino. A variagdo dos niveis de As no sedimento ndo evidenciou
claramente concentracbes mais elevadas sé nestas estagdes. De acordo com a legislacao
que classifica o material sedimentar de acordo com o grau de contaminacdo (Portaria
1450/2007 de 12 de Novembro) os sedimentos da zona da APAA sdo de classe 2 que
corresponde a "material com contaminacgao vestigiaria". Esta zona costeira onde se insere a
APAA esta contida dentro da area C1 (area compreendida entre a longitude 8°40.1°'W, o
limite Este da Zona Econdmica Exclusiva, a linha de costa e a linha batimétrica dos 200 m)
de avaliagdo da Diretiva Quadro Estratégia Marinha. Os sedimentos desta area
apresentaram teores de metais acima das condicdes de referéncia na zona costeira
adjacente ao estuério do Guadiana, que esta fora da influéncia da APAA. Em toda a area C1

foi indicado que para o As, Ni e Pb a proporgéao afetada foi aproximadamente 30% da area
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de avaliagdo total. Foram encontradas menores propor¢coes para o Cr, Cu e Hg,
respetivamente <10, <5 e <5%. Estes resultados também podem refletir uma contaminacéo
historica com cerca de duas a trés décadas. A possibilidade da pressao antropogénica ser
transfronteirica devido a exploragdo de minas nos Tinto e Odiel do sul de Espanha foi

também equacionada.

As concentragbes da soma dos compostos de PAH e da soma dos congéneres de PCB nos
sedimentos recolhidos em 2010 e 2014 sao apresentadas na Tabela 4.3. As concentracées
tPAH variaram entre 1.13 e 368.17ng/g sendo que os compostos mais abundante foram o
fluoranteno e pireno contribuindo com 30 a 59% do valor de tPAH. A soma das
concentracdes dos congéneres de PCB atingiu o valor maximo 1.30ng/g. A concentragcoes
mais elevadas de tPAH foram encontradas nas estacbes #3, #8, #9, #11, #16 e #18 que séo
compostas por sedimentos finamente divididos (vasa). Os congéneres mais abundantes
foram os menos clorados CB26 e CB52. De acordo com a Portaria 1450/2007 estes
sedimentos séo classificados como classe 2 sendo referidos como material sedimentar com
contaminagdo vestigiaria. De acordo com a avalia¢do inicial da Diretiva Quadro Estratégia
Marinha os niveis mais elevados destes contaminantes no sedimento da zona C1 foram
observados na zona costeira adjacente ao estuario do Guadiana Sendo os compostos de
PAH, benzo-antraceno, benzo-k-fluoranteno, benzo-e-perileno e indeno mais abundantes.
Salienta-se que no ambito desta diretiva a zona C1 foi considerada com estando em bom
estado ambiental (GES) para o Descritor 8 "Niveis das concentragbes dos contaminantes
que nao dao origem a efeitos de poluicdo na zona econdmica de Portugal Continental”
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Tabela 4.2 - Concentragdo de Al (%), V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd e Pb (ug/g) nos sedimentos da APAA
amostrados em abril e setembro de 2010 e em junho de 2014.

Data o7 A v cr Co Ni Cu Zn As cd  Pb
(%) (hg/g)
1 - 19 24 03 08 07 25 15 <004 17
2 . 28 18 33 77 12 42 10 008 86
3 - 98 62 12 27 49 176 25 018 52
4 - 15 83 15 29 58 19 69 005 52
5 26 29 19 36 74 13 51 92 008 87
6 13 90 51 09 18 36 97 46 005 42
7 09 56 44 05 26 24 77 25 <004 22
8 63 105 67 13 29 58 201 29 020 57
pilo 9 65 107 73 13 32 60 198 26 020 64
abrl 10 02 19 33 17 17 24 17 21 <004 42
11 45 71 44 88 19 38 133 19 014 41
12 03 11 23 10 12 17 12 12 <004 27
13 03 14 27 12 141 2.1 15 15 <004 39
14 47 78 51 29 22 44 158 21 014 51
15 12 11 60 10 36 39 12 43 <004 44
16 57 87 55 11 23 48 166 22 019 52
77 06 86 39 06 1.1 1.9 65 42 <004 27
18 47 70 45 9.1 19 38 141 18 016 44
1 06 20 14 02 05 05 16 15 <004 17
2 23 24 19 28 72 11 3 93 008 86
3 58 100 65 12 27 53 185 26 021 59
4 15 13 78 15 29 55 18 57 005 55
5 48 69 45 85 18 36 127 17 016 42
6 13 87 57 09 21 27 98 46 <004 47
7 17 15 35 17 68 64 21 87 006 7.0
8 59 90 576 11 25 50 172 22 019 54
sotembroto ® 68 108 66 12 28 57 189 25 020 66
10 05 23 38 20 20 29 20 25 <004 51
11 03 82 51 11 20 47 155 21 017 50
12 52 17 56 16 30 25 16 19 <004 41
13 02 15 96 13 24 29 17 15 <004 46
14 42 56 37 77 A7 33 124 16 011 419
15 10 12 75 13 26 55 16 57 004 58
16 52 75 49 92 20 40 140 20 017 44
17 07 12 53 09 16 21 11 98 <004 42
18 35 84 53 11 22 48 162 22 018 51
2 20 16 2 29 48 70 25 73 004 16
3 66 89 58 11 25 47 166 23 015 53
4 17 15 96 28 33 57 20 66 004 14
5 50 62 41 80 17 32 114 15 012 40
6 1.1 29 46 13 15 37 73 32 <004 95
junho1a 7 083 032 5 10 20 35 68 23 <004 63
8 61 78 52 98 21 41 148 20 014 51
9 53 105 65 13 28 55 185 26 014 60
10 026 14 30 25 17 3.1 15 18 <004 96
11 29 61 3 85 16 34 115 20 010 39
12 019 95 38 22 20 35 14 14 <004 83
14 32 56 38 83 16 34 129 16 008 47
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Tabela 4.3 - Concentracdo da soma dos compostos de PAH (tPAH) e dos congéneres de PCB (tPCB) (ng/g) nos

sedimentos da APAA amostrados em abril e setembro de 2010 e em junho de 2014.

Data g7 tPAH tPCB
(ng/g)

1 156 ;

2 13.73 <0.01

3 24239 0.04

4 10.34 0.04

5 19.16 <0.01

6 235 <0.01

7 1.13 <0.01

8 12008 0.22

, 9 11831 017
abril10 .6 4120 <0.01
11 31317 0.24

12 1462 <0.01

13 8.64 <0.01

14 22064 0.58

15 9.61 0.10

16 0.71

17 7.26 0.03

18 177.90 0.40

1 6.95 <0.01

2 17.59 0.15

3 22148 0.26

4 12.80 <0.01

5 76.19 0.05

6 3.94 0.03

7 10.71 0.10

8 11942 0.58

9 107.34 0.70
setembro 10 10 6.53 0.06
11 368.73 0.58

12 13.88 <0.01

13 5.15 0.05

14 36.77 0.33

15 10.30 1.30

16 114.24 0.23

177 11.94 0.06

18 26283 0.19

2 13.62 0.02

3 99.00 0.33

4 8.78 0.01

5 83.15 017

6 4.90 0.01

. 7 7.58 0.23
junho 14 o 35481 0.39
9 435.05 0.25

10 12.01 <0.01

11 57245  <0.01

12 6.29 0.01

14 5206 0.34
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4.3.2 Contaminacao na fase de exploracao

As concentracdes de metais nos sedimentos da APAA em fase de exploragao (Tabela 4.1)
foram, de um modo geral, similares as observadas em 2010. Os valores maximos foram
comparaveis nas duas datas, mas os valores minimos observados em 2014 foram mais
elevados que em 2010. Em termos de classificagdo os sedimentos da APAA nesta fase de
exploracao mantém a classe 2 que corresponde a material sedimentar com contaminagéo
vestigiaria. Sendo que a concentragdo de metais em sedimentos depende da natureza das
particulas, € mais adequado normalizar os niveis de metais pelo teor de Al. O Al é
considerado um indicador da natureza das particulas de origem sedimentar. As razdes
metal/Al em 2010 e 2014 sdo apresentadas na Figura 4.2.

As medianas das razdes de metal/ Al e da concentragao de PCB e PAH foram comparaveis
entre 2010 e 2014 indicando que nao houve diferenca significativa da contaminagao
induzida pela exploragdo da APAA. No entanto, os resultados mostraram que para o Cr, Pb,
Cu, Co, Ni e PAH o percentil 75 aumentou em 2014, como resultado do também aumento da
concentracao destes metais em algumas estacdes. Face a esta evidéncia sugere-se que se
deva implementar um programa de monitorizar das concentragdes destes contaminantes
com periodicidade anual para fornecer informacao de gestao aos decisores politicos. De um
modo, oposto as concentragdes de PCB no sedimento diminuiram em 2014 indicando um
melhor estado quimico para estes congéneres.
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Figura 4.2 - Boxplots com os valores da mediana, percentis 25 e 75% e valores maximo e minimo das razées
das concentragcdes de metal / Al para os sedimentos da APAA. Os pontos de cada grafico indicam os valores
considerados como outliers.

Para avaliar se o aumento das concentragdes de metais podera ser indicativo de influéncia
antropogénica compararam-se as razées de metal/Al com valores de referéncias obtidos em
sondagens em profundidade correspondentes a 900 AC. Esta camada de sedimento €
considerada como pré-industrial e as concentragcbes de metais no sedimento refletem
apenas a geologia local. O quociente entre a razao metal/Al obtida nos sedimentos da APAA
e a razdo metal/Al de referéncia é denominado fator de enriquecimento. Para valores

superiores a dois considera-se como estando acima da variagdo natural e havendo
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influéncia antropogénica. Na Tabela 4.4 apresentacdo os fatores de enriquecimento em
2010 e 2014 parao V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd e Pb.

Tabela 4.4 - Valores maximos e mininos, mediana e percentil 75 dos fatores de enriquecimento V, Cr, Co, Ni, Cu,
Zn, As, Cd e Pb nos sedimentos amostrados em 2010 e 2014. Células a verde indicam fatores de
enriquecimento inferiores ou iguais a 2.

EFV EFCr EFCo EFNi EFCu EFZn EFAs EFCd EFPb
2010
Minimo 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 1,4 0,8 0,3
Mediana 1,2 0,9 1,4 1,0 2,4 2,3 2,2 1,0 3,7
Percentil75 1,4 1,0 1,5 1,0 3,4 2,6 3,4 1,1 4,1
Maximo 6,8 4,8 55 3,1 6,0 7,0 51,1 1,6 9,9
2014
Minimo 0,2 0,4 0,9 0,3 1,3 0,5 1,6 0,5 3,3
Mediana 1,0 0,8 1,2 0,8 2,6 1,9 2,0 0,7 3,5
Percentil75 1,6 1,2 1,7 1,2 3,8 2,7 2,6 1,0 4,6
Méaximo 4,3 10,8 7,0 1,6 4,8 4,7 38,0 1,3 15,2

Os fatores de enriquecimento de V, Cr, Co, Ni e Cd nos sedimentos de 2010 mostram que
75 % das amostras ndo tém contaminacao destes metais. O inverso foi observado para o
Cu, Zn, As e Pb sugerindo influéncia da drenagem dos sistemas estuarinos da Ria Formosa,
Guadiana e provavelmente rios Tinto e Odiel. Esta avaliagdo manteve-se em 2014, mas 0s
valores maximos dos fatores de enriquecimento modificaram-se. Para o V, Ni, Cu, Zn, As e
Cd os fatores diminuiram em 2014 indicando o melhoramento da contaminagdo quimica
sedimentar. No entanto, para o Cr, Co e Pb os valores aumentaram sugerindo aumento da
contaminacdo ambiental e/ou influéncia indireta da atividade econdémica da APAA. O
aumento do fluxo de matéria organica para o fundo podera alterar a condicdo redox do

sedimento e provocar maior retengdo de metais.

4.3.3 Visao global da contaminacdao ambiental

A avaliagdo do estado ambiental no ambito da Diretiva Quadro Estratégia Marinha efetuada
na zona de avaliacao C1, compreendida entre a longitude 8°40.1°'W, o limite Este da ZEE, a
linha de costa e a linha batimétrica dos 200 m, que inclui a APAA indicou as principais
pressdes sao trés sistemas estuarinos (Arade, Ria Formosa e Guadiana). A concentracdo
de metais na agua da éarea de avaliacdo C1 foi inferior as condicées de referéncia
estabelecidas estipuladas na Diretiva 2013/39/EU de 12 de agosto. No entanto, esta zona
costeira continental Portuguesa apresenta concentragdes de metais superiores as

observadas na costa ocidental (Santos-Echandia et al.,, 2012). As concentracbes

54




institute portugues do Avaliacao do impac?e da area de_produgéo aguicola da Armona ho
mar ¢ da atmosfera ecossistema costeiro e comunidades locais — IAPAA

observadas sao similares as reportadas na zona costeira Sul de Espanha. Na zona de
avaliacao as concentragdes de compostos de PAH, de PBDE, de DDT e seus metabolitos e
nonilfenol foram sempre inferiores aos limites de detecdo das diferentes metodologias
analiticas. Os compostos de butilo estanho (TBT, DBT e MBT) e o pentaclorobenzeno foram
superiores as condi¢des de referéncia (Diretiva 2013/39/EU) nas zonas costeiras adjacentes
ao estuario do Guadiana e da Ria Formosa, correspondendo a cerca de 30 e 10%,
respetivamente, da &rea total de avaliagdo. O Rio Guadiana podera ser uma das fontes de
contaminantes porque cruza a parte central-oeste da faixa piritica Ibérica, que contém muito
depdsitos de sulfuretos polimetélicos, bem como escérias de atividades mineiras (Leistel et
al.,1998). A alteracdo das condi¢cdes oxidantes nestes depoésitos pode provocar o
lixiviamento com aguas ricas em enxofre, metais e metaloides que desaguam no rio ou na
zona costeira (Delgado et al., 2009). Os rios Guadalquivir e Tinto no sul de Espanha perto
da fronteira com Portugal transportam para a zona costeira quantidades de metais elevadas
(Elbaz-Poulichet et al., 2001; Sarmiento et al., 2011). A corrente de deriva litoral que corre
ao longo da costa desde o estreito de Gibraltar algarvia (Fiuza, 1983; Relvas e Barton, 2002;
Garcia-Lafuente et al., 2006) transporta contaminantes até ao Cabo de S. Vicente (van
Geen et al., 1990; 1997; Braungardt et al., 1998; Achterberg et al., 1999; Cotté-Krief et al.,
2000; Beckers et al., 2007).

4.4 Conclusoes

O presente estudo apresenta as condicdes ambientais na zona da APAA antes de se
estabelecerem as diversas atividades economicas. A exploracdo da APAA nomeadamente
com produgéo de bivalves em longlines ndo teve um efeito mensuravel na contaminagéo do
ambiente sedimentar. O aumento da concentragéo de Cr, Co, Pb e de compostos de PAH
durante a fase de exploracdo torna relevante o estabelecimento de um programa de
monitorizagdo com periodicidade anual. O aumento da capacidade de producao da zona até
ao limite da sua ocupacédo nao foi avaliado devido a limitada implantagéo de estruturas de
producéo, praticamente limitadas a apenas um operador comercial.
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Capitulo 5

COMUNIDADES MACROBENTONICAS
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5. COMUNIDADES MACROBENTONICAS

5.1 Introducao

O presente trabalho surge da necessidade de avaliar os impactes que a area de producgéao
aquicola da Armona podera ter no ecossistema. A escassez de informacao relativa aos
impactes do cultivo intensivo em mar-aberto em Portugal reveste o presente trabalho de
grande importancia para a gestao deste tipo de atividade.

A aquicultura marinha tem sofrido um crescimento exponencial nas ultimas décadas e quase
metade da oferta mundial de produtos marinhos provém desta atividade (FAO, 2010). O
atual declinio na captura de recursos selvagens e 0 aumento da procura de produtos do mar
(FAO, 1999) tem permitido um crescente desenvolvimento da aquicultura. Segundo a
mesma fonte, para além de reduzir a dependéncia de stocks selvagens, assegura a criagao
de novos postos de trabalho. Contudo, esta atividade acarreta alguns problemas, fruto do
cultivo intensivo, com acumulacao de desperdicios alimentares e produtos de excrecao
resultantes do metabolismo (Mente et al., 2006), isto é, acumulacdo de matéria organica,
rica em carbono orgénico e nutrientes (essencialmente azoto e fésforo), bem como a
acumulacao de metais (principalmente Cu, Zn e Cd) (Holmer et al.,, 2005) e outros
contaminantes. Uma vez que estas particulas tendem a acumular-se nos sedimentos, ao
invés de permanecerem na coluna de agua, o impacte da aquicultura € mais notério nas
comunidades bentonicas (Hall et al., 1990; Brooks e Mahnken, 2003; Vita e Marin, 2007).

Qualquer perturbacdo efetuada nos ecossistemas pode desencadear alteragbes
imprevisiveis ao nivel da abundancia, biomassa e diversidade das espécies bentdnicas
tolerantes ou sensiveis ao stress, bem como na estrutura tréfica ou funcional da comunidade
benténica (Pearson e Rosenberg, 1978; Warwick, 1986; Warwick e Clarke, 1994; Sanz-
Lazaro e Marin, 2011). Segundo Pearson e Rosenberg (1978), as comunidades
macrobentdnicas respondem rapidamente a alteragdes tanto naturais como antropogénicas.
A relativa longevidade e sedentariedade dos organismos macrobenténicos estreitam a
relacdo com o ambiente sedimentar, sendo afetados em maior ou menor grau pela
deterioracdo das condigdes da agua e do sedimento (Dauer, 1993; Weisberg et al., 1997).
Além disso, estes organismos tém um papel crucial na recirculagdo dos nutrientes e na
decomposig¢ao dos detritos, sendo uma importante fonte de alimento para os niveis tréficos
mais elevados (Labrune et al., 2006) e cuja composi¢do, abundancia e sensibilidade se
refletem na qualidade ambiental através da capacidade de reproducao das perturbagdes do
ecossistema (Warwick, 1988; Rosenberg et al., 2004; Marin-Guirao et al., 2005).
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Assim, a macrofauna benténica tem sido também utilizada na avaliagdo de impactes
associados a aquicultura (Karakassis et al., 2000; Macleod et al., 2006; Vita e Marin, 2007),
entre os quais se destacam as condi¢des deletérias derivadas da deplecao de oxigénio e do
metabolismo anaerdbio, relacionadas com o aumento da matéria organica nos sedimentos
(Mente et al., 2006 e citagGes inclusas), dos nutrientes particulados e dissolvidos
provenientes da excrecdo e dos alimentos ndo ingeridos (Krom e Neori, 1989) e da
toxicidade, resisténcia e tempo de retencdo dos compostos utilizados no tratamento e
prevencdo de doengas (Fernandes et al., 2001). Enquanto os produtos sollveis sao
incorporados na coluna de agua (Schendel et al., 2004), os insolluveis sdo acumulados no
sedimento (Hall et al., 1990; Cromey et al., 2002; Brooks e Mahnken, 2003; Sara et al.,
2004; Schendel et al., 2004; Porrello et al., 2005; Vita e Marin, 2007) e podem afetar as
comunidades bentdnicas (Karakassis et al., 1998), que tendem a reagir a uma perturbagéao
até um determinado patamar, a partir do qual as alteragbes podem assumir um contorno
imprevisivel (Scheffer et al., 2001). As taxas de deposicao de matéria organica mostram um
decréscimo exponencial com a distancia a area de exploragao (Holmer et al., 2007; Kutti et
al., 2007; Sanz-Lazaro, 2010), o que permite limitar a perturbacdo as proximidades da
mesma (Aguado-Giménez et al., 2007). A taxa de deposicdo estd relacionada com as
espécies cultivadas e a biomassa das mesmas, com a alimentacdo e metodologias
utilizadas, com as caracteristicas do sedimento (granulometria, tipo de sedimento, regime de
sedimentacdo), com o tamanho da area de produgéo, com o hidrodinamismo, topografia de
fundo e condi¢des hidrograficas da area (Fernandes et al., 2001; Hartstein e Rowden, 2004;
Mente et al., 2006; Jusup et al., 2007; Giles, 2008).

Grande parte destas perturbagdes no ecossistema podem ser avaliadas caso se utilize um
programa de monitorizagcao periddico apoiado em metodologias adequadas. Esta aferigao,
aliada ao posterior desenvolvimento de praticas ambientalmente sustentaveis e compativeis,
permitird que qualquer impacte que possa ocorrer seja localizado, reversivel e de curta

duracgao (Fernandes et al., 2001).

Atualmente, a aquicultura em mar-aberto tem sido implementada com o intuito de
providenciar um alargamento da area de exploracdo que minimize os conflitos com outras
atividades e maximize a produgdo. Desta forma, promove-se a diluicdo dos efeitos do
enriquecimento organico pela agédo das correntes e da profundidade e, ao mesmo tempo,
assiste-se a uma estabilizagdo dos parametros fisico-quimicos, tais como o oxigénio, a
temperatura, a salinidade e o pH, bem como as concentrag¢des de nutrientes (Bridger, 2004)
e uma reducdo da acao nefasta de espécies incrustantes (Sturrock et al., 2008), de blooms
de algas toxicas e da poluicdo em geral. Contudo, também se assinalam algumas
desvantagens ao nivel dos custos de operacdo no que respeita a robustez das estruturas
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relacionada com a elevada energia das aguas costeiras, as embarcacdes de servico, as
operacdes de manutengdo regulares por mergulhadores (Bridger, 2004; Sturrock et al.,
2008; Michler-Cieluch et al., 2009) e aos custos extraordinarios relacionados com a
logistica de transporte do material produzido, devido a distancia a que estas infraestruturas
estao da costa (Sturrock et al., 2008). Para além destas desvantagens, um dos fatores a ter
em conta esté relacionado com as condi¢des climatéricas do momento, que condicionam

fortemente quaisquer atividades que se tencionem desenvolver (Carrasquinho, 2009).

Os principais objetivos deste trabalho visam avaliar os impactes na area de producéo
aquicola da Armona através da monitorizacdo, a longo-prazo, de um conjunto pré-
determinado de parametros. Este estudo preliminar tem o intuito de caracterizar as
comunidades de macrofauna bentdnica da area que sera alvo de exploragao. A integracéao
destes dados bioldgicos, com outros dados, quer biolégicos, quer ambientais, permitirdo
estabelecer um sistema de alerta sobre a qualidade ambiental e promover a diversificagao
da produgéao aquicola da regiao.

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Area de estudo

Tendo em conta as propostas de alteracdo ao planeamento inicial descrito no relatério
intermédio, para a realizagdo do presente trabalho foram selecionados 12 dos 18 pontos
amostrados nas campanhas anteriores (Figura 3.1). Estes pontos sao os que oferecem mais
garantias para a identificagdo de impactes, caso existam, resultantes da atividade em causa.
Os pontos de amostragem correspondentes as profundidades mais baixas, entre os 10 e os
25 metros, correspondem as Estagdes ST02, ST04, ST06, STO7, ST10 e ST12. Os pontos a
profundidades intermédias, entre os 25 e os 45 metros, correspondem as Estagbes ST05,
ST08 e ST11, enquanto os pontos mais profundos se encontram a cerca de 70 metros
(ST03, ST09 e ST14).

Das duas campanhas de amostragem realizadas em 2014 (Junho e Setembro), apenas se
completou o processamento das amostras relativas a campanha de Junho.

5.2.2 Metodologia de amostragem e tratamento das amostras

Em cada estacdo de amostragem foram recolhidos 3 replicados com auxilio de uma draga
do tipo Van Veen (0,05m?) (Figura 3.2a). Esta draga apresenta duas janelas no topo, que
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permitem o exame visual, bem como 0 acesso ao sedimento no caso de haver necessidade

de recolher subamostras.

O conteudo de cada replicado foi crivado sobre um crivo de Tmm de malha quadrangular
(Figuras 3.2b, 3.2c, 3.2d). O material retido no crivo foi guardado em caixas plasticas,
devidamente identificadas, e preservado em formol a 4% neutralizado com borato de sédio,
ao qual foi adicionado o corante vital Rosa de Bengal, para melhor visualizacdo dos
organismos aquando do processo de triagem. Posteriormente, as amostras foram lavadas
em 4gua corrente sobre o mesmo crivo, de modo a eliminar a solugdo de formol e os
sedimentos finos agregados ainda presentes. O conteudo de cada amostra foi, entéo, triado,
separado por grandes grupos taxonémicos, contado e identificado, sempre que possivel, ao
nivel especifico, com auxilio da bibliografia cientifica disponivel e conservado em etanol a
70%.

O
PR
O

Figura 5.1 - Localizagdo das estagbes de amostragem atuais (no interior dos circulos). O retangulo maior
(=14Km?) representa o limite exterior da Area Piloto de Producdo Aquicola da Armona e os 60 retangulos
menores (400m x 200m) representam os lotes para concessdo da mesma.
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Tabela 5.1 - Localizagdo das diferentes estagbes de amostragem e profundidade média (em metros) das
mesmas.

ST Lat Long Prof (m)|ST Lat Long Prof (m)
2 36959.672'N  7°46.881'W 24 8 37°00.214'N  7°44.535'W 43

3 36959.071'N  7°46.578'W 63 9 36°59.814'N  7°44.332' W 67

4 37°00.119'N  7946.234' W 18 10 37°01.108' N 7943.238' W 19
5
6
7

36°59.719'N  7946.033' W 41 11 37°00.708'N  7°43.037' W 43
37°01.015'N  7°44.938' W 13 12 37°02.010'N  7°41.980' W 15
37°00.614'N  7°44.736' W 20 14 37°00.801'N  7°41.336' W 70

Figura 5.2 - Fases diferentes da recolha das amostras para o estudo da macrofauna benténica. a- amostra de
sedimento recolhida com draga Van Veen; b - lavagem das amostras sobre uma malha de 0,5 mm; c e d —
amostras, depois de lavadas, de locais de amostragem diferentes apresentando sedimentos com caracteristicas
diferenciadas.
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5.2.3 Caracterizacdo do ambiente sedimentar

Diversos parametros fisico-quimicos foram medidos por forma a caracterizar e descrever o
ambiente que rodeia as espécies de macrofauna bentdnica. A quantificacdo destes
parametros serve primariamente para proceder a caracterizacdo geral dos tipos de
sedimento encontrados e suas caracteristicas. Contudo, estes dados quantitativos podem
ser correlacionados com os padroes de abundancia e composicdo encontrados nas
comunidades de macrofauna, por forma a poder elaborar modelos simplificados que
permitam a sua explicagdo. Neste relatério os parametros ambientais sdo usados neste
contexto, para correlacionar os agrupamentos faunisticos com caracteristicas e padroes

previamente identificados para este conjunto de dados.

5.2.4 Anéalise e tratamento dos dados

A caracterizacdo das comunidades de macrofauna benténica nos diferentes locais de
amostragem foi elaborada recorrendo aos valores das variaveis primdarias abundancia média
(N) e nimero médio de taxa (S), mas também as variaveis derivadas H’ (indice de
diversidade de Shannon-Wiener) e d (riqueza especifica de Margalef). Estas estatisticas
unidimensionais sdo bastante usadas em estudos de caracterizagdo de comunidades pois
integram a complexidade inerente a um agrupamento de espécies num valor, normalmente
facil de calcular (Magurran, 2004). No presente estudo os resultados relativos a estas
variaveis sao apresentados sob a forma de valores médios e respetivo desvio padrao para
cada local (3 replicados em cada local).

Os locais de amostragem apresentam profundidades diferenciadas, distribuindo-se ao longo
de um gradiente de profundidade evidente. Nas comunidades marinhas o gradiente de
profundidade normalmente evidencia gradientes de variaveis ambientais que sao
determinantes para a distribuicdo das espécies (padroes de presenca/auséncia e
abundancia). As estatisticas relativas aos diversos locais de amostragem sao apresentadas
sob a forma de graficos em que os locais de amostragem sao ordenados por ordem
crescente de profundidade. Esta forma de apresentacdo dos resultados permite a sua
exploragao de forma mais coerente sendo também mais facil evidenciar os padrdes destas

meétricas.

5.2.5 Analise multivariada
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Padrées gerais de estrutura e composicdo das comunidades bentonicas

A composigédo e estrutura das comunidades de macrofauna bentdnica foram analisadas
através de métodos de ordenacdo. Alguns destes métodos permitem relacionar a
abundancia dos diversos taxa existentes numa amostra com o0s valores de varidveis
ambientais. Neste trabalho, as medi¢cdes das varidveis ambientais (metais, granulometria e
profundidade) sdo relativas a um local de amostragem e ndo aos replicados individuais,
portanto a homogeneizagao dos dados foi feita através do calculo da abundancia média de
cada taxon por local de amostragem. Este procedimento foi usado em todas as analises.

Os padrdes gerais de composicao e estrutura foram evidenciados através de uma analise de
nMDS (“non Metric Multidimensional Scaling”). O coeficiente de distancia de Bray-Curtis foi
usado para elaborar a matriz de dissimilaridades entre amostras (locais de amostragem).
Esta métrica é bastante utilizada em estudos de caracterizacdo de comunidades biologicas
(Clarke e Gorley, 2001) pois exclui os duplos zeros (auséncias em ambas as amostras).
Uma vez que os valores de abundancia por taxon sdo muito diferentes para o conjunto de
amostras procedeu-se a transformacao dos dados por forma a reduzir o peso dos taxa mais
abundantes. Para cada valor de abundéncia foi calculada a sua raiz quarta (dupla raiz
quadrada, VVabd = “Vabd).

Foi efetuada também um analise de classificagdo hierdrquica (UPGMA, “Unweighted Pair
Group Method with Aritmetic Mean”) por forma a construir um dendrograma a partir da
matriz de dissimilaridades. O objetivo desta analise é complementar a andlise de nMDS,

visualizando grupos de amostras.

Para além disso, para cada grupo identificado pelas andlises de classificacdo e ordenacao
foram identificados os principais grupos troficos disponiveis em bibliografia dispersa e em
sitios da internet fidedignos. Na classificacdo dos comportamentos alimentares para cada
grupo, os diversos taxa inventariados foram distribuidos segundo as suas fungdes troficas. A
correspondéncia de um dado faxon a um determinado grupo tréfico foi elaborada através da
divisdo do numero de individuos desse taxon pelo nimero de grupos em que pode ser
incluido (e.g. Boaventura et al., 1999). Segundo estes autores, procede-se desta forma
porque, nos casos em que um dado taxon possui mais do que uma funcao trofica, estas

assumem idéntica importancia.

Analises candnicas de Ordenacdo — dbRDA (“Distance based Redundancy
Analysis”)

Uma vez definidos os padrbes gerais no que concerne a estrutura e composicdo €

imperativo interpretar esses padrdes e tentar explica-los através de varidveis mensuraveis.
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No presente estudo, a variabilidade dos padrdes bioldgicos € relacionada com diversas
variaveis ambientais através de uma anadlise de ordenacdo de dbRDA (“distance-based
Redundancy Analysis”). As analises canonicas, nas quais se insere a dbRDA, relacionam as
variaveis resposta (taxa identificados e quantificados) e as variaveis explicativas medidas
(diversos parametros fisico quimicos e sedimentares, portanto variaveis ambientais) para o
conjunto de amostras a analisar. Este método de ordenacao em particular € bastante flexivel
pois permite o uso de matrizes de dissimilaridade calculadas com indices métricos e semi-
métricos. Esta caracteristica do método permite, assim, a utilizacdo de indices de
dissimilaridade habitualmente usados em estudos ecoldgicos, nomeadamente o indice de
Bray-Curtis (Anderson et al., 2008). Desta forma, permite-nos basear a analise candnica na
mesma medida de distancia que é usada para a analisar os padrdes gerais da comunidade
(nMDS). Deve ser feita uma selegao das variaveis a incorporar no modelo pois a medida
que vao sendo adicionadas ao modelo a capacidade explanatéria vai sedo reduzida e os
resultados podem ser dificeis de interpretar. Primariamente, a escolha das variaveis
explicativas usadas no modelo deve estar relacionada com as hipéteses a testar. Para aléem
disso ndo devem ser usadas variaveis altamente correlacionadas (multicolinearidade)
porque apresentam o mesmo tipo de informacdo (redundancia) e podem resultar em
coeficientes canodnicos pouco estaveis e de dificil interpretacao. Contudo, deve ser tido em
consideracado que, no caso de variaveis muito correlacionadas, a variavel que € retida no
modelo funciona apenas como proxy da variavel que foi excluida. A correlacado das diversas
variaveis analisadas foi calculada usando o coeficiente de correlagdo de Pearson (r). A
relagéo entre pares de variaveis foi analisada graficamente para verificar a correlacao e a
distribuicdo das mesmas. No caso de distribuicdes ndo homogéneas estes graficos sao Uteis
na escolha do tipo de transformacdo a usar. Neste trabalho, por forma a facilitar a
visualizacdo dos graficos, optou-se em apresentar as variaveis que mais explicam na
variacao total (finos, As e Cu), retirando as variaveis altamente correlacionadas com estas,

para evitar tanto ruido no modelo, sem afetar a performance do mesmo.

O modelo da dbRDA explica apenas uma parte da variabilidade da nuvem multidimensional
(inércia). A significancia da contribuicdo de cada variavel para essa explicacao pode ser
analisada através de testes de permutacao. A contribuicdo de cada varidvel ambiental para
a variabilidade explicada, ignorando as restantes variaveis, ou seja, de forma independente,
€ testada através de testes marginais. Os testes condicionais analisam a contribuicdo de
cada variavel explicativa no momento em que é introduzida no modelo (segundo a ordem
estabelecida), sendo portanto sequenciais. Nos testes condicionais é testado um modelo de
ordenagdo com apenas a variavel em questao (portanto, apenas eixo canénico) no qual as
varidveis que ja tenham sido selecionadas para o modelo entram como covariaveis. Este

ultimo teste permite analisar qual a contribuicdo exclusiva da variavel em teste para a
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explicacdo da variabilidade, isto €, qual a parte explicada depois de se retirar ao seu poder
explicativo intrinseco (efeito marginal) o que ja foi explicado pelas variaveis introduzidas
anteriormente no modelo (covariaveis). Nas andlises apresentadas neste relatério, foram

usadas 999 permutacgdes.

Espécies importantes para os padrées de abunddncia e diversidade

Para a caracterizagdo dos taxa caracteristicos (indicadores) de cada agrupamento
faunistico, utilizou-se a rotina SIMPER, que utiliza a medida de Bray-Curtis na identificacao
dos taxa que mais contribuem tanto para a similaridade dentro de cada grupo, como para a
dissimilaridade entre os grupos, definidos pela anélise de ordenacgéo e pelo dendrograma de
classificacao (Clarke e Warwick, 1994).

5.2.6 Indices para avaliagdo do estado ecoldgico

A Diretiva Quadro tem promovido a implementagdo de alguns indices para avaliagao das
perturbagdes no ambiente marinho e do estado ecolégico das comunidades bentdnicas. A
utilizacdo de uma matriz ao nivel especifico € a mais recomendada, tendo sido aplicado o
indice multimétrico (M-AMBI) ao presente relatério. O calculo deste ultimo integra trés
variaveis: o numero de espécies, o indice de diversidade de Shannon-Wiener (Shannon e
Weaver, 1963) e o indice bidtico AMBI, baseado nos comportamentos conhecidos das
espécies face a situacbes de stress ambiental (Borja et al., 2000). A partir dos valores
obtidos por estes indices, o estado de qualidade ecoldgica é classificado segundo uma
escala com cinco niveis: MA (M-AMBI < 0,20); MEDIOCRE (0,20 < M-AMBI < 0,39);
RAZOAVEL (0,39 < M-AMBI < 0,53); BOA (0,53 < M-AMBI < 0,77) e EXCELENTE (M-AMBI
> 0,77) (Borja et al., 2012).

5.3 Resultados

5.3.1 Caracterizacdo sedimentar

O presente estudo mostrou que apesar de existirem algumas diferengas entre os trés
periodos de amostragem relativamente a sua composi¢ao granulométrica, essas diferengas
devem-se essencialmente ao efeito da profundidade. Assim, as estagcdes de amostragem
menos profundas (dos 10 aos 25m) sdo dominadas por areias limpas, designadamente as
estacdes STO2 (ligeiramente lodosa em Abril e Setembro), ST04, ST06, ST07 (lodosa, em
Junho), ST10 e ST12 (Figura 3.3; Tabela 3.1). As restantes estacGes, mais profundas,
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apresentam uma maior variacdo entre os periodos de amostragem, com as fracdes

granulométricas a variar, em maior ou menor grau, entre areias e lodos.

Abril 2010 @

% @ ®

.H Lodo arenoso

o
e
o
O Areialodosa
O Areialigeiramente lodosa
O Areia

Lodo
Lodo ligeiramente arenoso

Setembro 2010 Q
@
R

e ©

Junho 2014 O

Figura 5.3 - Tipos de sedimento, baseados na classificagdo de Flemming, para as diferentes estagdes de
amostragem, durante os diferentes periodos de amostragem. Cada classe é representada por uma cor diferente.
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5.3.2 Caracterizagéo bioldgica

No presente trabalho foi contabilizado um total de 13559 individuos, dos quais 3124 em Abril
de 2010, distribuidos por 291 taxa, 4106 em Setembro de 2010, distribuidos por 333 taxa e
6329 em Junho de 2014, distribuidos por 369 taxa (23%, 30% e 47% do total de individuos,
respetivamente). Foram identificados 13 phyla, de entre os quais os Annelida (49%; 70% em
Abril, 60% em Setembro e 31% em Junho), os Arthropoda (16%; 13% em Abril, 14% em
Setembro e 18% em Junho) e os Mollusca (26%; 10% em Abril, 13% em Setembro e 42%
em Junho), que, em conjunto, perfizeram cerca de 91% (93% em Abril, 88% em Setembro e
91% em Junho) do total dos individuos nas diferentes épocas de amostragem (Figura 3.4).
Na mesma figura € também possivel observar que o periodo de amostragem de Setembro
apresentou valores de abundancia, para todos os phyla, superiores aos verificados em Abril,
enquanto em Junho esses valores apresentaram maiores flutuacdes, destacando-se os
numeros elevados de moluscos e artrépodes.

Foram também identificadas 20 classes (sem contar com seis indeterminadas), das quais as
4 classes principais representam cerca de 90% do total — Figura 3.5), num total de 515 faxa,
sempre que possivel identificados ao nivel especifico, dos quais 101 (20%) foram
amostrados apenas uma vez. Do total de taxa registados, 168 foram comuns aos varios
periodos de amostragem, 32 s6 se encontram em Abril, 58 em Setembro e 120 em Abril. E

também possivel verificar que 84 taxa ocorrem em apenas 1 amostra.

Grupos taxondmicos principais

Os poliquetas dominaram em termos de abundancia total em Abril (69%) e Setembro (60%),
seguindo-se o0s Malacostraca (13 e 14%, respetivamente) e os bivalves (8 e 10%,
respetivamente) (Figura 3.5; Tabela 3.2). J& em Junho de 2014, os bivalves foram
dominantes, seguidos dos poliquetas e dos malacostracos (39, 31 e 18%, respetivamente).
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Figura 5.4 - Abundancia total dos diferentes phyla amostrados durante os diferentes periodos de amostragem.

No seu conjunto, estes grupos representaram cerca de 90, 84 e 88%, em Abril, Setembro e
Junho, respetivamente. Quanto ao numero total de faxa, os Polychaeta (51, 46 e 42%), os
Malacostraca (23, 21 e 22%), os Bivalvia (12, 15 e 16%) e os Gastropoda (6, 10 e 8%)
constituiram, no seu conjunto, cerca de 91, 91 e 89% da comunidade benténica, em Abril,

Setembro e Junho, respetivamente (Tabela 3.2).

Tabela 5.2 - Abundancia total, n° total de taxa e respetiva percentagem das quatro classes taxonémicas
principais para ambos o0s periodos de amostragem ordenada por ordem crescente de profundidades. As
restantes quinze classes estao representadas pelo grupo designado por Outros.

Abr_2010 Set_2010 Jun_2014 Abr_2010 Set_2010 Jun_2014
phylum classe Abd % | Abd % | Abd % | n®taxa % |n%taxa % |n%taxa %
Annelida  Polychaeta 2160 69.1] 2474 60.3] 1974 31.2 147 50.5 152 45.6 156 42.3
Arthropoda Malacostraca 407 13.0] 571 13.9] 1154 18.2 68 23.4 69 20.7 82 222
Mollusca  Bivalvia 257 82| 397 9.7] 2439 385 34 11.7 49 147 60 16.3
Mollusca  Gastropoda 48 151 124 3.0 192 3.0 17 5.8 32 96 29 79
Outros 252 8.1] 540 132 570 9.0 25 8.6 31 93 42 114
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restantes quinze classes estao representadas pelo grupo designado por Outros.
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Figura 5.6 - Abundancias médias e respetivos desvios-padrao para as doze esta¢des de amostragem ordenadas
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Figura 5.7 - Numero médio de faxa e respetivos desvios-padrao para as doze estagbes de amostragem
ordenadas por ordem crescente de profundidades.
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E de notar que as estacdes de amostragem de menor profundidade (entre os 10 e os 25m)
sdo as que apresentam abundancias médias e numero de taxa superiores as restantes
(Figura 3.6 e Figura 3.7). Da andlise das mesmas figuras, é possivel verificar que tanto a
abundancia média, como o numero medio de taxa apresentam uma tendéncia para mostrar
valores mais elevados na campanha de Junho, exceto na ST09 e ST14 em Abril e ST03 e
STO08 (tanto para abundancia como para o numero de taxa) e ST10 e ST12 (s6 para o

namero de faxa) em Setembro.

Da analise da Figura 3.8, verifica-se que a classe Polychaeta esta bem representada em
todas as estacdes de amostragem, principalmente no periodo de Abril, em que representa
sempre mais de 50% do total de abundancia. Ja em Setembro, algumas estacbes nao
atingem esta percentagem, é o caso da ST04 (essencialmente devido ao aumento dos
individuos da classe Bivalvia), ST06 (devido as elevadas abundancias das classes
Malacostraca e Outros) e as estagcées ST07 e ST12 (devido a um aumento generalizado de
todas as outras classes). Por outro lado, em Abril, nas estagcdes ST03, ST04, ST09 e ST10
as abundancias médias dos Polychaeta apresentam-se bem repartidas com as restantes
classes. Ja na estacdo STO06 a classe Bivalvia supera, em muito, todas as outras classes em
termos de abundancia, enquanto na estagdo ST12 essa abundancia é partilhada com os
Malacostraca. E de notar, ainda, que as estacdes de maior profundidade sdo as menos
afetadas, pela estacdo do ano, ao nivel da abundancia relativa das diferentes classes de
individuos, tanto em Abril como em Setembro, mas ja em Junho este padrdo ndo é tao
linear. Contudo, verificou-se sempre, no periodo de Setembro, um aumento tanto ao nivel da
abundancia como do numero de taxa pertencentes as classes identificadas, relativamente
ao periodo de Abril, e 0 mesmo se pode dizer de Junho para Setembro, exceto para a
classe Polychaeta (que em termos de abundancia é o periodo em que se atingem valores
mais baixos) e para a classe Gastropoda (em termos de numero de taxa) (Tabela 3.2).

De entre as 20 familias mais abundantes para o conjunto dos trés periodos de amostragem,
responsaveis por mais de 46% da abundancia total, 11 sdo poliquetas que perfazem cerca
de 22% do total de individuos; 3 sdo bivalves totalizando cerca de 15% do total; 3 séao
malacostracos (cerca de 4% do total) e os restantes 3 pertencem a grupos taxondémicos
diferentes destes (cerca de 6% do total) (Tabela 3.3). Na Tabela 3.3 é também possivel
verificar que os taxa mais frequentes foram os Nemertea, aparecendo em 93.5% das
estacdes de amostragem. E ainda de notar que além dos nemertineos, mais quatro
espécies surgiram em mais de 50% das estacdes de amostragem.
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Figura 5.8 - Abundancia relativa das classes mais representativas nos diferentes periodos de amostragem.

72




institute portugues do Avaliacao do impac?e da area de_produgéo aguicola da Armona ho
mar ¢ da atmosfera ecossistema costeiro e comunidades locais — IAPAA

Tabela 5.3 - Abundéncia total e respetiva percentagem relativa das principais familias taxonémicas, bem como a
abundancia total dos principais taxa identificados ao mais baixo nivel taxonémico possivel para o conjunto dos
periodos de amostragem.

Taxa Abd % Abd Taxa Freq % Freq
Spisula solida 1417 10.5 Nemertea 101 93.5
Lumbrineris spp. 621 4.6 Ampharete lindstroemi 79 73.1
Ampharete lindstroemi 503 3.7 Lumbrineris spp. 74 68.5
Nemertea 390 2.9 Corbula gibba 66 61.1
Modiolus modiolus 384 2.8 Ampelisca spA 59 54.6
Mediomastus sp. 306 2.3 Abyssoninoe hibernica 52 48.1
Corbula gibba 268 2.0 Lagis koreni 48 444
Spiophanes bombyx 251 1.9 Mediomastus sp. 48 44.4
Lygdamis sp. 207 1.5 Nephtys cirrosa 47 43.5
Leonnates glauca 204 1.5 Notomastus sp. 47 43.5
Phoronida 197 1.5 Phoronida 46 42.6
Notomastus sp. 186 1.4 Spiophanes bombyx 43 39.8
Lagis koreni 181 1.3 Apseudopsis latreillii 42 38.9
Ampelisca spA 178 1.3 Glycera unicornis 42 38.9
Bathyporeia spp. 176 1.3 Melinna palmata 41 38.0
Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri 175 1.3 Eunice vittata 40 37.0
Pisione remota 157 1.2 Magelona minuta 39 36.1
Magelona minuta 155 1.1 Owenia fusiformis 37 34.3
Nephtys cirrosa 151 1.1 Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri 36 33.3
Apseudopsis latreillii 146 1.1 Lygdamis sp. 36 33.3
46,1% dos taxa 6253 46.1 3,9% dos taxa

Variaveis biolégicas principais e secundarias

Em Abril, as estagbes de amostragem que apresentaram abundancias médias superiores
foram, por ordem decrescente de abundéancia, a ST04, a ST02, a ST14, a ST12 e a ST11.
As estacdes ST02 e ST04 essencialmente devido aos Spionidae, as estacdes ST11 e ST14,
em muito devido aos Lumbrineridae e a estagédo ST12, em particular, devido a abundancia
dos Syllidae. Em Setembro, as estacdes ST12 (com 244,67ind./0,05m?) e ST10 (com
215,67ind./0,05m?) apresentaram as abundancias médias mais elevadas essencialmente
devido aos Syllidae e também aos Nereididae, no caso da ST10. J& em Junho, devido a
presenca de recrutamento de bivalves, para além das estacées ST04 (209,33ind./0,05m?)
(devido aos Mactridae) e ST10 (228,00ind./0,05m?) e ST12 (247,33ind./0,05m?) (devido aos
Mytilidae), a estacdo ST06 (565,33ind./0,05m?) (devido aos Mactridae) apresentou o valor
médio mais elevado de todas as estagdes e periodos de amostragem (Figura 3.9; Tabela
3.4). A estacdo com abundancias médias mais baixas foi sempre a ST08, em Abril
(33,7ind./0,05m?), em Setembro (40,3ind./0,05m?) e em Junho (31,7ind./0,05m?), contudo é
também de referir os valores igualmente baixos para as estagées ST03 (39,00ind./0,05m?)
em Abril, ST09 (40,67ind./0,05m? em Setembro e as estagdes ST09 (35,00ind./0,05m%) e
ST03 (45,00ind./0,05m2) em Junho (Figura 3.9).
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Figura 5.9 - Abundancia média calculada para as diferentes estagbes de amostragem, durante os diferentes
periodos de amostragem. Cada classe de tamanho é representada por uma cor diferente.
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Em Abril e Junho, os valores mais reduzidos respeitantes ao nimero médio de taxa (S)
(17,7 e 16,7, respetivamente), de riqueza especifica de Margalef (d) (5,32 e 5,10,
respetivamente) e de diversidade de Shannon-Wiener (H) (2,81 e 2,86, respetivamente)
foram registados na ST08. Ja em Setembro, os valores mais reduzidos destes indices foram
registados na ST09 (S=19,0; d=5,60 e H=2,85). Os valores mais elevados respeitantes a
estes indices em Abril tiveram lugar na ST12 (S=49,7; d=11,41 e H=3,81), em Setembro na
ST12 (S=66,3) e ST10 (d=14,01 e H=4,06) e em Junho na ST07 (S=61,7; d=13,26 e
H=4,00) (Figura 3.10, Figura 3.11 e Figura 3.12).

Tabela 5.4 - Listagem das 3 familias mais abundantes para cada estagao e para cada periodo de amostragem.

Periodo Familia St02 Periodo Familia St05 Periodo Familia St08 | |Periodo Familia Sti1
Abr-10 Spionidae 75| |Abr-10 Spionidae 41| |Abr-10 Lumbrineridae 30
Set-10 Capitellidae 73 Set-10 Lumbrineridae 30| |Abr-10 Lumbrineridae 68
Abr-10 Ampharetidae 29| |Set-10 Ampharetidae 17
Set-10 Lumbrineridae 28| |Set-10 Capitellidae 16| |Set-10 Lumbrineridae 45
Abr-10 Magelonidae 55
Abr-10 Lumbrineridae 27| |Abr-10 Ampharetidae 12| [Set-10 Capitellidae 28
Set-10 Magelonidae 42| |Set-10 Ampharetidae 27| |Abr-10 Capitellidae 12| (Abr-10 Capitellidae 26
Set-10 Spionidae 33 Abr-10 Spionidae 26
Abr-10 Lumbrineridae 23| |[Set-10 Capitellidae 19 Set-10 Aspidosiphonidae 22
Periodo Familia St03 | |Periodo Familia St06 Periodo Familia St09 | |Periodo Familia St12
Set-10 Ampharetidae 45 Abr-10 Lumbrineridae 59
Set-10 Lumbrineridae 44 Set-10 Lumbrineridae 44| (Set-10 Syllidae 111
Abr-10 Ampharetidae 29| |[Set-10 Branchiostomidae 58| |Abr-10 Ampharetidae 35
Set-10 Pectinariidae 26| |Abr-10 Goniadidae 54| |Set-10 Ampharetidae 16| [Set-10 Branchiostomidae 61
Abr-10 Lumbrineridae 24 Set-10 Corbulidae 60
Set-10 Spionidae 40 Abr-10 Syllidae 58
Set-10 Cirratulidae 23| |Abr-10 Spionidae 14| |Abr-10 Sigalionidae 33
Abr-10 Diogenidae 18
Abr-10 Cirratulidae 9| [Abr-10 Capitellidae 11| |Set-10 Maldanidae 7| |Abr-10 Nereididae 31
Periodo Familia St04 | |Periodo Familia St07 Periodo Familia St10| |Periodo Familia St14
Abr-10 Spionidae 84 Set-10 Nereididae 87| |Abr-10 Lumbrineridae 55
Set-10 Syllidae 86| [Set-10 Lumbrineridae 50
Set-10 Veneridae 63| |Abr-10 Cirratulidae 28 Abr-10 Maldanidae 39
Abr-10 Sabellariidae 62| |[Set-10 Capitellidae 25| |Set-10 Sigalionidae 35
Set-10 Spionidae 61| |[Set-10 Ampharetidae 18 Set-10 Ampharetidae 33
Set-10 Spionidae 16| |Abr-10 Nereididae 22| |Abr-10 Ampharetidae 31
Abr-10 Capitellidae 36| |Abr-10 Goniadidae 14| |Abr-10 Syllidae 18
Set-10 Capitellidae 28| |Abr-10 Diogenidae 10| |Abr-10 Nephtyidae 12| |Set-10 Cirratulidae 19
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Estrutura das comunidades macrobentonicas
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Figura 5.13 - Diagrama de ordenacdo através do método de “non metric multidemsional scaling” (nMDS)
aplicando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis aos dados de abundancia de todas as estagbes de
amostragem e respetivos replicados da macrofauna benténica (transformados V). Cada grupo é representado
por um triangulo (A — estacdes de amostragem entre os 10 e os 25 metros de profundidade) e por um circulo (B
— profundidades entre os 25 e 0s 70 metros).

A andlise multivariada efetuada ao presente conjunto de dados evidenciou, em primeiro
lugar, a separagao de dois grupos tendo em conta o fator profundidade (grupo A e B), em
que ao grupo A correspondem as estagdes e respetivos replicados com profundidades
variando entre os 10 e 0s 25 metros e ao grupo B as restantes estagdes e replicados cujas
profundidades variam entre os 25 e os 70 metros (Figura 3.13).

Por outro lado, foi também possivel individualizar cinco grupos, designadamente o grupo A,
qgue engloba o conjunto das estagdes ST02 e ST04 dos diferentes periodos de amostragem
e individualizando a ST06 de Junho e ST07 de Setembro e Junho; o grupo B, separado por
B1 (que reune as estacdo ST10 e ST12 dos diferentes periodos de amostragem) e por B2
(que junta as restantes esta¢des ST06 de Abril e Setembro e ST07 de Abril); o grupo C, que
se ramifica em C1 (ST5, ST11, ST14 dos diferentes periodos de amostragem, bem como a
STO08 respeitante aos periodos de Abril e Setembro) e C2 (que engloba as estagbes ST03 e
ST09 dos diferentes periodos de amostragem, bem como a ST08 do periodo de Junho). E
de realcar que os periodos de amostragem sao quase sempre separados em conjunto por

estacdo, assim sendo, apesar das diferengas observadas em abundancia e numero de taxa,
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a estrutura da comunidade permanece semelhante nos diferentes periodos de amostragem.
O grupo A é composto por 9 estacoes de amostragem, que correspondem as estagdes de
profundidades mais baixas e mais proximas da influéncia da Ria Formosa e que se mistura
com o grupo B no que se refere as estacdes ST06 e STO7; o grupo B1 composto por 6 e o
grupo B2 por 3, correspondendo as estacoes de profundidades mais baixas da zona mais
afastada da entrada da Ria Formosa; o grupo C1 constituido por 11 e o C2 por 7 estacdes
de amostragem, que engloba as estacdes de maiores profundidades (Figuras 3.14 e 3.15).

10_JUN 2D Stress: 0.13
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Figura 5.14 - Diagrama de ordenacdo através do método de “non metric multidemsional scaling” (nMDS)
aplicando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis aos dados de abundancia da macrofauna bentonica
(transformados ). Cada grupo é representado por uma letra (A, B1, B2, C1 e C2) da mesma cor das estacdes
que o caracterizam.

6_JUN

Para os cinco grupos identificados pelo método de ordenacao verificou-se que o phylum
Annelida foi sempre 0 que mostrou uma maior percentagem de abundancia, exceto para os
grupos A e B1, no periodo de Junho, em que o phylum Mollusca foi 0 que apresentou maior
dominancia (Tabela 3.5), devido ao recrutamento ocorrido para algumas espécies de
bivalves. Pela andlise da mesma Tabela, ndo foi possivel encontrar padrdes que nos
permitam distinguir os diferentes grupos tendo meramente como base a percentagem de
abundancia dos diferentes phyla, pelo que se exige um maior refinamento taxonémico para
compreender as diferengas que nos permitam separa-los.
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Figura 5.15 - Diagrama de classificacdo aplicando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis e 0 método das
ligac6es médias. Cada grupo é representado por uma letra (A, B1, B2, C1 e C2) da mesma cor das esta¢des que
o caracterizam.
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Tabela 5.5 - Numero de individuos e sua percentagem de abundancia, para cada grupo identificado pela andlise
de classificacdo e ordenacdo, e para cada periodo de amostragem relativamente a cada grande grupo
taxonémico (Phylum) identificado.

Annelida
Arthropoda
Bryozoa
Chaetognatha
Chordata
Cnidaria
Echinodermata
Echiura
Hemichordata
Mollusca
Nemertea
Phoronida
Sipuncula
Abr Set Jun Abr Set
GrBle GrB2 [n%ind %abd n2ind %abd n?ind %abd [n2ind %abd n%ind % abd
Annelida 339 602 817 59.2 285 20.00 219 589 145 425
Arthropoda 107 19.0 223 16.1 364 25.5 97 26.1 96 28.2
Bryozoa 0 0.0 0 0.0 2 0.1 0 0.0 0 0.0
Chaetognatha 0 0.0 0 0.0 1 0.1 0 0.0 0 0.0
Chordata 1 0.2 76 5.5 5 0.4 15 4.0 58 17.0
Cnidaria 1 0.2 0 0.0 1 0.1 0 0.0 1 0.3
Echinodermata 12 21 20 1.4 76 5.3 1 0.3 3 0.9
Echiura 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Hemichordata 0 0.0 0 0.0 2 0.1 0 0.0 0 0.0
Mollusca 63 11.2 130 9.4 623 437 27 7.3 24 7.0
Nemertea 18 3.2 48 3.5 28 2.0 11 3.0 9 2.6
Phoronida 3 0.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 0.9
Sipuncula 19 3.4 67 4.9 39 2.7 2 0.5 2 0.6
563 1381 1426 372 341
3370 713
Abr Set Jun
GrCile n2ind %abd n%ind %abd n?ind % abd
Annelida 801 752 590 674 722 64.2
Arthropoda 56 5.3 65 74 197 175
Bryozoa 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Chaetognatha 0 0.0 0 0.0 1 0.1
Chordata 1 0.1 0 0.0 1 0.1
Cnidaria 0 0.0 0 0.0 3 0.3
Echinodermata 30 2.8 23 2.6 33 2.9
Echiura 0 0.0 0 0.0 8 0.7
Hemichordata 1 0.1 2 0.2 1 0.1
Mollusca 121 114 113 129 136 12.1
Nemertea 45 4.2 48 5.5 17 15
Phoronida 4 0.4 9 1.0 3 0.3
Sipuncula 6 0.6 25 29 3 0.3
1065 875 1125
3065
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Tabela 5.6 - Descrigéo biolégica dos grupos de afinidade determinados pela andlise multivariavel. n — n® de
locais; S — n® total de espécies; A — abundancia; d — riqueza especifica de Margalef; J' — equitabilidade de Pielou;

H’ — diversidade de Shannon-Wienner; 1-A’ — dominancia de Simpson.

GRUPOS A B2 Cc2
ST02 (A,S,J);
Estacées de ||ST04 EAgj; ST06 (AS); STO3 (ASJ);
amostragem ST06 (J); STO7 (A) STQ.?O(:"(“Q‘J';J)’
ST07 (S,J)
n 9 7
S 298 260 128 282 131
A (0,05m2/n) 201.00 187.22 79.22 92.88 46.86
d 34.54 31.89 19.33 35.00 18.86
J' 0.70 0.79 0.81 0.77 0.75
H' (log e) 4.01 4.40 3.92 432 3.68
1-lambda’ 0.92 0.97 0.96 0.97 0.94
Taxa exclusivos 51 70 10 65 16

*A, S, ) -Abril, Setembro e Junho

Dos grupos identificados pela analise multivaridvel, é possivel verificar através da analise da
Tabela 3.6, que o grupo C1 é o que apresenta um maior niumero de estacdes (11 estacdes
de amostragem x 3 replicados), contudo, € o grupo A que apresenta maior numero total de
espécies (298) e maior abundancia média de individuos (201). Estes dois grupos
apresentam os valores mais elevados de riqueza especifica de Margalef. Os restantes
parametros (J', H' e 1-1’) sdo mais variaveis entre grupos. Realga-se a grande quantidade
de taxa exclusivos (vide Tabela taxa exclusivos no ANEXO) no grupo B1, que pode ficar a
dever-se a qualidade do sedimento destas estagbes de amostragem (a ST10
essencialmente composta por areias grosseiras e ST12 constituida, na sua grande maioria,
por areia cascalhenta).

Para além destes taxa deve-se ainda realgcar que apenas cinco aparecem em mais de 50%
das estacdes de amostragem. Sao estes: o anfipode Ampelisca spA (55% das estacdes de
amostragem), o bivalve Corbula gibba (61%), os poliquetas Ampharete lindstroemi (73%) e
Lumbrineris spp. (69%) e os nemertineos (94%). Trinta taxa sdo encontrados em todos os
grupos de afinidade, o que representa cerca de 6% de ubiquidade, e 212 taxa em apenas

um grupo.

Rotina SIMPER
Para facilitar a leitura do presente relatério, as Tabelas que dizem respeito a este paragrafo,

relativamente a rotina SIMPER, foram revertidas para ANEXO. Como pode ser observado
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através da visualizagédo das Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. (em anexo),
a espécie Spisula solida é a que mais contribui para a dissimilaridade entre o grupo A e os
restantes grupos. Para além desta espécie, relativamente a dissimilaridade entre os grupos
A e C (75,00%) também devemos considerar a abundéancia elevada de Spiophanes bombyx,
Mediomastus sp. e Lygdamis sp., no grupo A relativamente a C onde a espécie
Heteromastus filiformis prevalece relativamente ao grupo A. A dissimilaridade entre os
grupos A e B (72.89%) deve-se essencialmente a presenga, para além da S. solida, dos
taxa Phoronida e Magelona minuta que se apresentam abundantes no grupo A e os taxa
Pisione remota, Leonnates glauca e Photis sp. mais abundantes em B. Os principais taxa
responsaveis pela dissimilaridade entre os grupos B e C (84,77%) séo: Pisione remota,
Photis sp. e Leonnates glauca (abundantes no grupo B) e Lumbrineris sp. (mais abundante
no grupo C). Por outro lado, os taxa responsaveis pela segregagdo do grupo B1 do B2
(68,91%) sao a abundancia mais elevada de Goniadella bobretzkii, Caulleriella bioculata e
Bathyporeia sp. no grupo B2 e de Sphaerosyllis bulbosa no grupo B1. Os taxa mais
abundantes presentes no grupo B1, tém uma preferéncia ecoldgica por ambientes
sedimentares caracterizados por areias mais grosseiras, geralmente encontrados a baixa
profundidade, que reflete bem o ambiente sedimentar das estacdes ST10 e ST12. Ja os
principais taxa que contribuem para a separacdo dos grupos C1 e C2 (63,70%) sao:
Notomastus sp., Melinna palmata, Prionospio pulchra, Euclymene oerstedi e Laonice cirrata
(no grupo C1) e de Abra prismatica (no grupo C2). Vide Anexo com as fotos dos 10
principais taxa mais abundantes em cada grupo.

Grupos troéficos

Relativamente aos grupos troficos identificados neste estudo, verifica-se que houve um
aumento do numero de suspensivoros (exceto no grupo C1) e uma diminuicdo de
carnivoros/predadores em praticamente todos os grupos e de detritivoros no grupo A, na
campanha de Junho (Tabelas 3.7 e 3.8). O grupo A € o0 que apresenta um a maior variacao
sazonal, essencialmente em termos de suspensivoros (que aumentaram mais de 20% da
abundancia) e detritivoros (que diminuiram mais de 15%) (Tabela 3.7). Este aumento de
suspensivoros deve-se em grande parte ao recrutamento de Spisula solida na estagao 6,
em Junho de 2014.
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Tabela 5.7 - Percentagem de abundéancia dos principais grupos tréficos identificados para cada grupo,
identificado pela analise de classificacao e ordenacgéao, e para cada periodo de amostragem.

T

Abr Set Abr Set Abr Set ||Abr Set Abr Set
Carnivoros 17.5 18.1 40.0 31.0 43.4 24.0]130.6 31.4 374 354
Detritivoros 36.7 35.0 241 239 29.9 36.8]|32.9 30.2 31.8 30.1
Herbivoros 32 52 9.1 105 31 44) 74 9.2 35 741
Omnivoros 14 1.6 33 21 15 09| 1.1 0.6 0.6 0.1
Suspensivoros 35.1 345 9.1 135 12.1 21.8]]16.1 15.2 8.9 12.8
(Susp. Facultativos) 54 50 21 27 85 11.2]] 5.7 6.3 14.2 10.7
Indeterminados 0.7 06 12.3 16.3 1.3 12| 6.3 7.0 35 39
Parasitas 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0]] 0.0 0.1 0.0 0.0

Tabela 5.8 - Percentagem de abundancia dos principais grupos troficos identificados para cada periodo de
amostragem (Abril, Setembro e Junho) e para cada grupo identificado pela analise de classificagdo e ordenagao
juntando os diferentes periodos de amostragem.

ABR SET B1 B2 C1
Carnivoros 30.9 27.3 27.2 34.2 283
Detritivoros 31.9 29.9 238 33.2 33.0
Herbivoros 57 79 141 36 8.4
Omnivoros 16 1.4 19 12 1.2
Suspensivoros 18.8 20.3 199 16.7 15.9
(Susp. Facultativos) 6.1 55 19 98 73
Indeterminados 50 7.6 112 13 5.8
Parasitas 0.0 0.1 00 01 0.2

dbRDA

Para além dos metais, a percentagem de finos no sedimento e a profundidade foram
igualmente escolhidas como variaveis explicativas, pela sua importancia para a distribuicao
e ecologia de muitas espécies marinhas. Na Figura 3.20 & possivel verificar a elevada

correlagdo entre as variaveis escolhidas.
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Figura 5.16 - Correlagédo entre as concentragdes dos diversos variaveis ambientais dos locais amostrados (Cd -
cadmio, Cu - cobre, As - arsénio) (log — logaritmo, rq - raiz quadrada, prof. - profundidade). O valor numérico
indica o valor da correlagao de Pearson (r).

Figura 5.17 - Diagrama de ordenagéo da dbRDA (Eixo 1 vs. Eixo 2), que apresenta a relagdo entre as variaveis
ambientais que melhor explicam a variagdo nas comunidades de macrofauna nos diferentes locais de
amostragem. Os vetores dentro do circulo representam o efeito das variaveis ambientais incluidas no modelo,
sendo que quanto maior o vetor, maior a sua importancia para explicar os padrdes faunisticos.
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Figura 5.18 - Diagrama de ordenagéao da dbRDA (Eixo 1 vs. Eixo3), que apresenta a relagéo entre as variaveis
ambientais que melhor explicam a variagdo nas comunidades de macrofauna nos diferentes locais de
amostragem. Os vetores dentro do circulo representam o efeito das variaveis ambientais incluidas no modelo,
sendo que quanto maior o vetor, maior a sua importancia para explicar os padrdes faunisticos.

Figura 5.19 - Diagrama de ordenagédo da dbRDA (Eixo 2 vs. Eixo3), que apresenta a relagdo entre as variaveis
ambientais que melhor explicam a variagdo nas comunidades de macrofauna nos diferentes locais de
amostragem. Os vetores dentro do circulo representam o efeito das variaveis ambientais incluidas no modelo,
sendo que quanto maior o vetor, maior a sua importancia para explicar os padrdes faunisticos.
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Tabela 5.9 - Correlagdo entre as varidveis explicativas e a variabilidade explicada pelo modelo de forma
independente (efeito marginal) ou condicionada pelas variaveis ja existentes no modelo (efeito condicional). Var.
- Variancia, %Var. - percentagem da variancia explicada pelo modelo; % cum. - percentagem cumulativa da
variancia explicada pelo modelo; loge - variavel transformada por loge; rq — variavel transformada por raiz
quadrada; Codigos da Significancia: 0 “***’, 0.001 **’, 0.01 **, 0.05".", 0.1 *".

Efeito marginal

Var. F P % Var.
Cu (loge) 0.8386 4.582 0.001 *** 24.2
As (rq) 0.6662 3.6402 0.001 ***  19.2
Finos 0.3824 2.0895 0.025 * 11.0
Efeito condicional

Var. F P % Var. % cum.
Cu (loge) 2.3602 12.8963 0.001 ***  68.1 68.1
AS (rq) 0.7225 3.9476 0.001 ***  20.9 89.0
Finos 0.3824 2.0895 0.021 * 11.0 100.0

A ordenacgdo através do método dbRDA indica que as variaveis ambientais escolhidas
(percentagem de finos no sedimento e concentragdes dos metais As e Cu) sdo responsaveis
por 68,6% da variabilidade encontrada nos dados biolégicos. O padrdo de distribuicdo das
amostras é muito semelhante ao padrdo encontrado através do nMDS, separando
claramente os cinco agrupamentos faunisticos (A, B1, B2, C1 e C2). Como se pode
observar nos diagramas de ordenacao (Figura 3.18, 3.19 e 3.20), o primeiro eixo €
responsavel por cerca de 70% da variabilidade explicada e reflete a separacdo dos grupos
ao longo desse mesmo eixo. Existe ainda uma forte correlagdo entre as variaveis utilizadas
e esse mesmo eixo, explicando bem a diferenca (variabilidade na distancia entre as
amostras) através das variaveis utilizadas. Na Tabela 3.9 podemos verificar que,
individualmente, as variaveis escolhidas sdao importantes para justificar os padrées da fauna
(testes marginais), mesmo quando retiramos a cada uma o efeito das variaveis que ja
entraram no modelo (testes condicionais). As varidveis que mais condicionam o0s
agrupamentos faunisticos sdo o cobre e o0 arsénio, seguidas pela percentagem de finos no
sedimento. De realcar que, no caso dos metais que nao foram escolhidos para entrar no
modelo da dbRDA por estarem muito correlacionados com os demais metais é expectavel
que sigam um padrdo de correlagdo muito semelhante ao apresentado pelo metal ao qual
estdo altamente correlacionados (isto porque as correlagbes sédo positivas, caso fossem

negativas, seguiriam o padrao inverso).
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Figura 5.20 - indice de Qualidade Ecolégica (M-AMBI) para todas as estacdes de amostragem e para 0s trés
periodos de amostragem. As linhas coloridas representam os limites abaixo do qual a qualidade € MA (linha
azul), MEDIOCRE (verde), RAZOAVEL (amarela), BOA (laranja) e EXCELENTE (linha vermelha).

Da analise da Figura 3.20 é possivel verificar que a area de estudo se apresenta com uma
boa a excelente qualidade ecolégica. Na grande maioria das estagdes houve uma melhoria
de Abril para Setembro (com excegao das estacdoes ST05, ST11 e ST14) e de Setembro
para Junho (com excecao das estagbes ST06, ST10 e ST12). De uma maneira geral, as
estacdes mais profundas tém uma qualidade ecolégica inferior as restantes (exceto a ST14).
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5.4 Discussao e conclusoes

5.4.1 Caracterizagcdo das comunidades bentdnicas existentes na area de estudo

No presente trabalho séo identificados claros padrdes de abundancia e de diversidade ao
longo de um gradiente de profundidade. Os cinco agrupamentos faunisticos encontrados
correspondem a diferentes adaptacées das comunidades bentdnicas aos ambientes
sedimentares de diferentes caracteristicas. Nas profundidades mais baixas dominam as
areias limpas, que com o aumento da profundidade vao dando lugar a areias mais lodosas e
lodos.

Os agrupamentos A e B2 caracteristicos de profundidades que variam entre os 10 e os 25
metros ocupam ambientes com areias finas com alguma percentagem de finos. Estes
agrupamentos, que estdo sujeitos a um maior hidrodinamismo criado pela proximidade da
embocadura da Ria, partilham entre si as estacdes ST06 e ST07, e apenas se apresentam
separados devido ao efeito da sazonalidade. Ja o agrupamento B1 é composto por areias

grosseiras a cascalhentas, com alguma fauna intersticial adaptada a estas circunstancias.

Os agrupamentos C1 e C2 correspondem as estacdes de maior profundidade, apresentando
taxa que estdo bem adaptados a ambientes de elevada sedimentagcdo, percentagens
elevadas de finos e maiores concentragcbes de matéria orgénica. Sao disso exemplo
diversas familias de poliquetas tais como os Capitellidae, Lumbrineridae e os Spionidae. De
uma forma geral existe um aumento da abundéancia e do numero de taxa de Abril para
Setembro e de Setembro para Junho, o que pode estar associado ao aumento da
disponibilidade alimentar relacionada com as flutuagées sazonais, 0 que condiciona, de uma
forma geral, os ciclos biol6gicos das espécies bentbnicas, nomeadamente eventos
reprodutivos (recrutamento de bivalves em Junho) que podem levar a flutuacbes na

abundancia de muitas espécies.

Tal como j& tinha sido referido no Relatério Intercalar, existe uma forte correlagdo entre a
profundidade, a percentagem de finos e concentragdo de metais nos sedimentos com os
agrupamentos faunisticos. Os padrées das comunidades de macrofauna bentonica desta
campanha de monitorizagdo em fase de exploragdo assemelham-se aos observados
durante a situacao de referéncia (pré-impacto). Nesta fase de producéo, grande parte dos
lotes ainda se apresenta em situacdo de inatividade, de subproducdo ou ainda de
rotatividade, o que permite uma grande renovacao de agua. Dado o elevado hidrodinamismo
da area em estudo, a presente carga organica libertada para o ambiente sedimentar ainda
nao é suficiente para provocar desequilibrios visiveis na macrofauna benténica. Contudo, o

acompanhamento destes padrées permitird prever quais 0s organismos e locais que
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poderdo vir a ser mais afetados em situagdes futuras, tendo em conta o conhecimento de

outros casos de estudo.

5.4.2 Resultados expectaveis em fase de producido

Nos ultimos anos tém sido publicados inumeros trabalhos que referem a utilizacdo da
macrofauna benténica na avaliacao e monitorizagdo dos impactos em aquicultura (Lu e Wu,
1998; Karakassis e Hatziyanni, 2000; Brooks e Mahnken, 2003; Macleod et al., 2004; Edgar
et al., 2005; Hall-Spencer et al., 2006; Lee et al., 2006; Mallet et al., 2006; Kutti et al., 2007;
Vita e Marin, 2007; Edgar et al., 2010; Papageorgiou et al., 2010; Yokoyama, 2010), para

enumerar alguns.

Muitos estudos mostraram que as associagdes de macroinvertebrados bentbnicos nas
imediagbes das aquiculturas variam consideravelmente quando comparadas com as
presentes em areas ndo perturbadas (Brown et al., 1987; Johannessen et al., 1994;
Karakassis et al., 1999; Edgar et al., 2005), com consequentes perdas de biodiversidade
(Soto e Norambuena, 2004), ndo somente relacionada com a acumulagdo de matéria
organica (Hall et al., 1990, 1992; Holby e Hall, 1994; Karakassis et al., 1998, 2002;
Whitmarsh et al., 2006; Redmond et al., 2010; Azevedo et al., 2011; Skriptsova e
Miroshnikova, 2011) e baixos niveis de oxigénio no sedimento (Soto e Norambuena, 2004),
mas também com a deposi¢cao de metais pesados (Brooks e Mahnken, 2003; Dean et al.,
2007 e citagOes inclusas; Burridge et al., 2010 e citagdes inclusas). Com efeito, a aquicultura
tem um efeito negativo no ambiente (Karakassis et al.,, 2000; Buschmann et al., 2006;
Kalantzi e Karakasis, 2006; Pergent-Martini et al., 2006; Apostolaki et al., 2007; Giles, 2008;
Holmer et al., 2008), uma vez que os produtos derivados da sua atividade tém efeitos
deletérios, em maior ou menor grau, nas comunidades plancténicas e bentdnicas. Contudo,
os dados referentes a estudos relacionados com a aquicultura marinha demonstram a
existéncia de um forte gradiente de enriquecimento em distancias relativamente curtas, o
que reduz a probabilidade da combinacdo de efeitos de diversas fontes que possam
mascarar resultados (Karakassis et al., 2013).

O aumento da poluigdo provoca a diminuicdo progressiva da riqueza em espécies € as
comunidades tornam-se qualitativa e estruturalmente mais simples (Weston, 1990), podendo
provocar uma redugao da complexidade do habitat. Os efeitos sdo, normalmente, restritos a
uma pequena area em redor da aquicultura, mas podem persistir durante muitos anos
(Karakassis et al., 1999; Pereira et al., 2004). Desta forma, a acumulacdo da matéria
organica altera a composigao fisica e quimica dos sedimentos e afeta a composicdo e a
funcdo das comunidades benténicas (Brown et al., 1987; Karakassis e Hatziyanni, 2000;
Karakassis et al., 2000), cuja resposta pode ser usada como uma ferramenta descritiva do

estado do sedimento (Gray, 2002) e para fins de monitorizacdo (Dean et al., 2007).
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O material orgénico particulado assenta no fundo marinho onde é degradado por microbios
utilizando uma variedade de recetores de eletrdes (Dean et al., 2007). O oxigénio do
sedimento é rapidamente esgotado e, em ambiente anaerdbio, da-se a reducao do sulfato e
producdo de sulfuretos, que é o processo dominante nos sedimentos costeiros (Holmer e
Kristensen, 1992). Consoante as caracteristicas do sedimento (granulometria, tipo de
sedimento, regime de sedimentacdo, tipo de habitat, etc.), o nivel de impacto e a
composicao e diversidade natural da comunidade (Austen et al., 2002; Gray, 2002;
Pusceddu et al., 2007; Hargrave, 2008), as respostas dos compartimentos biol6gicos e
geoquimicos sao diferentes (Kalantzi e Karakassis, 2006; Apostolaki et al, 2007; Hargrave et
al., 2008; Sanz-Lazaro e Marin, 2011), devido as relagbes complexas entre a fauna
benténica e a biogeoquimica do sedimento (Marinelli e Williams, 2003; Waldbusser et al.,
2004; Tomassetti e Porrello, 2005). Assim, a fauna do fundo passa a ser dominada por
espécies oportunistas de pequenas dimensdes, com baixa atividade no transporte biol6gico
ativo, geralmente detritivoras, confinadas aos primeiros centimetros do sedimento, que
podem atingir enormes abundéancias (Pearson e Rosenberg, 1978; Weston, 1990; Hargrave
et al., 1997; Karakassis et al., 1999; Heilskov e Holmer, 2001; Brooks et al., 2003; Heilskov
et al., 2006; Macleod et al., 2008) reforcando o paradigma de sucessado de espécies em
resposta a gradientes de matéria organica estabelecido por Pearson e Rosenberg (1978).
Apoés atingir o pico dos oportunistas, da-se um decréscimo rapido coincidente com a
diminuicdo da concentracdo de oxigénio nos sedimentos (e.g. Pearson e Rosenberg, 1978;
Levin et al., 2009; Sanz-Lazaro e Marin, 2011). Quando a concentracdo de oxigénio é mais
reduzida, esta limita os oportunistas, restando destes apenas as espécies tolerantes a estas
condigdes. Das espécies de estratégia-k cuja abundéancia foi drasticamente reduzida por
competicdo com as espécies oportunistas, as tolerantes podem reequilibrar a sua

abundancia por redug¢édo da competicao.

Assim, a diferente composi¢do e funcionamento dos sedimentos entre os diferentes locais
de amostragem previne uma resposta uniforme dos organismos (Rees et al., 1990; Dean et
al., 2007) e podem favorecer ou dificultar os efeitos da toxicidade, provocados pelo
enriquecimento organico, nas comunidades benténicas (Holmer et al., 2005; Papageorgiou
et al., 2010). As vasas, com menor espaco entre as particulas que os sedimentos mais
grosseiros, normalmente ocorrem em éareas de deposicdo, onde as correntes sdo mais
fracas e, por isso, contém concentragcdes mais elevadas de matéria organica e sao mais
propensas a eventos de deplecao de oxigénio (Gray, 1981; Holmer et al., 2005; Middelburg
et al., 2005; Sanz-Lazaro e Marin, 2011). O conteddo em matéria organica aumenta com a
profundidade ou com a percentagem de siltes e diminui com a presenca de sedimentos mais
grosseiros (Dean et al., 2007). Areas com regimes de sedimentacdo mais elevados também
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apresentam comunidades mais bem adaptadas ao enriquecimento organico (Macleod et al.,
2007).

As cargas de carbono orgénico, de azoto e de fosforo alteram as caracteristicas do
sedimento nas areas proximas das estruturas utilizadas em aquicultura (Hall et al.,
1990,1992; Holby e Hall, 1991; Brooks e Mahnken, 2003; Vita et al., 2004). Isto, por sua vez,
estimula a atividade bacteriana e pode resultar na deplegcao de oxigénio a nivel bentonico
(Holmer e Kristensen, 1996; Brooks e Mahnken, 2003) provocando alteragbes de longo
prazo na estrutura das comunidades benténicas, reduzindo a densidade e a biodiversidade
(Weston, 1990; Karakassis et al., 1999, 2000) e o declinio das ervas marinhas (Delgado et
al., 1999; Cancemi et al., 2003; Holmer et al., 2003; Marba et al., 2006).

Com a introducao de estruturas em areas mais abrigadas, é expectavel que o aparecimento
de peixes selvagens possa contribuir para o consumo dos produtos produzidos pela
aquicultura, podendo, tanto direta como indiretamente, alterar os padrdes de diversidade
macrobentdnicos através do seu papel na predagéo, na redugdo da matéria organica e no
aumento das taxas de mineralizacdo do local (Katz et al., 2002; Vita et al., 2004; Felsing et
al., 2005). Contudo, em areas mais expostas, a reduzida taxa de sedimentagédo previne o
aparecimento de peixes selvagens, ndo apresentando grande efeito na comunidade
bentoénica (Sanz-Lazaro e Marin, 2011; Sanz-Lazaro et al., 2011).

Uma vez que, consoante o tipo de producao os impactos esperados serédo diferentes (Telfer
et al., 2009), tem vindo a emergir uma nova abordagem baseada na integracao multitréfica
(Barrington et al., 2009 e citagbes inclusas; Kapetsky et al., 2013 e citagdes inclusas). Esta
ideia tem sido abordada mais ao nivel da mitigacdo dos efeitos do excesso de nutrientes
e/ou matéria organica gerada pela aquicultura intensiva (Barrington et al., 2009). Assim,
procede-se a incorporagdo combinada, em proporgbes adequadas, de espécies com
diferentes necessidades tréficas no mesmo sistema (Chopin e Robinson, 2006), geralmente
envolvendo espécies que sdo alimentadas (ex. peixes e camardes), em conjunto com
espécies organo-extrativas (ex. espécies filtradoras, detritivoras, ou peixes herbivoros) que
tiram partido da matéria organica particulada e com espécies inorgano-extrativas (e.g. algas)
que tiram vantagem do enriqguecimento em nutrientes inorganicos dissolvidos (reduzindo os
efluentes), atingindo excelentes taxas de crescimento (aumento em biomassa e em lucro) e
elevadas taxas fotossintéticas (aumento da disponibilidade de oxigénio), com o intuito de
promover um equilibrio ecossistémico que entra em consideracdo com a especificidade do
local, os limites operacionais, e as diretivas alimentares (Barrington et al., 2009). Segundo o
mesmo autor, 0s principais objetivos destes sistemas visam o equilibrio entre os processos
biolégicos e quimicos, a sustentabilidade ambiental através da bio-mitigacao, a estabilidade
econémica pela diversificagdo de produtos e redugao de risco, e pela aceitabilidade social
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através de praticas de gestdo. Esta interacdo permite também promover um aumento na
capacidade produtiva da aquicultura, com beneficios matuos para as espécies co-cultivadas,
uma vez que os subprodutos (residuos) de uma dada espécie sao reciclados para se
tornarem inputs (fertilizantes, alimento e energia) para outros, aproveitando a transferéncia
de nutrientes e energia, promovendo a salubridade do ecossistema e gerando,
concomitantemente, um conjunto de produtos economicamente viaveis (Chopin et al., 2001;
Neori et al., 2004; Chopin e Robinson, 2006; Troell 2008; Barrington et al., 2009).

5.4.3 Funcionamento do ecossistema

Poucos estudos abarcam os efeitos da aquicultura no funcionamento do ecossistema (Sanz-
Lazaro e Marin, 2006; Macleod et al., 2008; Papageorgiou et al., 2009; Sanz-Lazaro et al.,
2011; Vilnas et al., 2011). Os ecossistemas marinhos dependem de varios processos de
complexidade elevada, envolvendo componentes fisicas, quimicas e biol6gicas. Muitos
destes processos dependem direta e indiretamente dos organismos marinhos para que
possam ser completados, dai que alteragcdes nas comunidades possam levar a interrupgao
de uma sequéncia de processos necessarios para a preservagao dos ecossistemas. Os
processos do ecossistema sdo mais dependentes da diversidade funcional do que da
diversidade especifica, uma vez que ha espécies com fungdes equivalentes, e o
desaparecimento de algumas nao significa que se altere a performance de um ecossistema
especifico (Bolam et al., 2002; Wohl et al., 2004; Hooper et al., 2005). De entre as espécies
que formam a comunidade, as espécies-chave sdo de enorme importancia, uma vez que
tém um efeito potenciado na manutengao da estrutura e fungdo da comunidade (Snelgrove
et al., 1997; Widdicombe e Austen, 1998). Tanto a diversidade como a diversidade funcional
tém uma relacdo positiva, embora nao linear, com o funcionamento do ecossistema
(Emmerson et al., 2001; Hooper et al., 2005). Seguindo este raciocinio, em areas afetadas
pela aquicultura, se temos como objetivo avaliar o estado dos processos do ecossistema,
nao devemos usar as medidas tradicionais de diversidade, como o d e o H’ (Sanz-Lazaro e
Marin, 2011). Estas métricas, calculadas neste relatério, sdo bons indicadores da
diversidade global, sendo importantes para uma caracterizagdo das comunidades como um
todo, mas nao conseguem indicar a diversidade de funcbes existentes no “pool” de
organismos. Similarmente, aquando do estudo da recuperagédo do bentos apds cessacao da
producdo em aquicultura, a restauracdo das fungdes do ecossistema serd um melhor

indicador do que a comparagao com areas nao poluidas (Macleod et al., 2008).

A identificacdo da fauna ao nivel especifico € uma tarefa altamente especializada, muito
morosa e dispendiosa (Bertasi et al., 2009), principalmente na area em estudo, em que, para

além da diversidade elevada, sédo identificadas inUmeras espécies de transicdo atlantico-
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mediterranica. No entanto este detalhe é necessario para que se possa inferir acerca da
diversidade funcional dos agrupamentos faunisticos. Em estudos de avaliagdo de impactes,
este aspeto reveste-se de maior importancia, pois a perda de determinadas funcbes ou
grandes alteragdes na dominancia dos diversos grupos funcionais pode implicar graves

alteracdes no funcionamento do ecossistema.

O presente estudo revela que a qualidade ecoldgica do ecossistema em causa nao s6 nao
piorou, como evidencia até um ligeiro aumento. Este fenbmeno pode ter a ver com o
aumento da disponibilidade em nutrientes numa area, em mar-aberto, onde normalmente
escasseiam; com o hidrodinamismo presente na drea e com a auséncia ou subexploracéao
de algumas concessdes. Contudo, com o expectavel aumento da produgcdo na APA da
Armona, sera expectavel um aumento da carga organica, que podera acarretar efeitos
deletérios que importara monitorizar e avaliar os seus eventuais efeitos ao nivel do

ecossistema.
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COMUNIDADES ICTIOLOGICAS
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6. COMUNIDADES ICTIOLOGICAS

6.1 Levantamento bibliografico

A caracterizagdo inicial da ictiofauna da zona de estudo foi realizada com recurso a
informagéo recolhida em diversos trabalhos de investigagdo que o Instituto tem efetuado
nesta zona da costa, baseados tanto em pescas experimentais a bordo de navios de
investigacdo, como em embarques na frota comercial. No ambito dos diversos estudos
relativos ao sistema recifal de Olhdo, que foram conduzidos pelo IPIMAR entre 1990 e 2008,
foi recolhida muita e diversificada informagao sobre a ictiofauna na area adjacente a ilha da
Armona, compilada em relatérios e artigos cientificos que constam da lista bibliogréafica
(Anon. 1995, 1996a, 1996b; Leitdo et al., 2008; Santos, 1990; Santos e Monteiro, 1997,
2007, 2008; Santos, Monteiro e Lasserre, 1996, 1997, 2005). Esta informacéo, para além de
constituir uma boa base de referéncia, permite, também, perceber o impacto da APAA, uma

vez que as estruturas submersas tém uma reconhecida capacidade de atracéo.

A generalidade da informagao foi recolhida com recurso a pescas experimentais com
diferentes artes de pesca, a saber: redes de emalhar de um pano fundeadas com diferentes
malhagens (40, 50, 60, 70 e 80 mm), palangre (aparelho) fino com anzdis de varios
tamanhos e armadilhas (covos e murejonas). As pescas experimentais incidiram entre duas
faixas, definidas pelas batimétricas dos 18 e 25m e 28-40m. Para além das pescas, também
foram efetuados censos visuais com recurso ao mergulho com escafandro auténomo,
designadamente nos recifes artificiais que foram colocados em 1990 na zona agora ocupada
pela APAA.

Do total de 81 espécies registadas na zona da APAA e envolvente (Tabela 6.1), apenas 31
(38%) foram registadas nos fundos de areia (Tabela 6.2), o que indica que a APAA tem um
grande potencial para aumentar a biodiversidade na area e por consequéncia aumentar 0s
potenciais recursos alvo da pesca. De facto, verificou-se relativamente aos recifes
previamente instalados pelo IPIMAR, que a existéncia de estruturas artificiais (como as que
existem na area da APAA) cria uma descontinuidade nos fundos limpos, promovendo o
aparecimento de novas comunidades benténicas no fundo, que favorecem o enriquecimento

e diversificagdo da comunidade ictiologica original.
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Tabela 6.1 - Ictiofauna identificada na zona dos recifes artificiais de Olhdo e na zona envolvente entre 1990 e
2010. GF - grupo funcional: P — espécie pelagica, D — espécie demersal e B — espécie benténica. As colunas
referem-se ao método utilizado: Redes — redes

[9)]
-

Espécie
Alopias vulpinus
Alosa fallax
Apogon imberbis
Argyrosomus regius
Arnoglossus thori
Aspitrigla obscura
Balistes carolinensis
Belone belone
Blennius ocellaris
Boops boops
Bothus podas
Buglossidium luteum
Callionymus lyra
Caranx rhonchus
Centrolabrus exoletus
CGitharus linguatula
Conger conger
Coris julis
Dentex gibbosus
Dicologoglossa cuneata
Diplodus annularis
Diplodus bellottii
Diplodus cervinus cervinus
Diplodus puntazzo
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris
Engraulis encrasicholus
Halobatrachus didactylus
Lithognathus mormyrus
Liza aurata
Lophius bodegassa
Macroramphosus scolopax
Merluccius merfuccius
Microchirus azevia
Microchirus ocellatus
Mola mola
Mugil cephalus
Mullus surmuletus
Muraena helena

Redes | Visual Palangre Armadilhas
+

+ + + 4+ + + o+

+ + + 4+ + +

+ + + + + +

+ + + + + + + 4+ o+ o+
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Tabela 6.1 (continuagéo) — Ictiofauna identificada na zona dos recifes artificiais de Olhdo e na zona envolvente
entre 1990 e 2010. GF — grupo funcional: P — espécie pelagica, D — espécie demersal e B — espécie bentbnica.
As colunas referem-se ao método utilizado: Redes — redes de emalhar; Visual — contagens visuais em mergulho;
Palangre — Aparelho de anzol fino; e Armadilhas — Covos e muregonas.

(9)
L

Espécie
Pagellus acarne
Pagellus bellottii bellottii
Pagellus erythrinus
Pagrus pagrus
Parablennius rouxi
Parablennius spp.
Phycis phycis
Plectorhinchus mediterraneus
Pleuronectes platessa
Pomadasys incisus
Pomatomus saltator
Raja asterias
Raja clavata
Sardina pilchardus
Scomber japonicus
Scomber scombrus
Scophthalmus rhombus
Scorpaena notata
Scorpaena scrofa
Scylforhinus canicula
Serranus cabrilla
Serranus hepatus
Serranus scriba
Solea lascaris
Solea senegalensis
Solea vulgaris
Sphyraena sphyraena
Spicara smaris
Sponayliosoma cantharus
Symphodus bailloni
Symphodus cireneus
Trachinotus ovatus
Trachinus draco
Trachurus mediterraneus
Trachurus picturatus
Trachurus trachurus
Trigla lucerna
Trigla lyra
Trigloporus lastoviza
Trisopterus luscus
Umbrina canariensis
Uranoscopus scaber
Total

Redes | Visual Palangre Armadilhas
+ + +

+
+ +
+

+ + + 4+

+ + + 4+ + + + F + + o+ + o+ + + + + +

+ +
+
+

+ + + +

+ + + 4+ + + +

NMro T T T TP IV U U U U NI WUUU VWP IV I IIP®R VORI TW®WITUOT O

63 38 22 11
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Tabela 6.2 - Ictiofauna identificada nos fundos arenosos adjacentes a zona dos recifes artificiais de Olhao entre
1990 e 2010. GF — grupo funcional: P — espécie pelagica, D — espécie demersal e B — espécie bentdnica.

Espécie
Arnoglossus thori
Aspitrigla obscura
Boops boops
Buglossidium luteum
Callionymus lyra
Citharus linguatula
Dicologoglossa cuneata
Diplodus annularis
Diplodus bellottii
Diplodus vulgaris
Halobatrachus didactylus
Merluccius merluccius
Microchirus azevia
Mullus surmuletus
Pagellus acarne
Pagellus erythrinus
Pagrus pagrus
Sardina pilchardus
Scomber japonicus
Scophthalmus rhombus
Scorpaena notata
Serranus cabrilla
Solea senegalensis
Spicara smaris
Spondyliosoma cantharus
Symphodus bailloni
Trachinus draco
Trachurus trachurus
Trigla lucerna
Trigla lyra
Umbrina canariensis

wa'UUJUUUUJUWUJ'U'UUUUUUJUUJUUUWUJUJUJ'UUJWIEH’

6.2 Campanhas de pesca com redes

Apds a implantagao de estruturas de produgao na APAA, foram realizadas 3 campanhas de
pesca durante a Primavera, Verdao/Outono e Inverno de 2014. A primeira campanha
decorreu entre 28 e 31 de Maio, a segunda campanha entre 18 e 25 de Setembro e a
terceira entre 16 e 19 de Dezembro. A campanha de Verdao/Outono foi assim designada
visto que sendo o Equinécio de Outono no dia 22, dois dias de campanha decorreram no
Verao e trés no Outono.

Cada campanha de pesca consistiu em quatro a cinco dias de pesca geralmente
consecutivos. Em cada dia de pesca eram langadas as cagadas (conjunto de redes) ao fim
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da tarde (antes do pér-do-sol) e recuperadas no dia seguinte a partir do nascer do dia. Cada
pesca era constituida por quatro cagadas, iguais duas a duas. Cada cagada com redes de
emalhar era constituida por 3 conjuntos alternados de 5 panos de rede de emalhar com
malha de 60mm e de 70mm. As cacadas de redes de tresmalho eram constituida por 6
panos de rede cada, cujo vazio do pano interior era de 100mm, 110mm e 120mm. Em cada
dia de pesca foram colocadas uma cagada de emalhar dentro e outra fora (controle) da zona
da APAA, a mesma profundidade. Este mesmo procedimento foi adoptado para com as
redes de tresmalho, mas a uma profundidade distinta (devido a limitagdes de espago entre
os lotes ocupados). Para eliminar o efeito da profundidade na comparacao dos dados entre
artes de pesca, as redes emalhar e tresmalho foram colocadas em dias alternados nos
locais de maior e menor profundidade. Devido a ocupacao dos lotes, a colocacao das redes
dentro da zona da APPA fez-se nos canais de navegagado entre lotes conforme esta
ilustrado na Figura 6.1.

Figura 6.1 — Mapa com ilustragcéo do desenho experimental das pescas. A vermelho est4 indicada a localizagéao
dos lances de pesca com redes, dentro e fora da zona APPA.

Como resultados principais das campanhas de pesca, observa-se (Tabela 6.3) que as
capturas tanto em numero como em peso foram superiores dentro da APAA com excecao

da campanha da Primavera em que se verificou o oposto. De um modo geral observa-se
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que as capturas foram significativamente mais elevadas tanto em nimero como em peso no
Verao/Outono e Inverno do que na Primavera.

Tabela 6.3 - Capturas de ictiofauna em nimero e em peso nas 3 campanhas de pesca

APPAA Controle
Campanha Numero |Peso(Kg)|Espécies|Numero |Peso(Kg)|Espécies
Primavera 417 47,6 32 832 107,3 35
Verao/Outono 2591 369,0 48 1641 249,8 39
Inverno 2307 287,3 47 1519 205,8 45

Os rendimentos de pesca (considerando a rede de emalhar de 60mm, a malhagem minima
legal e a mais utilizada, como referéncia) foram superiores no Verao/Outono, seguidos do
Inverno e da Primavera (Tabela 6.4).

Tabela 6.4 - Rendimentos de pesca (em Kg) referentes apenas as capturas com rede de emalhar de 60mm.

Campanha APPAA |Controle [Total

Primavera 19,5 51,2 70,7
Verao/Outono 181,7 123,4 305,1
Inverno 145,2 83,2 228.,4
Total 346,4 257,8 604,2

Em termos de capturas em numero (Tabela 6.5) as espécies mais abundantes foram a azevia (Microchirus
azevia) , a cavala (Scomber japonicus), o sargo-do-Senegal (Diplodus bellottii), a pescada (Merluccius
merluccius), a carta-de-bico (Citharus linguatula) e o carapau ( Trachurus trachurus) que representaram 16,1%,
15,6%, 8,8%, 8,4%, 7,9% e 7,2% do total. Estas espécies em conjunto constituiram mais de 64% das capturas
em numero. E de salientar no entanto que a cavala aparece como uma das espécies mais importantes devido a
captura de um numero elevado de exemplares dentro da APAA durante a campanha de Inverno (

Tabela 6.6).

A riqueza especifica foi igualmente mais elevada no Verdo/Outono e no Inverno (53
espécies), do que na Primavera (41). Das 66 espécies de ictiofauna identificadas (Tabela
6.7), 63 ocorreram dentro da zona da APAA (com 10 espécies apenas registadas dentro) e
56 ocorreram fora (com 3 espécies apenas registadas fora)

Comparando as espécies capturadas neste estudo com a listagem obtida na pesquisa
bibliografica, verifica-se que foram registadas mais espécies do que as citadas. Num total de
81 espécies, 48 foram registadas em ambos os casos. Nas 18 espécies que foram
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registadas apenas neste estudo incluem-se véarias espécies demersais comuns nos

desembarques comerciais, 0 que parece indicar um bom estado do habitat dentro da APAA.

Das 15 espécies identificadas na bibliografia mas nao observadas, estao incluidas espécies
de profundidade como o trombeteiro (Macroramphosus scolopax) ou o tamboril-preto
(Lophius budegassa) que foram capturados a maior profundidade e ndo seria expectavel.

Em peso as espécies mais abundantes foram a pescada, a cavala e a azevia (Tabela 6.8).
Note-se que a maior importancia da pescada se deve sobretudo as elevadas capturas
dentro da zona da APAA durante o Verao/Outono.

As capturas totais em peso e em numero foram superiores dentro da zona da APAA no

Verao/Outono e Inverno, mas foram superiores na zona exterior na Primavera.
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Tabela 6.5 - Captura em numero por época do ano e total.

Campanha o o
) Verdo/ Total % o
Espécie Primavera Inverno do Total| Cumulativa
Outono

Microchirus azevia 418 506 5771 1501| 16,2% 16,2%
Scomber japonicus 181 306 966 1453| 15,6% 31,8%
Diplodus bellottii 35 342 441 818| 8,8% 40,6%
Merluccius merluccius 108 484 189 781 8,4% 49,0%
Citharus linguatula 90 485 164 739 8,0% 57,0%
Trachurus trachurus 59 384 229 672 72% 64,2%
Trachinus draco 43 193 67 303 3,3% 67,5%
Pagellus acarne 12 92 177 281 3,0% 70,5%
Pagellus erythrinus 8 42 193 243 2,6% 73,1%
Chelidonichthys obscurus 5 106 118 229 2,5% 75,6%
Sarda sarda 217 2 219 24% 77,9%
Boops boops 37 115 55 207 22% 80,2%
Mullus surmuletus 31 54 96 181 1,9% 82,1%
Argyrosomus regius 170 3 173 1,9% 84,0%
Dicologlossa cuneata 36 26 93 155 1,7% 85,6%
Diplodus vulgaris 9 53 91 153 1,6% 87,3%
Sardina pilchardus 2 134 12 148 1,6% 88,9%
Scorpaena notata 77 38 24 139 1,5% 90,4%
Spondyliosoma cantharus 20 63 45 128 1,4% 91,8%
Liza aurata 91 10 101 1,1% 92,8%
Scomber scombrus 2 52 19 73 0,8% 93,6%
Diplodus annularis 11 19 33 63[ 0,7% 94,3%
Halobatrachus didactylus 3 21 32 56| 0,6% 94,9%
Chelidonichthys lastoviza 1 48 6 55 0,6% 95,5%
Microchirus boscanion 11 36 5 52 0,6% 96,1%
Spicara smaris 1 8 38 471  0,5% 96,6%
Aspitrigla cuculus 19 15 34 0,4% 96,9%
Chelidonichthys lucerna 2 26 3 31 0,3% 97,3%
Trachurus picturatus 9 14 2 25 0,3% 97,5%
Pagellus bogaraveo 2 18 4 24 0,3% 97,8%
Plectorhinchus mediterraneus 21 21 0,2% 98,0%
Umbrina canariensis 1 3 12 16| 0,2% 98,2%
Trisopterus luscus 5 1 6 12 0,1% 98,3%
Pagrus pagrus 11 11 0,1% 98,4%
Solea senegalensis 2 6 3 11 0,1% 98,6%
Chelon labrosus 10 10| 0,1% 98,7%
Dicentrarchus punctatus 1 3 5 9] 0,1% 98,8%
Sparus aurata 9 9] 0,1% 98,9%
Lepidotrigla cavillone 8 8 0,1% 98,9%
Phycis phycis 5 1 2 8 0,1% 99,0%
Serranus hepatus 1 3 4 8 0,1% 99,1%
Trigla lyra 1 5 2 8 0,1% 99,2%
Arnoglossus thori 3 2 2 7 0,1% 99,3%
Scorpaena scrofa 7 71 01% 99,4%
Solea solea 1 5 1 7 0,1% 99,4%
Bothus podas 5 5 0,1% 99,5%
Serranus cabrilla 3 1 1 5] 0,1% 99,5%
Torpedo marmorata 4 1 5 0,1% 99,6%
Torpedo torpedo 2 3 5 0,1% 99,6%
Dentex gibbosus 4 4  0,0% 99,7%
Uranoscopus scaber 2 2 4  0,0% 99,7%
Lithognathus mormyrus 3 3 0,0% 99,8%
Zeus faber 3 3 0,0% 99,8%
Caranx rhonchus 2 2 0,0% 99,8%
Dentex canariensis 2 2 0,0% 99,8%
Pagellus bellottii 2 2 0,0% 99,9%
Raja asterias 1 1 2 0,0% 99,9%
Raja montagui 1 1 2 0,0% 99,9%
Scophthalmus rhombus 2 2l 0,0% 99,9%
Alosa alosa 1 1 0,0% 99,9%
Alosa fallax 1 1 0,0% 99,9%
Balistes carolinensis 1 1 0,0% 100,0%
Callionymus lyra 1 1 0,0% 100,0%
Engraulis encrasicolus 1 1 0,0% 100,0%
Raja clavata 1 1 0,0% 100,0%
Raja naevus 1 1 0,0% 100,0%
Total 1249| 4218 3822] 9289 100%

Espécies 41 53 53 66
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Tabela 6.6 - Capturas em nimero separadas por area e estagio do ano

APPA Controle
Espécie Veréo / Verédo/
Primavera| Outono |Inverno Primavera| Outono |Inverno
Microchirus azevia 116 241 243 302 265 334
Scomber japonicus 64 129 788 117 177 178
Diplodus bellottii 21 214 323 14 128 118
Merluccius merluccius 28 336 80 80 148 109
Citharus linguatula 27 323 87 63 162 77
Trachurus trachurus 29 263 117 30 121 112
Trachinus draco 12 68 30 31 125 37
Pagellus acarne 11 77 110 1 15 67
Pagellus erythrinus 2 27 83 6 15 110
Chelidonichthys obscurus 1 46 50 4 60 68
Sarda sarda 170 1 47 1
Boops boops 15 64 34 22 51 21
Mullus surmuletus 8 30 53 23 24 43
Argyrosomus regius 151 3 19
Dicologlossa cuneata 34 18 47 2 8 46
Diplodus vulgaris 5 39 60 4 14 31
Sardina pilchardus 1 99 5 1 35 7
Scorpaena notata 5 19 16 72 19 8
Spondyliosoma cantharus 4 31 24 16 32 21
Liza aurata 67 24 10
Scomber scombrus 1 20 9 1 32 10
Diplodus annularis 7 2 20 4 17 13
Halobatrachus didactylus 2 10 10 1 11 22
Chelidonichthys lastoviza 24 1 1 24 5
Microchirus boscanion 2 16 3 9 20 2
Spicara smaris 3 20 1 5 18
Aspitrigla cuculus 13 4 6 11
Chelidonichthys lucerna 1 12 2 1 14 1
Trachurus picturatus 6 13 2 3 1
Pagellus bogaraveo 18 2 4
Plectorhinchus mediterraneus 20 1
Umbrina canariensis 1 3 10 2
Trisopterus luscus 1 3 5 3
Pagrus pagrus 5 6
Solea senegalensis 1 5 1 1 1 2
Chelon labrosus 9 1
Dicentrarchus punctatus 1 2 5 1
Sparus aurata 8 1
Lepidotrigla cavillone 1 7
Phycis phycis 4 1 2 1
Serranus hepatus 2 1 3 2
Trigla lyra 1 5 2
Arnoglossus thori 3 2 1 1
Scorpaena scrofa 1
Solea solea 5 1 1
Bothus podas 1 4
Serranus cabrilla 1 3 1
Torpedo marmorata 3 1 1
Torpedo torpedo 2 3
Dentex gibbosus 1 3
Uranoscopus scaber 2 2
Lithognathus mormyrus 2 1
Zeus faber 3
Caranx rhonchus 2
Dentex canariensis 2
Pagellus bellottii 1 1
Raja asterias 1 1
Raja montagui 1 1
Scophthalmus rhombus 1 1
Alosa alosa 1
Alosa fallax 1
Balistes carolinensis 1
Callionymus lyra 1
Engraulis encrasicolus 1
Raja clavata 1
Raja naevus 1
Total 417 2580 2307 832 1638 1515

105




institute portugues do Avaliacao do impac?e da area de_produgéo aguicola da Armona ho
mar ¢ da atmosfera ecossistema costeiro e comunidades locais — IAPAA

Tabela 6.7 - Presenca e auséncia de espécies. Unicas - indica as espécies presentes apenas na APAA ou na
zona de Controle.

APPA Controle

Espécie ) Verao / - . Verao / -
P Primavera Inverno Total Unicas | Primavera Inverno Total Unicas
QOutono Outono

Alosa alosa
Alosa fallax
Argyrosomus regius
Arnoglossus thori 1
Aspitrigla cuculus
Balistes carolinensis
Boops boops 1 1 1
Bothus podas 1
Callionymus lyra 1
Caranx rhonchus
Chelidonichthys lastoviza
Chelidonichthys lucerna 1
Chelidonichthys obscurus 1
Chelon labrosus
Citharus linguatula 1
Dentex canariensis
Dentex gibbosus
Dicentrarchus punctatus
Dicologlossa cuneata
Diplodus annularis
Diplodus bellottii
Diplodus vulgaris
Engraulis encrasicolus
Halobatrachus didactylus
Lepidotrigla cavillone 1
Lithognathus mormyrus 1
Liza aurata
Merluccius merluccius
Microchirus azevia
Microchirus boscanion
Mullus surmuletus
Pagellus acarne
Pagellus bellottii
Pagellus bogaraveo
Pagellus erythrinus 1
Pagrus pagrus
Phycis phycis 1 1
Plectorhinchus mediterraneus|
Raja asterias 1
Raja clavata 1
Raja montagui 1 1 1 1
Raja naevus
Sarda sarda
Sardina pilchardus 1
Scomber japonicus 1
Scomber scombrus 1
Scophthalmus rhombus
Scorpaena notata 1 1
Scorpaena scrofa
Serranus cabrilla
Serranus hepatus
Solea senegalensis 1 1
Solea solea 1
Sparus aurata
Spicara smaris 1
Spondyliosoma cantharus 1 1
Torpedo marmorata 1
Torpedo torpedo 1
1
1
1
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Trachinus draco 1
Trachurus picturatus 1
Trachurus trachurus 1
Trigla lyra
Trisopterus luscus 1
Umbrina canariensis 1 1 1
Uranoscopus scaber 1
Zeus faber 1
Total 32 48 47 63 10 35 39 45 56 3
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Tabela 6.8 - Capturas em peso (em Kg) separadas por area e época do ano.

APPA Controle
Espécie Verao/ Verao/ Total
Primavera| Outono |Inverno Primavera| Outono |Inverno
Merluccius merluccius 9,18 121,80 38,51 34,10 60,61 45,65| 309,85
Scomber japonicus 6,73 17,66 83,23 15,93 54,69 18,09| 196,34
Microchirus azevia 11,33 27,99 29,66 27,80 30,58 36,02| 163,38
Diplodus bellottii 1,36 14,22 27,99 0,94 5,28 10,36 60,14
Trachurus trachurus 2,12 17,80 9,22 4,02 5,08 15,68 53,92
Sarda sarda 29,39 0,84 10,20 0,76 41,19
Pagellus acarne 1,80 11,41 13,36 0,13 2,14 7,14 35,98
Citharus linguatula 1,02 16,64 3,59 2,66 6,12 3,11 33,13
Argyrosomus regius 25,28 1,66 4,56 31,50
Boops boops 1,14 6,24 7,80 4,26 7,53 3,31 30,28
Mullus surmuletus 1,51 4,82 10,97 2,39 2,93 7,64 30,24
Liza aurata 15,68 6,72 3,76 26,16
Pagellus erythrinus 0,17 3,31 7,74 0,60 2,28 10,39 24,49
Scomber scombrus 0,25 3,69 2,75 0,44 11,35 3,27 21,74
Chelidonichthys obscurus 0,08 414 4,14 0,22 6,32 5,98 20,87
Spondyliosoma cantharus 0,59 4,92 3,90 2,22 4,37 3,33 19,33
Trachinus draco 0,52 410 1,71 1,54 7,82 2,00 17,69
Diplodus vulgaris 0,56 4,01 7,51 0,21 1,38 2,52 16,18
Dicologlossa cuneata 2,88 0,83 4,44 0,21 0,82 484 14,01
Scorpaena notata 0,29 1,38 1,27 5,46 1,15 1,61 11,15
Halobatrachus didactylus 0,23 1,77 2,08 0,11 1,22 3,97 9,38
Chelidonichthys lastoviza 2,96 0,08 0,11 3,00 0,48 6,63
Chelidonichthys lucerna 2,21 0,51 0,02 2,92 0,17 5,82
Torpedo marmorata 4,87 0,33 0,23 5,43
Spicara smaris 0,27 2,22 0,11 0,62 2,06 5,28
Plectorhinchus mediterraneus| 4,95 0,22 5,16
Diplodus annularis 0,60 0,15 1,42 0,29 1,27 0,94 4,66
Solea senegalensis 0,44 2,09 0,33 0,25 0,30 1,02 4,43
Torpedo torpedo 1,54 2,79 4,33
Chelon labrosus 3,86 0,03 3,89
Sardina pilchardus 1,54 0,30 1,65 0,38 3,88
Umbrina canariensis 0,22 0,49 2,05 0,33 3,10
Raja asterias 1,28 1,59 2,87
Solea solea 1,82 0,41 0,31 2,54
Phycis phycis 1,51 0,20 0,43 0,29 2,42
Pagellus bogaraveo 1,96 0,42 2,38
Dicentrarchus punctatus 0,15 0,19 1,51 0,21 2,05
Raja clavata 1,87 1,87
Raja montagui 0,67 1,19 1,85
Pagrus pagrus 0,37 1,36 1,73
Scophthalmus rhombus 0,22 1,45 1,67
Sparus aurata 1,50 0,11 1,60
Aspitrigla cuculus 0,42 0,18 0,60 0,37 1,56
Uranoscopus scaber 0,82 0,73 1,55
Trigla lyra 0,23 0,91 0,31 1,44
Trisopterus luscus 0,11 0,33 0,65 0,33 1,42
Trachurus picturatus 1,07 0,07 0,20 0,05 1,38
Zeus faber 1,26 1,26
Microchirus boscanion 0,05 0,38 0,06 0,20 0,48 0,07 1,24
Caranx rhonchus 0,90 0,90
Dentex gibbosus 0,27 0,53 0,80
Scorpaena scrofa 0,55 0,07 0,62
Lithognathus mormyrus 0,45 0,16 0,62
Balistes carolinensis 0,58 0,58
Serranus cabrilla 0,12 0,40 0,52
Pagellus bellottii 0,14 0,27 0,40
Bothus podas 0,03 0,35 0,37
Dentex canariensis 0,36 0,36
Lepidotrigla cavillone 0,04 0,21 0,26
Raja naevus 0,23 0,23
Alosa alosa 0,19 0,19
Alosa fallax 0,17 0,17
Armoglossus thori 0,10 0,03 0,02 0,14
Serranus hepatus 0,03 0,02 0,05 0,03 0,12
Callionymus lyra 0,09 0,09
Engraulis encrasicolus 0,02 0,02
Total 47,64 363,89 287,25 107,27 248,10 202,62] 1256,77
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6.3 Telemetria acustica

O objetivo desta tarefa era estudar a dindmica espaco-temporal de uma das espécies mais
abundante e om maior valor comercial presente na APAA com recurso a telemetria. Para tal
foi utilizado equipamento de telemetria acustica da marca VEMCO, aproveitando assim os
recetores passivos que tém sido adquiridos ao longo dos projetos e também a experiéncia
dos investigadores com este tipo de equipamento. O sistema VEMCO baseia-se em marcas
codificadas que emitem numa unica frequéncia (69 KHz) e na utilizagdo de recetores
estanques e auténomos (modelo VR2W) que podem ser mantidos submersos em
funcionamento permanente durante meses. Para a telemetria activa que permite resultados
de posicionamento em tempo real utilizou-se o recetor VR100 ligado a um hidrofone
omnidirecional (para maior alcance e detegao rapida) ou a um hidrofone direcional (para um
posicionamento mais detalhado).

Em relag&o ao transmissor optou-se pelo modelo V8-4L (Figura 6.2), por se tratar de um tipo
de transmissor codificado que funciona na frequéncia de 69kHz. Assim, com este tipo de
transmissor € possivel identificar simultaneamente numa Unica frequéncia até 256

transmissores codificados.

Figura 6.2 - Marca acustica modelo V8 da Vemco.

As marcas utilizadas tinham uma poténcia de emissao de som de 144db pelo que o alcance
em condi¢cdes ocednicas tipicas (assumindo que a principal fonte de ruido é o estado do
mar) esta entre 464 e 230m (para velocidade do vento entre Calmo até 28-34 nés) se o
recetor for um VR2W. Para telemetria cativa com um VR100 o alcance varia entre 1329 e
788m (para as mesmas condi¢cdes atras referidas). Estas distancias indicativas sdo um
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ponto inicial para determinar o espagamento entre recetores e foram calculadas com base
num programa especialmente concebido para o efeito e disponivel no website da empresa
Vemco (http://vemco.com/range-calculator/).

6.3.1 Testes de alcance

Tendo em conta que os dados acima referidos sao teéricos e os conhecimentos adquiridos
anteriormente pela equipa aquando da utilizagcdo deste tipo de tecnologia e equipamento,
importava proceder a um ensaio que permitisse testar o equipamento em condicdes reais na
zona de estudo. O ensaio realizado teve duas fases distintas, numa primeira fase testou-se
o alcance do emissor, que foi fixado a um médulo recifal e realizaram-se leituras com o
recetor a 100, 200, 300, 400, 500 e 600 metros de distancia, e para dois sentidos opostos. A
confirmacao das posicoes foi efetuada em tempo real através de GPS ligado a um
computador portatil. No final de cada série de teste os dados do recetor VR2W foram
descarregados a bordo, de modo a verificar os alcances e confirmar a correta realizagdo do
teste. Como resultado preliminar foi identificado um alcance de cerca de 610 metros, que se
revelou superior ao fornecido pelo proprio fabricante, considerando-se, assim, que este valor
como referéncia para o desenho da distribuicdo dos recetores na zona de estudo.

Numa segunda fase, foram efetuados testes de alcance dos hidrofones, ja que apenas desta
forma seria possivel optimizar o seu uso neste estudo. Assim, o transmissor V8-4L foi
colocado numa posicao fixa, a cerca de 2m de profundidade, preso num cabo que se
encontrava fixo ao fundo e que tinha uma boia para assegurar que o dispositivo se mantinha
na vertical. Foi também montada na embarcacdo uma estrutura de modo a facilitar o
manuseamento de ambos os hidrofones (Figura 6.3). Esta estrutura permitia que o hidrofone
omnidirecional ficasse a uma profundidade constante e ao mesmo tempo suficientemente
estavel de modo a ser possivel navegar com a embarcagao a uma velocidade de cerca de 4
nos. Relativamente ao hidrofone direcional, esta estrutura tornou o seu uso bastante
simples, sendo possivel ao operador ter sempre uma referéncia em relagéo a diregao que
estava a ser escutada. Deste modo, para diminuir o ruido provocado pelo motor da prépria
embarcagédo era importante que os hidrofones se situassem a uma profundidade de 1m,
assegurando, assim, que se encontravam a uma profundidade superior a da hélice.
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Figura 6.3 - Estrutura onde se encontravam montados os hidrofones na embarcagao Recife Il

Na embarcacdo encontrava-se o recetor manual VR100 que foi testado com ambos os
hidrofones, direcional (VH10) e omnidirecional (VHE5). Foi efetuado um percurso a favor da
corrente e a deriva, testando o hidrofone omnidirecional. Ao mesmo tempo foi mantido
dentro de agua um recetor submersivel VR2W de modo a ir captando os sinais emitidos
pelos transmissores. Todo este percurso foi registado com a ajuda de um GPS de modo a
ser possivel, posteriormente, fazer inferéncias sobre as distancias maximas de alcance de

cada um dos equipamentos.

Assim que se deixaram de receber sinais através do recetor VR100, utilizando o hidrofone
omnidirecional, foram percorridos mais 100 m para garantir que nenhum dos recetores
(VR2W e VR100) continuava a receber sinais. No total foram percorridos cerca de 1100 m.
O percurso inverso foi feito a uma velocidade bastante reduzida e utilizando o hidrofone
direcional de modo a que também se adquirisse alguma sensibilidade e conhecimento sobre

o funcionamento deste equipamento, para além da distancia maxima de alcance.

6.3.2 Captura de peixes para marcacao com telemetria

Na sequéncia dos resultados das tarefas anteriores, foi realizada uma sesséo de pesca a
linha junto a jaula do IPMA com varios tipos de isco para capturar exemplares de choupa
(Spondyliosoma cantharus) visto ter sido considerada a espécie mais apropriada ao estudo
de telemetria. E uma espécie com valor comercial e os exemplares observados em

mergulho permitiam a insercdo da marca acustica sem afetar o equilibrio do peixe. A regra
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base € que o peso da marca (cerca de 4g) ndo pode exceder 0s 2% (Jadot et al. 2005) pelo
gue seria necessario capturar choupas com mais de 200g.

Apesar da utilizagao de varios iscos (ameijola, Callista chione; ralo, Upogebia sp.; casulo,
Diopatra neapolitana; e, lingueirdo, Ensis siliqua) e das diversas tentativas nao foi possivel
capturar um unico exemplar de choupa, tendo apenas sido capturadas bogas (Boops boops)
com comprimento entre 22,3 e 29 cm de comprimento total, das quais apenas 2 tinham peso
superior a 200g. Assim, optou-se por nao realizar a cirurgia nestes peixes e tentar a captura
de outra espécie vulgarmente observada em torno da jaula do IPMA instalada na APAA (ex.
sargo-legitimo, Diplodus sargus). Contudo, tal nao foi possivel realizar em tempo (Util
(necessidade de utlizacdo do equipamento de telemetria noutros projectos do IPMA,
designadamente dos receptores).

6.4 Transectos de observacao da ictiofauna

Foram realizados em Agosto de 2014 transectos em mergulho para observacdo da
ictiofauna associada aos “longlines” de bivalves estabelecidos na APPA e associada a jaula
de piscicultura do IPMA.

Relativamente aos “longlines”, dois mergulhadores realizaram transectos emparelhados ao
longo da “madre” horizontal que sustenta os “longlines” de bivalves. O transecto foi planeado
de modo a percorrer cerca de 100 metros em trés dos conjuntos de “longlines” para replicar
os resultados.

Ao contrario do esperado nao foram encontradas quaisquer espécies de ictiofauna
associadas aos “longlines”.

Foram ainda realizados mergulhos de identificagdo da ictiofauna associada a jaula de
piscicultura do IPMA, localizada na APAA. O protocolo consiste num transecto emparelhado
realizando uma circunferéncia completa em torno da jaula. O transecto foi realizado em
duplicado em Agosto de 2014. As espécies mais comuns observadas em mergulho foram a
tainha (Liza aurata), a boga (Boops boops) e a choupa (Spondyliosoma cantharus).

6.5 Conclusoes

Os resultados obtidos demonstram uma maior biomassa e riqueza especifica dentro da area
da APAA do que nas zonas de controlo. Este resultado podera estar associado a presenca
de estruturas fixas dentro da zona da APAA que funcionam como dispositivos de atracgéao
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de peixes, semelhantes aos efeitos dos recifes artificiais. De facto na zona ndo existem
qualquer substrato rochoso natural pelo que a adicdo de estruturas rigidas artificiais,
incluindo os recifes artificiais colocados pelo IPMA, estara na base deste efeito de
atragdo/concentragéao.

A ocorréncia de espécies que foram observadas apenas no interior da APAA, tal como raias
(Raja clavata e Raja naevus), tremelga (Torpedo torpedo), peixe-pau (Callionymus lyra)
parecem indicar que a APAA ao estar interdita & pesca comercial, podera também estar a
ter um efeito de protecéo para estas espécies. Por outro lado, a elevada captura de cavala
(Scomber japonicus) durante a campanha de Inverno pode estar associada também a um
certo efeito de protecéo e de maior disponibilidade de alimento. De facto algumas espécies
pelagicas pouco frequentes como o savel (Alosa alosa) a savelha (Alosa fallax) e o biqueirdo
(Engraulis encrasicolus) foram capturados exclusivamente na zona da APAA.

Na sequéncia deste estudo, considera-se que seria de interesse para o estudo das
comunidades ictiofaunisticas a execugao anual de campanhas de monitorizagao da APAA.
Esta monitorizagao devera ter em conta tanto o possivel efeito de aracgd/concentragao de
pescado na zona da APAA, mas também um eventual efeito de Area Marinha Protegida que
decorre da interdicdo de pesca nesta zona de produg¢ao aquicola.

112




Nipozz

~Nipezza N , o

instituto portuguas do valiacao do impacte da area de_produgao a_qUIcoIa da Armona no
mar ¢ da atmosfera ecossistema costeiro e comunidades locais — IAPAA

Capitulo 6

Socioeconomia
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7. SOCIOECONOMIA

7.1 Coexisténcia: aquicultura ao largo com a pesca local

O elevado consumo de pescado € uma caracteristica dos portugueses (cerca de 60 kg/ano
per capita), sendo o mais elevado da Unido Europeia e um dos mais elevados de todo o
mundo. Acontece que o0 pescado capturado pela frota portuguesa nao é suficiente para
abastecer as necessidades de consumo recorrendo-se a importacoes.

Em Portugal devido a impossibilidade da pesca per se atingir a produgdo necessaria para
satisfazer a procura e por haver necessidade de baixar o défice comercial na parte de
pescado; a aquicultura em mar-aberto/ao largo (AAL) surgiu naturalmente como uma forte
possibilidade a investir. Assim, na ultima década tem sido estratégia focar Portugal em
atividades ligadas ao mar, de modo a estimular a produtividade e dar visibilidade ao pais a

nivel de ciéncia e conhecimento, tecnologia e industria maritimas.

A APAA surge entdo em 2008, consistindo numa area de cerca de 14 km® onde foram
instaladas as infraestruturas contempladas para a produgdo aquicola ao largo, quer de
peixe, quer de moluscos bivalves (DR 2008a). Foi também aberto concurso publico para a
atribuicdo de dareas de exploracdo aos concessionarios (DR 2008b). A area onde
presentemente se insere a APAA, servia anteriormente os utilizadores de artes da pesca
local. Nessa area também ja haviam sido instaladas recifes artificiais em 1990, uma
armagao de um consoércio luso-nipénico (a funcionar desde 1995) e jaulas submersiveis
para investiga¢do sobre a produgéo de peixe em mar-aberto.

De modo a identificar potenciais fricgbes entre as atividades desenvolvidas na area da
APAA, nomeadamente a influéncia na pesca de pequena escala (PPE) desenvolveram-se
trés estratégias: (i) avaliar que varidveis influenciavam a maior ou menor satisfacdo da
pesca local devido a presenga da nova infraestrutura (I6gica difusa); (ii) recolher informacao
dos aquicultores em mar-aberto; e (iii) determinar a escolha das comunidades e as
possibilidades de ocorréncia de diferentes cenarios (redes Bayesianas).

7.2 Material e métodos

7.2.1 Desenho experimental: componente socioeconémica

Recolhida a informacao e efetuado o seu tratamento relativo a percecao das comunidades
piscatérias proximas da APAA depreendeu-se os fatores que influenciavam a satisfacao das
comunidades piscatérias impactadas pela APAA. Porém, a informagcdo sobre os aspetos
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sociais e econémicos € pobre, em grande parte devido ao fenédmeno da aquicultura em mar-
aberto ser recente pelo que a delineacao do desenho experimental para dar seguimento aos
estudos de impacto foi efetuado com base em trabalhos cientificos publicados.

7.2.2 Consulta de literatura e media

Para entender qual seria a influéncia das estruturas da area piloto de producéo aquicola da
Armona (APAA) nas comunidades piscatérias locais recorreu-se a pesquisa de artigos
cientificos, imprensa escrita e outros documentos. Primeiramente foi procurada informacgéao
nos principais media (internet, imprensa regional e nacional em papel, radio e televisdao) que

abordasse as questdes relativas ao estabelecimento da APAA (Figura 5.1).

Figura 7.1 — Noticias alusivas a aquicultura em mar-aberto no Algarve. Fontes: Imprensa divulgada na internet.

Encontrou-se alguma informagéao distribuida pelos principais 6rgaos de comunicagao social
e verificou-se que existiam “temas com impacto social”. Esses temas serviram de base para
0 enquadramento objetivo dos estudos a seguir descritos. O estabelecimento da area piloto
da Armona, como a primeira area a nivel nacional para dinamizar a produgcédo de pescado
em condi¢des de mar-aberto, tornou-se assim uma realidade. No entanto, previam-se
alegadamente alguns custos sociais e economicos, conforme foi veiculado na comunicagéao

social (e.g., Barlavento, 2013).

7.2.3 Aplicacdo de metodologias no ambito socioecondémico

Na primeira abordagem, optou-se por trés variaveis que se mostraram recorrentes na
recolha de informacéo. Estas variaveis foram licitadas apenas pelos pescadores da frota
local com elegibilidade no calador da APAA. Para tal usou-se a heuristica da logica difusa
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com calibracado de sistemas por peritos. O objetivo focou-se na determinacao da satisfacao
da comunidade piscatoria (caso de estudo A).

Numa segunda abordagem, recolheu-se informagdo dos representantes das empresas de
aquicultura ao largo. Como eram poucas empresas a operar a data do estudo decidiu-se
fazer entrevistas aos operadores que fazem produgado aquicola. Como as atividades de
aquicultura na area da APAA se restringem a produgcdo de peixe e de bivalves,
estabelecemos contactos com um representante de cada atividade. A informacao recolhida
serviu para poder fazer a interacdo e alimentacdo dos modelos aplicados na terceira
abordagem (caso de estudo B).

A terceira abordagem teve como objetivo saber quais eram os fatores que afetavam a safra
da pequena pesca devido ao estabelecimento da APAA. Assim, reuniram-se as associagdes
de pescadores para fazer uma pequena introducao sobre o enquadramento do trabalho
(promover a pequena pesca e estabelecer a APAA com interagdes sinergéticas). Para tal
delineou-se uma metodologia que consistia em fazer interagir um pequeno grupo de
pescadores (8-10), de modo a estabelecer as palavras-chave relativas os assuntos acima
referidos. Fez-se o0 enquadramento da recolha de informacdo de modo a ser usada em
redes Bayesianas. Para a modelacao foi usada a informacéo recolhida nos workshops
participativos e nas entrevistas. O objetivo foi modelar as diferentes componentes nas redes
Bayesianas (caso de estudo C).

7.2.4 Caso de estudo A: percecao de impacto da APAA na pesca local

Propdsito: Da informagdo recolhida na primeira fase do trabalho (percecdes das
comunidades piscatorias), foram analisadas as comunidades que referiram ter sido “alvo” de
maior impacto na normal atividade piscatéria de pequena escala devido a implantagéo das
infraestruturas da APAA ao largo. Para tal, foram envolvidas quatro comunidades da pesca
local na area da APAA (comunidades da Culatra e Fuzeta) e sua proximidade (comunidades
da Praia de Faro e de Santa Luzia), em relagéo a perceg¢ao do impacto exercido.

Foi usada uma metodologia baseada na l6gica difusa aplicada a pequena pesca impactada
pela APAA. Esta metodologia é mais adequada quando existe escassez de informacao para
a pequena pesca, nomeadamente na impossibilidade de determinar o esfor¢co de pesca por
auséncia de um sistema de monitorizacdo de embarcacoes (VMS). A légica difusa é usada
em casos onde existe um elevado grau de incerteza (Guillaume e Charnomordic, 2011). E
uma metodologia eficaz para lidar com problemas onde valores exatos estdo ausentes, mas

onde valores aproximados podem ser usados. E uma extensdo da légica Booleana que
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utiliza valores entre zero (falso) e um (verdadeiro). Na légica difusa qualquer valor
intermédio é aceite (Berchtold et al. 2008).

A l6gica difusa tem sido usada em muitas areas do conhecimento. Relativamente a estudos
com énfase nos assuntos do mar existem varios exemplos: gestdo costeira (Ergin et al.
2004, Blauw et al. 2010, Teh e Teh 2011), conservacao de recursos pesqueiros (Cheung et
al. 2005, Morato et al. 2006, Ainsworth et al. 2008), analise de decisdo em pescas (Paterson
et al. 2007, Jarre et al. 2008) e assuntos sociais relacionados com pescas (Grant e Berkes
2007, Ommer et al. 2012).

A teoria da légica difusa permite que um dado objeto possa ter um grau de pertenga parcial
em mais do que um conjunto. Isto € possivel através da funcdo de pertenga. Na l6gica
difusa sdo usadas variaveis linguisticas definidas por quatro componentes: nome da variavel
(e.g., navegabilidade); termos linguisticos (e.g., “alto” e “baix0”); fungdes de pertenca dos
valores linguisticos, e dominio sobre o qual a variavel toma os seus valores quantitativos.
Normalmente o processo da ldgica difusa inclui trés passos (Wang e Mendel 1992, Wang
1999): (i) "Fuzzyficagao", (ii) Inferéncia, e (iii) "Defuzzyficagao".

Modelo conceptual: O principal objetivo foi determinar o impacto percetivel devido a
implementacdo da estrutura piloto de aquicultura em mar-aberto, nomeadamente se as
recentes atividades de estabulacao interagem com a pequena pesca. Para tal desenvolveu-
se uma abordagem de 4 passos (Figura 5.2).
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Figura 7.2 — Modelo conceptual aplicado no caso de estudo A que incidiu no uso da légica difusa.

Aplicacdo ao caso de estudo: No primeiro passo pareceu-nos fundamental identificar
guem eram os individuos cujas atividades eram potencial ou alegadamente afetadas (Figura
5.3). Para isso, foram conduzidas entrevistas semiestruturadas suportadas por questionarios
em cada uma das comunidades. Os temas cobertos foram: caracteristicas gerais (segmento
de pesca, escaldo etario, escolaridade; atividade laboral (a tempo completo ou parcial,
relagéo familiar com os viveiros ou pesca); producao de peixe e marisco (valor, quantidade,
importancia temporal); posicionamento da atividade (incentivos, beneficios, problemas,
relacionamento com o turismo), € um conjunto de questbes de resposta aberta, onde os
entrevistados podiam expressar a sua opinido relativamente as infraestruturas da

aquicultura oceanica (impacto, emprego, producéo e futura disseminacao).
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Figura 7.3 — Area da APAA. A esquerda pode ver-se uma embarcacédo de pesca local no exterior da APAA, &
direita esta uma embarcacgao ao servigo dum operador no interior da APAA.

Posteriormente num segundo passo, tornou-se importante perceber os assuntos mais
cruciais que eram levantados pelos profissionais afetados. Nesse ambito foi importante
encontrar todos os assuntos relevantes percecionados como facilitadores de operagdes ou
que criavam dificuldades acrescidas (Figura 5.4a a 5.4c). Foi determinado que os assuntos
deveriam focar-se em como o estabelecimento da APAA poderia afetar a atividade da pesca
e assim gerar maior ou menor satisfacao (Figura 5.4d). Basicamente foram considerados
todos os pescadores que operam artes usadas na pequena pesca nas batimétricas da
APAA e foram excluidos todos aqueles pescadores que operavam a maiores distancias da
costa, ou aqueles cujo modo de vida se baseia no marisqueio.
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Figura 7.4— Conjuntos difusos que definem os inputs e o output derivados do estabelecimento da aquicultura em
mar-aberto: (a) area disponivel para a pesca, (b) navegabilidade, (c) variagdo do pescado capturado, e (d)
satisfacao.

No terceiro passo foram investigados quais os equilibrios tacitos ou regras formais de
utilizacdo comum que foram mais benéficos, ou pelo menos que provocaram menores
danos para ambas as partes (i.e., aquicultura oceanica e pequena pesca). O objetivo foi
reconhecer quais sao os limites de coexisténcia entre atividades. Tal € possivel através da
inclusao de atributos levantados pelos pescadores na area espacial em andlise, i.e., a area
em cuja jurisdicdo maritima se encontra a APAA e as suas areas contiguas a nascente e
poente. Através da abordagem da ldgica difusa, todos os assuntos levantados pelos
pescadores foram combinados numa forma heuristica para alocar todas as combinacdes
plausiveis dos fatores que afetam a atividade (interagdo da aquicultura oceénica com a
pequena pesca) (Figura 5). Salienta-se que nem todas as regras heuristicas faziam sentido.
Todas essas foram desativadas no processo de teste.
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Figura 7.5 - Regras heuristicas usadas durante o processo de inferéncia para o impacto percetivel da aquicultura
em mar-aberto na satisfagdo das comunidades da pesca local

No ultimo passo (quarto), foi determinado até que ponto € que 0s pescadores estao
(in)satisfeitos com a infraestrutura da APAA no que diz respeito a sua propria atividade
pesqueira. Assim foi desenvolvida uma escala de valor para o resultado designado por
“satisfagdo” de modo a medir a insatisfagéo ou satisfacdo com a criagdo da APAA (Figura
5.4d).

7.2.5 Caso de estudo B: descricao das empresas de aquicultura em mar-aberto

Propdsito: Para a componente da pesca local e das suas comunidades existe alguma
facilidade em recolher informacdo, porque existem muitas pessoas envolvidas nessa
atividade e também por haver registos ao longo duma série temporal longa em jornais,
artigos cientificos, ou informacao nao classificada. A atividade da aquicultura em mar-aberto
€ recente e como tal hd escassez de informagéo escrita. De fato ndo existe praticamente
informacgao disponivel para este tipo de aquicultura, a exce¢do do operador que trabalha
com estabulamento de tunideos (Santos et al., 2002; Lemos e Gomes, 2004; Santos e
Coelho, 2011).

Com base na informagao recolhida no Caso de Estudo A, foi determinado que seria
importante conhecer o modus operandi dos lotes concessionados.

Modelo conceptual: Como o objetivo foi compreender se havia interferéncia da aquicultura
ao largo com a pequena pesca devido a competicao de atividades por espago, foi delineada
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uma abordagem de quatro passos. Essa abordagem consistia em: (i) identificar empresas a
operar nos lotes das infraestruturas da APAA; (i) Entrevistar representantes dessas
mesmas empresas; (iii) caracterizar essas atividades; e (iv) selecionar informacgao util para

ser usada nas redes Bayesianas (Caso de Estudo C) (Figura 5.6).

Figura 7.6 — Modelo conceptual simples usado para recolher informagdo dos representantes das principais
empresas de aquicultura ao largo (AAL).

Aplicacao ao caso de estudo: Foi importante criar um conjunto de perguntas e entrevistar
0s representantes, para obter a informacdo necessdaria. Basicamente na area da APAA
foram desenvolvidas trés atividades (Figura 5.7): (i) ranching de atum através do
estabulamento de tunideos em armacao; (ii) producdo de esparideos em jaulas oceanicas
flutuantes para investigagao; e (iii) produgao de bivalves em longlines.

A primeira atividade iniciou em 1995 e é derivada duma joint-venture luso-nipénica. Esse
consércio tem por objetivo capturar varias espécies de atuns, estabula-los e engorda-los de
forma a serem comercializados. Este tipo de producdo é visto como sustentavel. Porém
como a alimentacdo dos atuns é feita com pescado acessoério o que provoca alguma

controvérsia relativamente a sustentabilidade.

No que diz respeito a segunda atividade, a producao foi experimental de algumas espécies
de peixe numa jaula submersivel (Soares et al., 2012).

No que concerne a terceira atividade, ja se instalaram alguns operadores havendo
diferentes escalas de produgdo. Um dos operadores tem vindo a ganhar bastante escala
enquanto os outros estdo ainda em fase de arranque.
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Figura 7.7 — Delimitacdo de areas. Em cima zona com lotes dos operadores de longlines de bivalves. Ao centro
zona de producgéo de peixe. Em baixo zona do operador de ranching de tunideos

7.2.6 Caso de estudo C: interacdes pesca local e aquicultura em mar-aberto

Propdsito: Com base na informagao recolhida na primeira fase do trabalho (perce¢des das
comunidades piscatorias) e do Caso de Estudo A (impacto causado pela APAA), foram
analisadas no Caso de Estudo B apenas as comunidades que referiram ter sido “alvo” de
maior impacto da APAA (comunidades da Culatra e Fuzeta). Foi também usada a
informacéao recolhida junto dos operadores de aquicultura em mar-aberto. O propoésito focou-
se na interacdo da producdo na APAA com a safra da pequena pesca e a influéncia do
sistema na producéo total de pescado.

Foi usada uma metodologia baseada em redes Bayesianas, de modo a estabelecer as
interagdes da pequena pesca com os operadores da APAA. A aplicagéo desta metodologia
€ mais adequada em casos com escassez de informacdo na aquicultura em mar-aberto, e
também na pequena pesca nao permitindo haver registos de factos ocorridos e usados para
comparagao ou avaliagao.
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Uma rede Bayesiana (RB) consiste num grafo aciclico associado a um conjunto de tabelas
de probabilidades condicionais (TPCs). Sdo usados modelos de redes Bayesianas em
problemas onde existe alguma incerteza (Lemmer e Kanal, 2014). As RBs consistem em
grafos onde certas variaveis (nodos) sao ligadas através duma seta causal ou de influéncia
(conhecidos por arcos). A diregdo dos arcos consiste em ligar nodos do nodo parental para
o(s) filho(s), da mesma forma que um pai pode gerar criangas, 0 mesmo ja ndao sucedendo
ao contrario. A cada nodo esta associado um conjunto de fungbes de probabilidade
condicional, que modelam a incerteza que pode ser encontrada entre os nodos e 0s seus
pais. A primeira referéncia cientifica para diagramas de influéncia Bayesiana surgiu no final
da década de 1980 (Varis e Kuikka, 1989) e as primeiras aplicagdes as pescas surgiram
no inicio dos anos 1990 (Varis et al. 1993; Varis 1995).

Modelo conceptual. Na abordagem usada nesta metodologia pretendeu obter-se um
envolvimento gradual dos participantes. Para tal, foi definido que cada workshop
participativo constaria de varios exercicios, onde os participantes se pudessem inteirar da
tematica do estudo, de modo a compreender o objetivo do mesmo e de corresponder ao que
lhes era solicitado. Assim, o modelo conceptual para a recolha de informacao foi delineado
da seguinte forma (Figura 5.8):

1) O problema foi expresso através da extracdo de assuntos-chave, de modo a
construir gradualmente uma imagem geral definida como figura rica até ao ponto da
saturacdo de informagdo. Nesta fase a dindmica do grupo baixava
consideravelmente sem haver assuntos novos a entrar em campo, ou pausa ou

siléncio se tornavam dominantes;

2) De seguida, os assuntos foram agrupados por grandes temas, e selecionados pelo
grupo os trés mais importantes (ordenacao através de mapas mentais);

3) Os grandes temas selecionados foram entdo comparados dois-a-dois, de modo a
encontrar a hierarquia dos assuntos mais relevantes, através do processo analitico

hierarquico (AHP);

4) Posteriormente foram definidos os estados para as variaveis/nodos, definindo o
estado inicial da rede Bayesiana;

5) Num penultimo passo, foi elaborada a construgéo das tabelas de probabilidade
condicional (TPCs);
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6) Por fim, foi adicionada a cada variavel, as probabilidades a priori e incluidos os

potenciais cenarios subsequentes.

2 — Escolha dos

1 - Licitacao de ; 3 — Comparacdes
assuntos chave aisniggtrct):nrtgasls > 2-a-2
(figura rica) (mapas mentais) (método AHP)
5 — Construcao de

6 — Cendrios de tabelas de 4 — Definicdo de

redes Bayesianas probabilidade | — estados para
(RBs) condicional as variaveis
(TPCs)

Figura 7.8 — Modelo conceptual usado para as redes Bayesianas: 0s varios passos dos workshops participativos.

Preé-teste: Inicialmente foi testado o processo numa sessdo experimental no IPMA em
Olhdo, com varios funcionarios que se predispuseram a participar. A partir de processos
envolvendo redes Bayesianas testados por outros investigadores (e.g., Levontin et al., 2011;
Tiller et al., 2013), esta sessdo experimental consistiu essencialmente em determinar a
sequéncia légica da metodologia, acertar a dindmica, verificar a ordem da recolha e o tipo

de informagéo a recolher (Figura 5.9).
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Figura 7.9 — Fase de teste anterior aos workshops participativos. a) Definindo a tematica e desenhando a figura
rica, b) Enquadramento do assunto através de post-its cor-de-rosa, c) Extragdo de assuntos-chave (post-it
amarelos) e ligagdo dos mesmos entre si através de setas.

Aplicacdo ao caso de estudo: A componente de recolha de informacdo de campo foi
efetuada em duas sessdes. Na fase pré-workshop foram agendados encontros com 0s
representantes das associagdes de pesca local. Pretendeu-se reunir seis a doze pescadores
nos workshops participativos onde era explicada a estrutura para a investigacédo
socioecondmica. Foi-lhes informado que o objetivo do workshop consistiria numa série de
exercicios sequenciais onde os pescadores seriam os participantes principais.

A sequéncia delineada para a recolha de informag¢édo seguiu o formato descrito no modelo
concetual, aplicado ao caso de estudo. Nas sessbes de cada workshop, a sequéncia de
exercicio é a que se segue.

Primeiro foi referida a criagdo da APAA e qual a influéncia exercida na pequena pesca. Foi
justificado que os pescadores deveriam extrair razdes que poderiam afetar os rendimentos
devido a existéncia da APAA. O exercicio inicial acabou quando se atingiu uma saturagéao

no fraseado, sem haver outra palavra ou assunto.

O segundo exercicio consistiu em explicar aos pescadores que eles deveriam escolher 3 a 4
assuntos (referidos no exercicio interior). A escolha deveria ser feita de acordo com o fator
gue teve maior impacto na sua atividade devido ao estabelecimento da APAA.

O terceiro exercicio consistiu em fazer comparagbes duas-a-duas entre 0s assuntos
escolhidos no segundo exercicio. Foi usada uma abordagem relacionada com o processo
analitico hierarquico (AHP), i.e., consistiu em ordenar do maior até ao menor, cada um dos
fatores a influenciar o rendimento dos pescadores devido ao estabelecimento da APAA. O
maior desafio deste exercicio foi ordenar coletivamente o fator cuja percecéo era a de ser o

mais influente.
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No quarto exercicio foram definidos os estados de cada fator. Para cada fator definiu-se
apenas os estados extremos, ou seja, os estados desejados e indesejados.

No quinto exercicio, foram descritas as combinagbes discretas de combinagdes de estado
para os fatores escolhidos. Foi pedido aos pescadores para ordenar as combinagdes desde

a condicdo mais desejavel até a menos.

Por fim, o sexto exercicio consistiu em escolher os fatores secundérios a influenciar cada
um dos fatores primarios. Essa escolha recaiu em dois a trés fatores alegadamente menos

relevantes e que nao foram incluidos anteriormente.

A amostragem consistiu em dois workshops participativos: o primeiro na ilha da Culatra e o
segundo na vila da Fuzeta. Na fase pré-workshop houve necessidade de delinear alguns
pormenores com 0s representantes das associacoes. A informacao recolhida consistiu num
agrupar de post-it, que por sua vez estavam ligados entre si por intermédio de setas
(grafos). Toda a informagcdo foi fotografada e tomadas notas especificas em cada
comunidade piscatoéria para posterior analise.

Na ilha da Culatra houve um primeiro contacto com a presidente de uma associagao local
(Associacdo de Moradores da llha Culatra - AMIC). Depois de alguns acertos para a
convocatéria foi possivel reunir 10 pescadores nas instalagcbes desta associacdo. A
entrevista coletiva teve o formato de um workshop patrticipativo e durou cerca de duas horas
(Figura 5.10).
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Figura 7.10 — Culatra: a, e) Extracdo de assuntos-chave, b) Escolha dos assuntos/varidveis/nodos mais
importantes, ¢, f) Comparag6es duas a duas dos trés assuntos mais relevantes, d) Definicdo de estados para as
variaveis/nodos, g) encerramento do workshop participativo.

Na vila da Fuzeta houve um primeiro contacto com a associagdo de armadores de pesca
local (Associagdo de Pesca do Sotavento Algarvio - ADAPSA). Tal como anteriormente
foram necessarios acertos relativos a convocatéria, por fim conseguimos reunir 8
pescadores nas instalagées da DocaPesca da Fuzeta. De igual forma, a entrevista coletiva
teve o formato de um workshop participativo e durou cerca de duas horas (Figura 5.11).
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Figura 7.11 — Fuzeta: a, e) Extracdo de assuntos-chave, b) Escolha dos assuntos/varidveis/nodos mais
importantes, ¢, f) Comparag6es duas a duas dos trés assuntos mais relevantes, d) Definicdo de estados para as
variaveis/nodos, g) Construgao das tabelas de probabilidade condicional

7.3 Resultados e discussao

7.3.1 Caso de estudo A: percecao de impacto da APAA na pesca local (l6gica
difusa)

As areas de pesca disponiveis desde a legislagdo para a APAA (2008) tém variado
anualmente (Figura 5.12a). Quanto a navegabilidade existem atualmente ferramentas de
dominio publico que podem ser usadas para determinar a existéncia de embarcacdes na
area da APAA e até percecionar as rotas e verificar se ha desvios. Esta situagao pode ser
avaliada em tempo real através do website http://www.marinetraffic.com/pt/ (Figura 5.12b).
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a) b)

Figura 7.12 — Area de estudo: a) o estabelecimento da APAA reduziu a &rea para a pequena pesca (retangulo
laranja), b) através da andlise do trafego maritimo na zona pode-se verificar se ha mudanca de rotas
navegacionais.

Foi recolhida uma amostra de dez barcos de pequena pesca por cada comunidade e
averiguados o0s desembarques anuais. Para tal foi usado o website
http://ec.europa.eu/fisheries/fleet e também registos eletrdnicos para as quatro comunidades
em analise cedidos pela DGRM (Direcdo Geral de Recursos Naturais, Seguranca e Servicos
Maritimos), de modo a cruzar a informacgéo. As séries temporais de 2006 a 2013 permitiram
averiguar os padrdes de desembarques (Figura 5.13).

100000

= E

"= 10000 =

8 3

£ 10004

E 3

= 3 Poente mpacto Culatra

= 100 N T Poente controlo P Faro

E 10 = = = [\ascente impactho Fuzera

= 5 weesemenanens [ g5cente controlo S Luzia

(8] .
1 T T T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013

Ano

Figura 7.13 — Desembarques anuais de dez embarcagbes com registos regulares em cada uma das
comunidades piscatérias em andlise. a) registo de frota europeu, b) resultados da andlise dos registos das
embarcagbes identificadas.
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Os resultados obtidos para as séries temporais de 2006 a 2013 no que diz respeito aos
inputs sdo as que constam na Figura 5.14.

Figura 7.14 — Variacdo média para os trés atributos: (a,b) area de pesca disponivel, (c,d) navegabilidade e (e,f)
capturas. Todos os graficos sdo relativos as comunidades piscatorias a nascente e poente, impactadas e de
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controlo relativas a APAA. As linhas tracejadas verticais representam o periodo de transicdo para o
estabelecimento da APAA. A linha tracejada horizontal representa o valor indicativo considerado para o ano de
referéncia (2006).

A andlise dos resultados foi feita através de modelagao de l6gica difusa com o auxilio do
software em open source FISpro versao 3.5 desenvolvida por Serge Guillaume, Brigitte
Charnomordic e Jean-Luc Lablée em 2011. Depois de "fuzzificadas" as variaveis e
estabelecidas as regras a usar na inferéncia, foram testadas as situagdes reais derivadas da
implementacdo da APAA, de modo a inferir sobre a satisfagdo das comunidades locais
(Figura 5.15).

a

132




N ipezza
institute portugues do Avaliacao do impac?e da area de_produgéo aguicola da Armona ho
mar ¢ da atmosfera ecossistema costeiro e comunidades locais — IAPAA

Figura 7.15 — a) Resultados computacionais derivados da inferéncia entre as varidveis de input e o resultado no
output (satisfacdo). A satisfacao pode ser verificada por comportamentos de pesca junto as estruturas: b) pesca
recreativa, c) PPE com artes passivas (barco a esquerda e artes a direita) e d) PPE com artes ativas.

Os resultados obtidos para o output, as séries temporais de 2006 a 2013 sao

apresentados na Figura 5.16.

Figura 7.16 — Resultados obtidos na inferéncia da ldgica difusa relativos a satisfagdo das comunidades
piscatorias estudadas em relagdo ao estabelecimento da zona de produgéo aquicola da Armona.

A partir da captura das embarcacoes foi testada a hipétese nula (HO) de que a satisfacao da
comunidade piscatoria era dependente do estabelecimento da APAA, contra a hipétese
alternativa (H1) de que nao era. Os resultados dessa analise constam na Tabela 1.
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Tabela 7.1 — Resultados do teste Chi-quadrado de Pearson . As comunidades piscatérias sao: PF- Praia de Faro,
CL — Culatra, FZ — Fuzeta e SL — Santa Luzia.

Comunidades piscatorias
Estabelecimento

da APAA Estatisticas Controlo Impacto Oeste Leste
(PF, SL) (CL, F2) (PF,CL) (FZ, SL)
Antes X 14.5964 3.9169 249693 6.8438
(2006-2009) gdl 3 3 3 3
Valor de p 0.0022 0.2706 0.0000 0.07705
Depois X 7.3029 5.0481 6.9522  3.6035
(2010-2013) gdl 3 3 3 3
Valor de p 0.0629 0.1683 0.0734  0.3076

Os resultados do teste de x* (chi-quadrado) mostram que os valores testados nos permitem
dizer que a hip6tese alternativa de que “a satisfagdo da comunidade piscatéria era
independente do estabelecimento da APAA” foi valida (p<0,05) em apenas duas situagoes,
i.e., antes da APAA para o controlo e comunidades a oeste. Pelo contrario, ndo foi rejeitada
a hipétese nula em todas as outras situagdes

7.3.2 Caso de estudo B: descricao das empresas de aquicultura em mar-aberto

No caso de estudo B descrevem-se os resultados obtidos a partir de duas entrevistas feitas
com representantes dos operadores. Uma das firmas dedica-se ao estabulamento de
tunideos e a outra a producgéo de bivalves.

A firma de tunideos defende que a infraestrutura da APAA tem que evoluir muito ainda para
se adequar completamente a producao. Percecionam que os lotes de produgao estdo muito
separados entre si e que ainda ha poucos operadores. Referem que as entidades
envolvidas deviam estar mais coordenadas. Sublinham que a informagao cientifica
desenvolvida em parceria com os institutos e universidades sao uma mais-valia para uma
maior eficiéncia na producdo e que permitem resolver problemas e fenémenos novos. O
produtor de aquicultura em mar-aberto estd salvaguardado quanto a produgdo porque 0s
lotes estao balizados e os corredores de acesso estdo sinalizados devidamente, impedindo
intrusdes por parte de embarcacdes alheias. Quanto a produgédo e canais de escoamento,
esta tudo bem gerido e vai havendo algumas mudancgas e adaptacdes com procura de
diferentes espécies. Devia haver mais concorréncia de forma a estimular a producdo. A
diversificacdo de espécies nos lotes € importante, porque permite alternar entre espécies
quando o mercado de uma espécie é desfavoravel, e o produtor pode recorrer as outras
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espécies que produz para fazer face a rentabilidade do seu negécio. Ha ainda falta de
celeridade nos licenciamentos e devia haver mais desburocratizagdo dos servicos para
estimular os produtores. A criacdo de emprego é proporcional a produgao, ou seja, quanto
mais pescado for estabulado, mais emprego potencial pode criar. A empresa da formacao
continua e gera colaboradores altamente especializados que evoluem ao longo do tempo
(Figura 5.17).

Figura 7.17 — A tripulagdo da empresa luso-niponica é especializada na operagdo com tunideos. Existe também
sempre uma equipa de dois mergulhadores a bordo.

A firma de bivalves em Jonglines considera que a infraestrutura da APAA se adequa a
producdo, mas que cada operador € que se deve responsabilizar por fazer a produgéao de
forma adequada e eficiente. Os ajustamentos a APAA sdo um processo evolutivo e que
demora muito tempo a afinar. A informacao cientifica € muito importante porque é transposta
para a producgao local, pois o produtor ndo devera ter como fim fazer experimentagdo. A
localizacdo da APAA é adequada por estar numa zona mais salvaguardada de temporais e
agitacbes maritimas, mas sofre de assoreamento da barra do Lavajo que prejudica o
transporte de para as infraestruturas de apoio em terra. A sinalizacdo e balizamento
permitem salvaguardar o produtor de intrusdes. A producgao de varias espécies de bivalves é
importante, mas até ao momento s6 para o mexilhdo e ostra, a vieira ainda nao tem
resultados positivos. Os canais de exportagao existem, assim como o consumo interno que
comeca a ter alguma expressao. Seria importante ocupar mais lotes, nomeadamente os da
producdo de peixe. Diversificar a producdo e incluir a producdo multitréfica podera ser
relevante. A legislacdo para a produgao € limitada a peixe, bivalves e eventualmente algas,
tudo o resto ndo esta contemplado. No estimulo a produgéao devia haver mais concorréncia
e informacao dos pescadores que pescam junto ou dentro da APAA, mas colocam em risco
as infraestruturas. Devia ser concedida a possibilidade de associagbes de pescadores

produzirem nos primeiros lotes junto aos canais por onde passam, pois isso iria facilitar no
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relacionamento pequena pesca — aquicultores em mar-aberto. O processo de
licenciamentos é moroso e desajustado da producao. Este é um item que devera funcionar
melhor no futuro. Existe muito potencial para a criacdo de emprego dentro das
infraestruturas de producao que necessitam de mao-de-obra proporcional a produgdo, mas
também nos apoios de terra e eventualmente na vigilancia. Os trabalhadores tém que
receber formagao especifica, pois € uma atividade que exige alguma maquinaria que exige

conhecimentos especificos para operagao (Figura 5.18).

Figura 7.18 — Embarcacéo catamara com equipamento especializado para operar com longlines de mexilhao.

7.3.3 Caso de estudo C: interagcdes pesca local e aquicultura em mar-aberto
(RBs)

Foi usada a metodologia descrita para a aplicacédo de redes Bayesianas. Essas redes foram
desenvolvidas a partir de informacao recolhida nas entrevistas e em dois workshops
participativos com as comunidades da Culatra e da Fuzeta. A utilizagdo desta metodologia
deveu-se ao facto de haver necessidade de entender ambas as partes em separado. O
envolvimento dos pescadores da pesca local € importante para ajudar a compreender como
se pode minimizar os conflitos entre atividades (pequena pesca [PPE] — aquicultura ao largo
[AAL]) e maximizar a sua produgao (AAL conjuntamente com PPE).

O problema expresso numa imagem global: Foi sugerido algum desconforto entre
pescadores artesanais e a APAA. Estas comunidades desejam fazer uma melhoria na
interacdo das suas atividades piscatérias com a aquicultura em mar-aberto (AAL). O
problema e a sua gradual importancia tem sido identificado em alguns media portugueses. A
imprensa regional (e.g. Barlavento, 2009; DiariOnline, 2014; Sul Informacdo, 2014) e
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noticias televisivas/radiofénicas (e.g., TVI24, 2013; Porto Canal, 2014a,b) tém reportado
situagdes onde surgiram algumas friccdes entre a pequena pesca e a aquicultura em mar-

aberto.

A partir da colegao de alguma informagao das comunidades da pesca artesanal através dum
workshop participativo, foi construida uma figura rica (Figura 5. 19).

Figura 7.19 — Figura rica retratando uma imagem generalizada do caso de estudo C.

Assuntos chave organizados em mapas mentais: Tal como sugerido por Watkin et al.
(2012) foram desenvolvidos modelos conceptuais baseados nos conceitos de acéo
extraidos dos elementos das comunidades piscatorias que participaram nos workshops.
Estes conceitos de acdo foram necesséarios para alimentar posteriormente o sistema
Bayesiano. Com base nestes conceitos de acdo, foram adaptados dois mapas mentais
diferentes, um para cada comunidade estudada. Os conceitos de agao foram organizados
sistematicamente, baseados nas vezes em que foram referidos (Figura 5.20).
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Figura 7.20 — Mapas mentais: Culatra e Fuzeta. Categorias dos problemas e numero de itens associados a
potencial perda de rendimento econémico devido ao estabelecimento. Nota: A alocagéo dos itens nos grupos foi
feita de acordo com a escolha do autor.

Modelacao inicial a partir de comparacoes duas a duas: Foi usada a técnica do processo
analitico hierarquico (AHP) para determinar os fatores mais importantes a influenciar o
rendimento dos pescadores artesanais. Foi verificado que existiam trés assuntos mais
relevantes denotados pelos pesos mais elevados (eigen vector w). Deste modo, a estrutura
grafica das RBs foi construida a partir de apenas trés nodos (dois aleatérios e um de

decisdo).

Redes Bayesianas (RBs). O desenho da RB dum modo simplificado ilustra um problema
real, modelando a producao de pescado proveniente das diferentes atividades (aquicultura e
pesca) no sueste algarvio. O problema pode ser definido como: a area costeira é bastante
produtiva em termos de pesca e esta condicao deve ser maximizada em termos de geracao

de rendimento com maximizagao social a nivel de emprego.

Nas comunidades piscatérias locais permanece a ideia de que a legislagdo que entrou em
vigor em 2008 permite a aquicultura em mar-aberto produzir, mas a custa de excluir a
pequena pesca da area de implementacado das infraestruturas. Deste modo, beneficia-se
alegadamente apenas as atividades ligadas aos lotes de produgdo em aquicultura.

Apesar de reduzir a area disponivel para pescar, as infraestruturas permitem a concentracao
de peixes, facilitando portanto as operacées PPE e consequentemente potenciando o
aumento da captura. Mantendo isto em mente, é construida uma RB adequadamente para a
modelacdo deste sistema. As variaveis de interesse sdo identificadas e representadas pelos
respetivos nodos na RB (nodo de chance — canto redondo e nodo de decisdo — canto
quadrado).

O rendimento gerado depende diretamente da possibilidade de produzir organismos

marinhos com procura no mercado por parte de ambas as atividades, i.e., aquicultura e
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pesca. O rendimento total gerado diretamente depende do estado ambiental na zona
costeira que inclui area ocupada pela AAL. Para além deste facto a PPE também depende
da possibilidade de usar corredores e areas adjacentes para pescar, uma vez que 0O
rendimento total gerado — um nodo designado por “nodo de utilidade” - tem quatro nodos
parentais (trés dos fatores mais importantes e um da PPE que s&o n&o utilizadores da
APAA).

O estado ambiental depende de fatores como a temperatura da agua, correntes e
estabilizacao de infraestruturas e também das préprias atividades da PPE e AAL. A area da
APAA depende da seguranga para operar |4, da correta sinalizagdo das boias, da nao-
perturbacédo de fatores externos, e das atividades AAL e da PPE. Finalmente, a navegacao
€ considerada um nodo de decisdao, porque depende de fatores como a exclusdo de
atividades, influéncia de intervenientes operacionais e subsidios para estabelecer atividades
dentro das infraestruturas. A estrutura grafica mostrada na Figura 5.21 capta as interacdes

causais descritas acima.
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Figura 7.21 — Estrutura gréafica do diagrama de influéncia. Nodos: de Variaveis aleatérias (retdngulos de cantos
arredondados), de Decisdo (retangulos de cantos quadrados) e de Utilidade (forma de diamante/hexagono).
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A RB da figura anterior mostra a formacdo dum modelo causal. Esse modelo resulta do
processo da ocupacao de area da APAA, restricdo da navegabilidade para a PPE e estado
ambiental derivado da geragao geral de rendimento devido a captura/produgéo de pescado.

Tabelas de probabilidade condicional (TPCs). De modo a construir as TPCs recolheu-se
informagao cedida por peritos ou bases-de-dados. E necessario providenciar evidéncia (e.g.,
do tipo “alto” ou “baixo”), apenas para aqueles nodos onde temos essa evidéncia. Os
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valores em falta ndo sao incluidos na evidéncia quando se faz a inferéncia. A Tabela 7.2

abaixo mostra a informagéao recolhida.

Tabela 7.2 — Exemplo de tabela de probabilidade condicional (TPC) para diferentes estados dicotémicos
considerando Area num estado igual.

Firmas de aquicultura Firmas de pequena Navegacao Estado Rendimento
pesca na APAA Ambiental
poucas poucas proibida baixa 10
poucas poucas proibida alta 0
poucas poucas permitida baixa 12
poucas poucas permitida alta 3
poucas muitas proibida baixa 60
poucas muitas proibida alta 5
poucas muitas permitida baixa 62
poucas muitas permitida alta 20
muitas poucas proibida baixa 55
muitas poucas proibida alta 8
muitas poucas permitida baixa 57
muitas poucas permitida alta 8
muitas muitas proibida baixa 80
muitas muitas proibida alta 12
muitas muitas permitida baixa 100
muitas muitas permitida alta 5

De notar que Pescadores e firmas de Aquicultura, Cabos, Correntes, Temperatura da agua,
Exclusdo, Influéncia, Subsidios; Seguranga, Boias e Nao-Perturbagdo sdo designados
'nodos raiz' sem parentalidade. Deste modo, ha apenas uma distribuicdo de probabilidade
para cada um, enquanto para nodos com parentes ha uma distribuicdo condicional para
cada um dos seus parentes.

A TPC para o nodo de Rendimento mostra as possiveis combinacdes de valores para os
nodos parentes (atividade PPE, Estado Ambiental, Navegacdo e Area da APAA), e uma
distribuicdo de probabilidade do Rendimento resultante, sobre uma escala de efetividade
que varia de 0 a 100. Podemos verificar que as melhores condigbes para gerar um
Rendimento mais elevado sdo reunidas quando ha bom Estado Ambiental, a area AAL esta
utilizada por completo, PPE é elevada e sdo permitidas as navegagdes ao longo dos
corredores da AAL. Devera ser frisado que talvez hajam outros fatores em jogo, que néao
estéo representados pelos nodos da RB. Eles sao refletidos nas baixas probabilidades.
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Cendrios: Depois de ter uma estrutura Bayesiana e 0s seus parametros retratados, é
importante alimentar o modelo para raciocinio. A observacao e colheita de dados permite
atualizar os diferentes cenérios possiveis de acordo com a evidéncia encontrada. Para
construir e trabalhar com a RB usdmos um programa de redes Bayesianas OpenMarkov. A

rede foi construida a partir do caso onde nenhuma evidéncia existia, conforme mostrado na

Currents — Aqua firms
present 105000 OSA activi fish cage W | 00500
ahoent  p—— | 0.50000 Water temp high — 104735 fishtrap  ——— 10,5500
Cables e E— e oW — 105205 bivalve  be— 1 0330
fixed I— 0 sﬂnua| average  — |03 multitrs 1 1 0,00 0
loose  e— 1050001 [ — 103533 — -
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Peliution high — 5 anuuﬂ
Figh Y— 104271 low — 105000
low I— | 05728
Exclusion Subsidies
inchice  e— 105000 precent  mm— 1050001
BRCLIE  f— 105000 BISEM  — 10.50001
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High 105400 Safety
I— 103600 safe — 10,5000
Unsafe  e— 105000
¥
OSA area Buoys \|
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Figura 7.22 — RB 1: A rede Bayesiana sem evidéncia. RB num estado inicializado.

Sem observagdes verificamos que a RB acima mostra que o estado mais plausivel de
efetividade (hexagono verde) é ter um rendimento baixo (41,2%). Se adicionarmos
observacdes dos nodos raiz na RB, quando existe uma maior atividade de PPE e uma
média atividade AAL, obtemos uma melhor efetividade resultando num rendimento
ligeiramente maior (51%) conforme Figura 5.23. A néo existéncia de evidéncia para Estado
Ambiental faz prevalecer baixos niveis de poluicdo no modelo. Mas se quer as atividades de
AAL quer as de PPE aumentam como consequéncia de subsidios favoraveis ou outras
razGes financeiras favoraveis, mesmo que a area da APAA seja grande, mas a éarea
ocupada pela AAL permaneca parcialmente desocupada, entdo a navegacao tende a ser
geralmente permitida (devido aos grupos de pressao de apoio a PPE), levando a um efeito
de ligeira subida no rendimento geral.
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Figura 7.23 — RB 2: A rede Bayesiana com evidéncia de atividade na PPE e na AAL e arranjos institucionais de

navegabilidade.

Este raciocinio pode ser previsto a priori, da causa para o efeito. Num tal cenario, a previsao

€ de que o Rendimento va diminuir até um valor diminuto (7%), devido

a subutilizacado da

area da APAA e que a PPE tenha sido excluida da antiga zona de pesca, apesar de ser

percetivel um efeito de poluicdo no mar Figura 5.24.
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Figura 7.24 — RB 3: A rede Bayesiana com
com evidéncia de Estado Ambiental.
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evidéncia de maior atividade na PPE e mediana atividade na AAL e
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Identificar as mudancas no sistema de modo a que seja exequivel e desejavel é
extremamente importante. A existéncia de baixo Estado Ambiental é o maior efeito na
reducao geral de rendimento. Ha evidéncia de que dguas mais quentes induzem o aumento
das posturas de mexilhdo, o que pode ser benéfico para as firmas AAL que produzam os
bivalves, mas eventualmente podera levar a perda de cabos de fixacado (longlines) afetando
o Estado Ambiental e afetando negativamente a PPE. Isto podera acontecer mesmo que a
APAA esteja num nivel médio de atividade. A area da APAA tende a ser largamente usada,
tal como a PPE tende a ser elevada, mas a produtividade é mais baixa se o for observado
um baixo Estado Ambiental, o que reduz consideravelmente o Rendimento geral (ambas as
atividades). A Navegacao em redor e dentro da APAA tende a ser mais restritiva.

Por comparacdo com o caso sem evidéncia, € menos provavel que o mau Estado
Ambiental, menos provavel que haja baixa producao na area da APAA e mais provavel que
a PPE use rotas de navegacao sem incomodar os operadores AAL. Figura 5.25.
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Figura 7.25 — RB 4: A rede Bayesiana com evidéncia de maior atividade na PPE e na AAL e com evidéncia de
bom Estado Ambiental.
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7.4 Resultados e discussao

7.4.1 Percecéao de impacto da APAA na pesca local

O processo de inferéncia através da combinagao dos trés inputs de acordo com as regras
permitiu determinar os resultados. Os entrevistados afirmam que os atributos referidos
anteriormente foram os mais importantes para definir 0 seu grau de satisfagdo como
pescadores de pequena escala no que diz respeito ao desenvolvimento da APAA. O dificil
processo de ter perdido area de pesca e ter dificuldades acrescidas de navegacao pode ser
compensado em termos de satisfagdo, se os pescadores conseguirem capturar mais
pescado ou espécies mais valiosas depois do estabelecimento da APAA.

7.4.2 Breve descricao das empresas de aquicultura em mar-aberto

O estabelecimento de areas delimitadas para a produgédo de aquicultura em mar-aberto da
ao produtor a vantagem de se concentrar apenas no(s) seu(s) lote(s) de produgdo. Esta
salvaguardada a area de produgao devido a delimitagdo da mesma. No entanto, ha riscos de
intrusdo, que poderiam ser reduzidos ou mesmo anulados se forem permitidas condigbes de
exploracao de lotes aos pescadores locais.

7.4.3 Interagbes pesca local e aquicultura em mar-aberto

Apesar da sua reduzida dimensdo, os recifes artificiais tinham vindo gradualmente a ganhar
adeptos por parte da pesca local até 2008, visto este tipo de estruturas ter sido construido
principalmente para servir estas comunidades locais (Fuzeta e Culatra). Quanto as outras
atividades (armacao e jaulas) ndo entraram até essa altura em conflito direto, pois nao estao
em funcionamento. No novo paradigma de produgédo de pescado foi possivel pela primeira
vez designar, através de instrumentos legais, areas de produgdo no mar devidamente
definidas. Conseguiu-se de alguma forma contatar inicialmente com os principais
intervenientes, nomeadamente os “utilizadores de longa data” e os “novos utilizadores” e

recolher informacao acerca das motivacdes para exercer cada atividade.
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9. ANEXOS

9.1 Fotografias , por ordem decrescente de abundancia,
dos 10 taxa mais abundantes de cada grupo
identificado pelo método de ordenacao.
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1 2
Spiophanes bombyx (Claparede, 1870) Spisula salida (Linnaeus, 1758)

3

Phoronida Mediomastus sp. Hartmann, 1944

5 6
Ampharerte lindstrecemi Malmgren, 1867
Nemertea
sensu Hessle, 1917
7 3
Apseudopsis latreillii (Milne-Edwards, 1828) Ampelisca spB

9 10
Corbula gibba (Olivi, 1792) Diogenes pugilaror (Roux, 1829}
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GRUPO B1

1 2
Corbula gibba (Olivi, 1792) Aspidosiphon (Aspidosiphon)
muelleri muelleri Diesing, 1851

Nemertea Sphaerosyllis bulbosa Southern, 1914

5 6

Atylus vedlomensis (Bate & Westwood, 1862) FPisione remota {Southern, 1914}

8
Photis sp. Krayer, 1842 Syllis spp. Lamarck, 1818

9 10
Leonnates glauca {Claparede, 1870) Meiita Leach, 1814
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GRUPO B2

1 2
Goniadella bobretzkii (Annenkova, 1929) Diogenes pugilator (Roux, 1829)

3 4

Nephtys cirrosa (Ehlers, 1868) WMediomastus sp. Hartmann, 1944

5 6

Caulieriella bioculata {Keferstein, 1862) Bathyporeia sp. Lindstrém, 1855

7

Nemertea Ampelisca spB

9

Urothoe hesperiae Conradi, Lopez-
Gonzalez & Bellan-Santini, 1997

10
Spiophanes boembyx (Claparéde, 1870)
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GRUPOC(C1
1 2

Lumbrineris sp. Blainville, 1828) Ampharete lindstroemi Malmgren,

1867 sensu Hessle, 1917
3

Nemertea Lagis koreni Malmgren, 1866)

h )
5 6

Abyssoninoe hibernica (Mclntosh, 1903) Ampelisca spA

7 8

Heteromastus filiformis {Claparéde, 1864} Monticellina sp. Laubier, 1961

9

Paralacydonia paradoxa Fauvel, 1913

10

Acoetes sp. Audouin &
Milne Edwards, 1832
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| 1D
|
1 2
Lumbrineris sp. Blainville, 1828) Notomastus sp. Sars, 1850

3 4

Ampharete lindstroemi Malmgren,  Apyssoninoe hibernica (Mclntosh, 1903)
1867 sensu Hessle, 1917

5 6
Nemertea Paralacydonia paradoxa Fauvel, 1913
7 8

Heteromastus filiformis {Claparéde, 1864} Laonice cirrata (M. Sars, 1851}

9 10
Melinna palmata Grube, 1870 Ampelisca spA
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9.2 Tabelas SIMPER (ao nivel taxondmico especifico ou

superior)

Os dados tabelados foram obtidos através da rotina SIMPER, apresentando em ordem

decrescente de contribuicdo, os taxa que mais contribuem para a dissimilaridade entre os

grupos. Sé estao representados os valores até 75% de percentagem cumulativa.

Dissimilaridade média =78.44 Grupo A Grupo C1

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Spisula solida 1.87 0.00 1.40 1.75 1.79 1.79
Spiophanes bombyx 1.58 0.11 1.10 3.85 1.40 3.19
Mediomastus sp. 1.56 0.24 1.01 2.23 1.29 4.48
Lygdamis sp. 1.21 0.1 0.85 1.62 1.08 5.56
Prionospio dayi 1.03 0.00 0.79 1.47 1.01 6.57
Apseudopsis latreillii 1.27 0.27 0.77 1.98 0.99 7.56
Diogenes pugilator 1.01 0.00 0.77 4.43 0.98 8.53
Heteromastus filif ormis 0.00 0.95 0.71 2.19 0.91 9.44
Glycinde nordmanni 0.92 0.00 0.69 2.26 0.88 10.32
Phoronida 1.50 0.60 0.68 1.89 0.86 11.18
Spiophanes kroyeri 0.93 0.11 0.67 1.62 0.86 12.04
Thracia phaseolina 0.93 0.00 0.67 1.23 0.85 12.90
Urothoe hesperiae 0.90 0.00 0.66 1.73 0.84 13.73
Ampelisca spB 1.12 0.32 0.65 1.91 0.82 14.56
Nassarius pygmaeus 0.86 0.00 0.64 1.63 0.81 15.37
Abyssoninoe hibernica 0.29 0.98 0.60 1.52 0.77 16.14
Kurtiella bidentata 0.77 0.00 0.58 1.70 0.74 16.88
Magelona alleni 0.82 0.24 0.57 1.21 0.73 17.61
Eunice vittata 0.72 0.00 0.55 1.62 0.70 18.31
Melinna palmata 0.83 0.24 0.54 1.35 0.69 19.00
Urothoe elegans 0.72 0.00 0.53 1.79 0.67 19.67
Abra prismatica 0.53 0.62 0.52 1.24 0.67 20.34
Sigambra tentaculata 0.71 0.00 0.52 1.59 0.67 21.01
Chone duneri 0.76 0.11 0.52 1.84 0.66 21.66
Paralacydonia paradoxa 0.08 0.75 0.52 1.91 0.66 22.32
Ophiura ophiura 0.66 0.00 0.51 1.33 0.65 22.98
Chamelea striatula 0.24 0.57 0.51 1.10 0.65 23.63
Acoetes sp. 0.08 0.75 0.51 1.81 0.65 24.28
Harpinia antennaria 0.31 0.66 0.51 1.55 0.65 24.93
Nephtys cirrosa 1.04 0.55 0.50 1.35 0.64 25.57
Paramphitrite sp. 0.70 0.00 0.50 1.33 0.63 26.20
Iphinoe spA 0.62 0.00 0.50 1.00 0.63 26.83
Hippomedon massiliensis 0.66 0.00 0.49 1.40 0.63 27.46
Magelona minuta 1.09 0.71 0.49 1.22 0.63 28.09
Phyllodoce lineata 0.67 0.00 0.49 1.32 0.62 28.72
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(continuagao)

Grupo A Grupo C1

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Monticellina sp. 0.08 0.71 0.49 1.88 0.62 29.34
Paraprionospio pinnata 0.08 0.68 0.48 1.38 0.62 29.96
Euclymene oerstedi 0.66 0.11 0.47 1.15 0.60 30.56
Tellina fabula 0.63 0.00 0.47 1.33 0.60 31.16
Corbula gibba 1.09 0.52 0.47 1.27 0.60 31.76
Myriochele spp. 0.65 0.22 0.46 1.09 0.59 32.34
Venus casina 0.37 0.69 0.45 1.74 0.58 32.92
Ringicula auriculata 0.62 0.00 0.45 1.31 0.57 33.49
Bathyporeia spp. 0.59 0.00 0.44 0.68 0.56 34.05
Glycera unicornis 0.85 0.36 0.44 1.41 0.56 34.61
Calyptraea chinensis 0.57 0.00 0.43 1.30 0.55 35.16
Nucula hanleyi 0.63 0.24 0.43 1.22 0.55 35.70
Spiochaetopterus costarum 0.53 0.00 0.42 1.08 0.54 36.25
Sternaspis cf thalassemoides 0.00 0.58 0.42 1.13 0.54 36.79
Lumbrineris spp. 1.07 1.56 0.42 1.32 0.54 37.32
Abra alba 0.52 0.00 0.42 0.88 0.53 37.86
Leucothoe incisa 0.81 0.33 0.42 1.33 0.53 38.39
Thyasira flexuosa 0.08 0.57 0.41 1.07 0.53 38.91
Phaxas pellucidus 0.59 0.11 0.41 1.10 0.53 39.44
Ostracoda 0.53 0.00 0.41 1.03 0.53 39.97
Scoloplos (Scoloplos) armiger 0.55 0.00 0.41 1.35 0.53 40.50
Poecilochaetus serpens 0.58 0.11 0.41 1.1 0.53 41.02
Chaetozone setosa 0.55 0.66 0.41 1.23 0.52 41.55
Anthura spp. 0.55 0.00 0.41 1.09 0.52 42.07
Labioleanira yhleni 0.17 0.62 0.41 1.36 0.52 42.59
Autonoe spiniventris 0.52 0.11 0.40 1.09 0.51 43.11
Lanice conchilega 0.52 0.00 0.40 0.78 0.51 43.62
Aphelochaeta sp. 0.18 0.61 0.40 1.31 0.51 4413
Turritella communis 0.64 0.55 0.39 1.14 0.50 44.64
Processa spp. 0.55 0.11 0.39 1.28 0.50 45.13
Aricidea (Acmira) cerrutii 0.00 0.52 0.39 1.12 0.50 45.63
Ow enia fusiformis 0.70 0.62 0.39 1.24 0.50 46.13
Lagis koreni 0.99 1.04 0.38 1.24 0.49 46.62
Prionospio steenstrupi 0.49 0.00 0.38 1.06 0.49 47.10
Amphipholis squamata 0.51 0.00 0.37 1.09 0.47 47.57
Paradoneis lyra 0.46 0.11 0.37 0.93 0.47 48.05
Anapagurus sp. 0.51 0.22 0.37 1.08 0.47 48.52
Leptopentacta elongata 0.12 0.47 0.37 1.15 0.47 48.99
Goneplax rhomboides 0.00 0.48 0.37 1.12 0.47 49.46
Polycirrus aurantiacus 0.50 0.13 0.36 1.08 0.46 49.91
Diplocirrus glaucus 0.51 0.47 0.36 1.13 0.45 50.37
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Dissimilaridade média = 74.68

Grupo A Grupo B1

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Spisula solida 1.87 0.19 0.87 1.44 1.17 1.17

Sphaerosyllis cf bulbosa 0.00 1.38 0.70 6.49 0.94 2.10

Leonnates glauca 0.20 1.48 0.70 1.79 0.93 3.04

Pisione remota 0.08 1.45 0.69 2.76 0.92 3.96

Photis spp. 0.23 1.42 0.62 1.98 0.83 4.79

Modiolus modiolus 0.30 1.37 0.61 1.18 0.81 5.60

Phoronida 1.50 0.28 0.61 3.00 0.81 6.42

Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri 0.42 1.55 0.59 2.31 0.78 7.20

Magelona minuta 1.09 0.00 0.57 1.88 0.76 7.96

Syllis spp. 0.00 1.07 0.55 6.17 0.74 8.70

Prionospio dayi 1.03 0.00 0.54 1.45 0.72 9.43

Melita sp. 0.08 1.09 0.52 3.33 0.69 10.12
Odontosyliis sp. 0.00 0.99 0.52 1.88 0.69 10.81

Lagis koreni 0.99 0.00 0.50 2.21 0.67 11.48
Spiophanes kroyeri 0.93 0.00 0.49 1.66 0.66 12.14
Leptocheirus pectinatus 0.08 1.03 0.49 1.84 0.66 12.80
Protodorvillea kefersteini 0.00 0.95 0.49 4.20 0.66 13.46
Pseudomystides limbata 0.00 0.99 0.48 2.13 0.65 14.10
Aricidea spA 0.08 0.97 0.48 1.73 0.64 14.75
Echinocyamus pusillus 0.00 0.90 0.47 4.88 0.62 15.37
Parapionosyliis spp. 0.00 0.88 0.46 1.38 0.61 15.98
Atylus vedlomensis 0.35 1.23 0.45 1.89 0.61 16.59
Goniadella gracilis 0.00 0.87 0.45 1.38 0.60 17.20
Ampelisca spB 1.12 0.28 0.45 1.78 0.60 17.80
Thracia phaseolina 0.93 0.13 0.45 1.20 0.60 18.40
Polygordius sp. 0.00 0.84 0.44 2.01 0.59 18.98
Magelona alleni 0.82 0.00 0.43 1.19 0.58 19.56
Melinna palmata 0.83 0.00 0.43 1.55 0.58 20.14
Brania cf arminii 0.00 0.85 0.43 2.07 0.58 20.72
Lygdamis sp. 1.21 0.68 0.43 1.80 0.57 21.29
Glycinde nordmanni 0.92 0.15 0.43 1.72 0.57 21.86
Lumbrineriopsis paradoxa 0.00 0.82 0.42 6.33 0.57 22.43
Spiophanes bombyx 1.58 0.82 0.42 1.28 0.56 22.99
Apseudopsis latreillii 1.27 0.51 0.42 1.50 0.56 23.55
Kurtiella bidentata 0.77 0.00 0.40 1.65 0.54 24.09
Lumbrineris spp. 1.07 0.50 0.40 1.56 0.54 24.62
Harmothoe cf aspera 0.08 0.81 0.40 1.79 0.53 25.15
Ampharete lindstroemi 1.30 0.60 0.39 1.27 0.53 25.68
Tubificidae 0.23 0.84 0.39 1.59 0.52 26.21

Sphaerosyllis spp. 0.00 0.82 0.39 1.30 0.52 26.73
Glycera lapidum 0.34 0.92 0.39 1.45 0.52 27.25
Mediomastus sp. 1.56 1.03 0.38 1.07 0.51 27.77
Aponuphis bilineata 0.43 0.99 0.37 1.41 0.50 28.27
Digitaria digitaria 0.00 0.75 0.37 1.95 0.49 28.76
Branchiostoma lanceolatum 0.18 0.76 0.36 1.05 0.48 29.24
Leucothoe incisa 0.81 0.41 0.35 1.75 0.47 29.72
Eurydice cf truncata 0.00 0.67 0.35 2.10 0.47 30.18
Bittium submamillatum 0.10 0.68 0.34 0.97 0.46 30.64
Euclymene oerstedi 0.66 0.00 0.34 1.18 0.46 31.10
Phyllodoce lineata 0.67 0.00 0.34 1.30 0.45 31.55

165




aipma

instituto portugués do
mar ¢ da atmosfera

Avaliacao do impacte da area de producao aquicola da Armona no
ecossistema costeiro e comunidades locais — IAPAA

(continuacgéo)

Grupo A Grupo B1

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Glycera unicornis 0.85 0.28 0.33 1.47 0.45 32.00
Turritella communis 0.64 0.00 0.33 1.29 0.44 32.45
Sigambra tentaculata 0.71 0.57 0.33 1.35 0.44 32.89
Paramphitrite sp. 0.70 0.13 0.33 1.23 0.44 33.33
Notomastus sp. 0.39 0.75 0.33 1.25 0.44 33.77
Bathyporeia spp. 0.59 0.19 0.33 0.77 0.44 34.21

Oxydromus pallidus 0.08 0.65 0.32 1.32 0.43 34.65
Tellina fabula 0.63 0.00 0.32 1.29 0.43 35.08
Eunice vittata 0.72 1.09 0.32 1.42 0.43 35.51

Iphinoe spA 0.62 0.28 0.32 1.04 0.43 35.94
Perioculodes longimanus 0.10 0.68 0.32 1.32 0.43 36.37
Amphipholis squamata 0.51 0.44 0.32 1.15 0.43 36.79
Myriochele spp. 0.65 0.25 0.32 1.05 0.42 37.22
Galathea intermedia 0.20 0.72 0.31 1.52 0.42 37.64
Ringicula auriculata 0.62 0.00 0.31 1.27 0.42 38.05
Diogenes pugilator 1.01 0.54 0.31 1.60 0.41 38.47
Sphaerosyllis spA 0.00 0.66 0.31 0.99 0.41 38.88
Chone duneri 0.76 0.28 0.31 1.39 0.41 39.29
Urothoe hesperiae 0.90 1.02 0.30 1.16 0.41 39.70
Harmothoe antilopes 0.29 0.58 0.30 1.07 0.40 40.10
Ow enia fusiformis 0.70 0.67 0.29 1.13 0.39 40.49
Phaxas pellucidus 0.59 0.00 0.29 1.04 0.39 40.88
Nassarius pygmaeus 0.86 0.58 0.29 1.32 0.39 41.27
Glycera oxycephala 0.31 0.55 0.29 1.03 0.39 41.66
Clausinella fasciata 0.18 0.63 0.29 1.18 0.39 42.05
Pagurus spA 0.27 0.71 0.29 1.30 0.38 42.43
Lanice conchilega 0.52 0.15 0.29 0.85 0.38 42.82
cf Ophiocten affinis 0.45 0.41 0.29 1.02 0.38 43.20
Corbula gibba 1.09 1.64 0.28 1.91 0.38 43.58
Anthura spp. 0.55 0.00 0.28 1.06 0.38 43.96
Cheirocratus assimilis 0.11 0.53 0.28 0.77 0.38 44.34
Abra alba 0.52 0.00 0.28 0.86 0.38 44.71

Poecilochaetus serpens 0.58 0.25 0.28 1.14 0.38 45.09
Spiochaetopterus costarum 0.53 0.13 0.28 1.07 0.37 45.46
Calyptraea chinensis 0.57 0.32 0.28 1.20 0.37 45.83
Nereiphylla rubiginosa 0.08 0.59 0.28 1.33 0.37 46.20
Chaetozone setosa 0.55 0.28 0.28 1.06 0.37 46.57
Parvicardium pinnulatum 0.00 0.55 0.27 0.70 0.37 46.94
Autonoe spiniventris 0.52 0.32 0.27 1.05 0.37 47.31

Venus casina 0.37 0.46 0.27 1.03 0.36 47.67
Hippomedon massiliensis 0.66 0.43 0.27 1.13 0.36 48.04
Gouldia minima 0.10 0.55 0.27 0.98 0.36 48.40
Paracentrotus lividus 0.00 0.57 0.27 0.99 0.36 48.76
Prionospio cf cirrifera 0.17 0.59 0.27 1.26 0.36 49.12
Ophiura ophiura 0.66 0.57 0.27 1.14 0.36 49.48
Arctica islandica 0.18 0.55 0.26 1.24 0.35 49.83
Abra prismatica 0.53 0.00 0.26 1.06 0.35 50.18
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Dissimilaridade média = 72.81

Grupo A Grupo C2

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Spisula solida 1.87 0.14 1.08 1.53 1.48 1.48

Spiophanes bombyx 1.58 0.14 0.91 3.09 1.25 2.73

Mediomastus sp. 1.56 0.39 0.76 1.79 1.04 3.77

Paralacydonia paradoxa 0.08 1.23 0.71 3.36 0.97 4.74

Heteromastus filif ormis 0.00 112 0.69 6.72 0.95 5.69

Apseudopsis latreillii 1.27 0.31 0.65 1.89 0.90 6.59

Notomastus sp. 0.39 1.44 0.65 2.21 0.89 7.49

Lygdamis sp. 1.21 0.38 0.64 1.39 0.88 8.37

Abyssoninoe hibernica 0.29 1.26 0.63 2.04 0.87 9.24

Prionospio dayi 1.03 0.15 0.61 1.37 0.83 10.07
Laonice cirrata 0.00 0.97 0.60 5.79 0.83 10.90
Diogenes pugilator 1.01 0.07 0.60 2.77 0.82 11.72
Phoronida 1.50 0.57 0.57 1.88 0.78 12.50
Ampelisca spB 1.12 0.28 0.57 1.88 0.78 13.28
Urothoe hesperiae 0.90 0.00 0.55 1.67 0.75 14.04
Thracia phaseolina 0.93 0.07 0.55 1.21 0.75 14.79
Chamelea striatula 0.24 0.72 0.52 1.29 0.71 15.50
Glycinde nordmanni 0.92 0.14 0.51 1.75 0.70 16.20
Spiophanes kroyeri 0.93 0.29 0.50 1.43 0.68 16.89
Nassarius pygmaeus 0.86 0.15 0.49 1.45 0.68 17.56
Amphiura chiajei 0.17 0.92 0.49 1.83 0.67 18.23
Paraprionospio pinnata 0.08 0.84 0.48 1.96 0.66 18.90
Leucothoe incisa 0.81 0.07 0.47 2.07 0.65 19.54
Lumbrineris spp. 1.07 1.82 0.45 1.74 0.62 20.17
Magelona alleni 0.82 0.54 0.45 1.18 0.61 20.78
Urothoe elegans 0.72 0.00 0.44 1.74 0.61 21.38
Harpinia antennaria 0.31 0.65 0.42 1.29 0.58 21.96
Thyasira flexuosa 0.08 0.71 0.42 1.41 0.57 22.54
Prionospio cf pulchra 0.40 0.83 0.42 1.34 0.57 23.11

Hippomedon massiliensis 0.66 0.00 0.41 1.37 0.57 23.67
Ophiura ophiura 0.66 0.07 0.41 1.28 0.56 24.24
Maldane glebifex 0.00 0.71 0.41 1.05 0.56 24.80
Kurtiella bidentata 0.77 0.35 0.41 1.31 0.56 25.36
Nephtys cirrosa 1.04 0.60 0.40 1.25 0.55 25.91

Monticellina sp. 0.08 0.69 0.40 1.43 0.54 26.45
Chone duneri 0.76 0.24 0.40 1.53 0.54 27.00
Magelona minuta 1.09 0.78 0.39 1.30 0.54 27.54
Tellina fabula 0.63 0.00 0.39 1.30 0.54 28.08
Iphinoe spA 0.62 0.34 0.39 1.12 0.54 28.61

Myriochele spp. 0.65 0.15 0.39 1.02 0.54 29.15
Paramphitrite sp. 0.70 0.22 0.38 1.24 0.53 29.68
Diplodonta sp. 0.18 0.70 0.38 1.35 0.53 30.20
Ow enia fusiformis 0.70 0.30 0.38 1.22 0.53 30.73
Phyllodoce lineata 0.67 0.22 0.37 1.23 0.51 31.24
Bathyporeia spp. 0.59 0.07 0.37 0.71 0.51 31.76
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Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Lanice conchilega 0.52 0.33 0.37 0.96 0.50 32.26
Ringicula auriculata 0.62 0.07 0.36 1.24 0.50 32.76
Eunice vittata 0.72 0.59 0.36 1.24 0.50 33.26
Abra alba 0.52 0.40 0.36 1.09 0.50 33.76
Chaetozone setosa 0.55 0.57 0.35 1.10 0.48 34.24
Phaxas pellucidus 0.59 0.09 0.35 1.05 0.48 34.72
Myrtea spinifera 0.00 0.56 0.35 1.23 0.48 35.20
Scoloplos (Scoloplos) armiger 0.55 0.00 0.34 1.33 0.47 35.67
Spiochaetopterus costarum 0.53 0.18 0.34 1.07 0.47 36.14
Ostracoda 0.53 0.00 0.34 1.01 0.47 36.62
Lagis koreni 0.99 0.94 0.34 1.28 0.47 37.09
Sigambra tentaculata 0.71 0.53 0.34 1.27 0.47 37.55
Acoetes sp. 0.08 0.62 0.34 1.42 0.47 38.02
Poecilochaetus serpens 0.58 0.22 0.34 1.12 0.47 38.49
Autonoe spiniventris 0.52 0.08 0.34 1.05 0.47 38.95
Aspidosiphon (Aspidosiphon) muel  0.42 0.41 0.34 1.04 0.46 39.42
Euclymene oerstedi 0.66 0.89 0.34 1.21 0.46 39.88
Melinna palmata 0.83 1.09 0.33 1.08 0.46 40.34
Anthura spp. 0.55 0.14 0.33 1.08 0.46 40.80
Calyptraea chinensis 0.57 0.45 0.33 1.20 0.45 41.25
Aricidea (Acmira) cerrutii 0.00 0.57 0.33 1.02 0.45 41.70
Anapagurus sp. 0.51 0.45 0.33 1.14 0.45 42.15
Upogebia deltaura 0.24 0.49 0.33 1.12 0.45 42.60
Abra prismatica 0.53 0.26 0.32 1.10 0.45 43.04
Nephtys kersivalensis 0.47 0.30 0.32 0.99 0.44 43.49
Amphipholis squamata 0.51 0.27 0.32 1.1 0.44 43.92
Prionospio steenstrupi 0.49 0.00 0.32 1.04 0.43 44.36
Turritella communis 0.64 0.74 0.32 1.14 0.43 44.79
Nucula hanleyi 0.63 0.47 0.31 1.1 0.43 45.22
Paradoneis lyra 0.46 0.14 0.31 0.92 0.42 45.64
Diplocirrus glaucus 0.51 0.14 0.30 1.07 0.42 46.06
Malmgreniella castanea 0.00 0.47 0.30 1.07 0.42 46.48
Polycirrus aurantiacus 0.50 0.14 0.29 1.07 0.41 46.88
Processa spp. 0.55 0.38 0.29 1.12 0.39 47.27
Caulleriella bioculata 0.42 0.08 0.28 0.89 0.39 47.67
Venus casina 0.37 0.22 0.28 0.88 0.39 48.06
Liocarcinus pusillus 0.41 0.10 0.28 0.90 0.38 48.44
Syllis spp. 0.00 0.49 0.28 1.06 0.38 48.82
Malacoceros sp. 0.41 0.07 0.27 0.68 0.37 49.19
cf Ophiocten affinis 0.45 0.09 0.27 0.90 0.37 49.57
Diastylis goodsiri 0.37 0.33 0.27 1.02 0.37 49.94
Thracia cf corbuloidea 0.41 0.14 0.27 0.95 0.37 50.31
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Spisula solida 1.87 0.00 1.19 1.73 1.72 1.72
Goniadella bobretzkii 0.25 1.67 0.91 2.81 1.31 3.03
Phoronida 1.50 0.33 0.76 2.02 1.10 4.13
Magelona minuta 1.09 0.00 0.70 1.90 1.02 5.15
Branchiostoma lanceolatum 0.18 1.29 0.69 1.82 0.99 6.14
Pisione remota 0.08 117 0.68 3.01 0.99 7.13
Caulleriella bioculata 0.42 1.44 0.66 1.89 0.95 8.08
Bathyporeia spp. 0.59 1.31 0.65 2.05 0.94 9.02
Lagis koreni 0.99 0.00 0.62 2.32 0.89 9.92
Spiophanes kroyeri 0.93 0.00 0.61 1.68 0.88 10.80
Glycinde nordmanni 0.92 0.00 0.59 2.24 0.85 11.64
Protodorvillea kefersteini 0.00 0.90 0.58 9.34 0.84 12.48
Thracia phaseolina 0.93 0.00 0.57 1.21 0.83 13.30
Lumbrineris spp. 1.07 0.25 0.56 1.82 0.80 14.11
Magelona alleni 0.82 0.00 0.54 1.20 0.78 14.89
Glycera unicornis 0.85 0.00 0.54 2.54 0.78 15.66
Melinna palmata 0.83 0.00 0.53 1.56 0.77 16.43
Lygdamis sp. 1.21 0.76 0.52 1.27 0.75 17.18
Prionospio dayi 1.03 0.81 0.51 1.29 0.74 17.92
Leucothoe incisa 0.81 0.00 0.51 2.57 0.73 18.65
Ampharete lindstroemi 1.30 0.51 0.50 1.64 0.72 19.38
Siphonoecetes (Centraloecetes) dellavallei 0.30 0.81 0.49 2.59 0.71 20.09
Scoloplos spA 0.20 0.91 0.47 2.18 0.68 20.77
Nassarius pygmaeus 0.86 0.25 0.46 1.44 0.66 21.43
Urothoe elegans 0.72 0.00 0.45 1.76 0.65 22.08
Sigambra tentaculata 0.71 0.00 0.45 1.55 0.64 22.72
Glycera oxycephala 0.31 0.93 0.44 1.64 0.64 23.36
Kurtiella bidentata 0.77 0.41 0.44 1.39 0.63 23.99
Ophiura ophiura 0.66 0.00 0.43 1.32 0.63 24.61
Paramphitrite sp. 0.70 0.00 0.43 1.30 0.61 25.23
Photis spp. 0.23 0.76 0.42 2.66 0.61 25.84
Chamelea striatula 0.24 0.55 0.42 1.19 0.61 26.45
Euclymene oerstedi 0.66 0.00 0.42 1.18 0.61 27.06
Phyllodoce lineata 0.67 0.00 0.42 1.31 0.60 27.66
Turritella communis 0.64 0.00 0.41 1.29 0.59 28.26
Myriochele spp. 0.65 0.00 0.41 0.99 0.58 28.84
Urothoe grimaldii 0.30 0.55 0.40 1.48 0.58 29.42
Ow enia fusiformis 0.70 0.33 0.39 1.19 0.57 29.98
Ringicula auriculata 0.62 0.00 0.38 1.29 0.55 30.54
Lanice conchilega 0.52 0.51 0.38 1.26 0.54 31.08

169




aipma

institute portugues do Avaliacao do impacte da area de producao aquicola da Armona no

mar ¢ da atmosfera ecossistema costeiro e comunidades locais — IAPAA

(continuacao) Grupo A Grupo B2

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Chone duneri 0.76 0.25 0.37 1.37 0.54 31.62
Poecilochaetus serpens 0.58 0.72 0.37 1.16 0.54 32.16
Nucula hanleyi 0.63 0.36 0.37 1.21 0.53 32.69
Calyptraea chinensis 0.57 0.00 0.37 1.29 0.53 33.22
Iphinoe spA 0.62 0.51 0.37 1.15 0.53 33.74
Polygordius sp. 0.00 0.59 0.37 1.30 0.53 34.27
Abra alba 0.52 0.25 0.36 1.11 0.52 34.79
Chaetozone setosa 0.55 0.00 0.36 1.04 0.52 35.31
Phaxas pellucidus 0.59 0.00 0.36 1.04 0.52 35.83
Spiochaetopterus costarum 0.53 0.00 0.36 1.07 0.52 36.34
Processa spp. 0.55 0.00 0.36 1.35 0.52 36.86
Anthura spp. 0.55 0.00 0.35 1.07 0.50 37.36
Corbula gibba 1.09 0.60 0.34 1.05 0.49 37.86
Paradoneis lyra 0.46 0.55 0.34 1.23 0.49 38.34
Pagurus spA 0.27 0.59 0.34 1.17 0.49 38.83
Aspidosiphon (Aspidosiphon) muel  0.42 0.81 0.33 1.47 0.48 39.31
Hippomedon massiliensis 0.66 0.72 0.33 1.06 0.47 39.79
Spiophanes bombyx 1.58 1.1 0.33 1.52 0.47 40.26
Dosinia lupinus 0.20 0.55 0.32 1.24 0.47 40.73
Abra prismatica 0.53 0.00 0.32 1.06 0.46 41.19
Echinocyamus pusillus 0.00 0.51 0.32 1.36 0.46 41.66
Leptocheirus pectinatus 0.08 0.51 0.32 1.27 0.46 42.11
Amphipholis squamata 0.51 0.00 0.32 1.07 0.46 42.57
Processa nouveli 0.18 0.55 0.32 1.23 0.46 43.03
Tellina fabula 0.63 0.60 0.31 1.15 0.45 43.48
Ostracoda 0.53 0.89 0.31 1.30 0.45 43.93
Leonnates glauca 0.20 0.51 0.31 1.29 0.44 44.38
Podarkeopsis sp. 0.28 0.55 0.31 1.20 0.44 44.82
Liocarcinus pusillus 0.41 0.76 0.31 1.59 0.44 45.26
Diplocirrus glaucus 0.51 0.25 0.30 1.10 0.44 45.69
Anapagurus sp. 0.51 0.55 0.30 1.10 0.43 46.13
Modiolus modiolus 0.30 0.51 0.30 1.23 0.43 46.56
Prionospio steenstrupi 0.49 0.89 0.30 1.24 0.43 46.99
Polycirrus aurantiacus 0.50 0.25 0.30 1.11 0.43 47.42
Venus casina 0.37 0.25 0.30 0.94 0.43 47.84
Autonoe spiniventris 0.52 0.51 0.29 1.25 0.42 48.27
Pisces spA 0.00 0.43 0.29 0.69 0.42 48.69
Prionospio cf cirrifera 0.17 0.51 0.29 117 0.42 49.11
Urothoe hesperiae 0.90 1.09 0.29 1.09 0.41 49.52
Tubificidae 0.23 0.33 0.28 0.85 0.41 49.93
Haplostylus normani 0.27 0.51 0.28 1.14 0.41 50.33
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Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Notomastus sp. 0.22 1.44 1.19 2.95 1.87 1.87
Melinna palmata 0.24 1.09 0.92 1.57 1.44 3.30
Prionospio cf pulchra 0.11 0.83 0.78 1.40 1.22 4.52
Euclymene oerstedi 0.11 0.89 0.77 1.85 1.21 5.74
Laonice cirrata 0.25 0.97 0.73 1.72 1.15 6.89
Abra prismatica 0.62 0.26 0.66 0.98 1.03 7.92
Maldane glebifex 0.41 0.71 0.64 1.19 1.00 8.92
Glycera unicornis 0.36 0.94 0.62 1.52 0.97 9.89
Chamelea striatula 0.57 0.72 0.60 1.18 0.94 10.83
Diplodonta sp. 0.27 0.70 0.60 1.22 0.94 11.77
Corbula gibba 0.52 0.97 0.58 1.26 0.90 12.67
Labioleanira yhleni 0.62 0.19 0.58 1.30 0.90 13.57
Chaetozone setosa 0.66 0.57 0.57 1.14 0.89 14.47
Lagis koreni 1.04 0.94 0.57 1.36 0.89 15.36
Thyasira flexuosa 0.57 0.71 0.56 1.17 0.88 16.24
Myrtea spinifera 0.00 0.56 0.55 1.17 0.86 17.10
Magelona minuta 0.71 0.78 0.55 1.24 0.86 17.96
Amphiura chiajei 0.47 0.92 0.54 1.20 0.85 18.81
Aricidea (Acmira) cerrutii 0.52 0.57 0.54 1.15 0.85 19.67
Ow enia fusiformis 0.62 0.30 0.53 1.16 0.84 20.50
Sigambra tentaculata 0.00 0.53 0.53 1.02 0.84 21.34
Venus casina 0.69 0.22 0.53 1.39 0.82 2217
Nephtys cirrosa 0.55 0.60 0.52 1.13 0.82 22.98
Sternaspis cf thalassemoides 0.58 0.28 0.52 1.18 0.81 23.80
Turritella communis 0.55 0.74 0.52 1.1 0.81 24.61
Magelona alleni 0.24 0.54 0.50 1.04 0.79 25.40
Aphelochaeta sp. 0.61 0.41 0.50 1.13 0.78 26.18
Eunice vittata 0.00 0.59 0.49 1.08 0.78 26.96
Harpinia antennaria 0.66 0.65 0.49 1.16 0.77 27.73
Malmgreniella castanea 0.00 0.47 0.48 1.06 0.75 28.49
Paralacydonia paradoxa 0.75 1.23 0.48 1.22 0.75 29.24
Upogebia deltaura 0.00 0.49 0.48 1.05 0.75 29.99
Anapagurus sp. 0.22 0.45 0.47 1.02 0.74 30.73
Leptopentacta elongata 0.47 0.15 0.46 1.06 0.73 31.46
Ampelisca spA 0.98 1.08 0.46 1.30 0.72 32.18
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Goneplax rhomboides 0.48 0.31 0.45 1.08 0.71 32.88
Paraprionospio pinnata 0.68 0.84 0.44 1.07 0.69 33.57
Phoronida 0.60 0.57 0.44 1.10 0.69 34.26
Nucula hanleyi 0.24 0.47 0.44 1.04 0.69 34.95
Diplocirrus glaucus 0.47 0.14 0.43 1.04 0.68 35.63
Ampelisca spB 0.32 0.28 0.42 0.80 0.66 36.29
Magelona w ilsoni 0.43 0.23 0.42 1.05 0.66 36.95
Syllis spp. 0.11 0.49 0.42 1.06 0.66 37.61

Nassarius elatus 0.24 0.41 0.41 1.04 0.65 38.26
Acoetes sp. 0.75 0.62 0.41 0.89 0.65 38.91

Processa spp. 0.11 0.38 0.41 0.89 0.64 39.54
Iphinoe armata 0.26 0.31 0.40 0.83 0.63 40.17
Monticellina sp. 0.71 0.69 0.40 0.91 0.62 40.80
Hyalinoecia fauveli 0.00 0.46 0.39 0.86 0.62 41.41

Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri 0.13 0.41 0.39 0.78 0.62 42.03
Mediomastus sp. 0.24 0.39 0.39 0.96 0.62 42.65
Apseudopsis latreilli 0.27 0.31 0.39 0.84 0.61 43.25
Nephtys kersivalensis 0.22 0.30 0.39 0.85 0.61 43.86
Calyptraea chinensis 0.00 0.45 0.38 0.89 0.60 44.46
Abra alba 0.00 0.40 0.37 0.89 0.58 45.04
Nephtys incisa 0.15 0.24 0.36 0.72 0.57 45.62
Havelockia inermis 0.33 0.28 0.36 0.90 0.57 46.19
Iphinoe spA 0.00 0.34 0.36 0.74 0.57 46.75
Lumbrineris spp. 1.56 1.82 0.36 1.42 0.56 47.32
Ampharete lindstroemi 1.51 1.54 0.36 1.36 0.56 47.88
Praxillella gracilis 0.35 0.14 0.35 0.87 0.55 48.42
Heteromastus filiformis 0.95 1.12 0.34 0.98 0.54 48.96
Lygdamis sp. 0.11 0.38 0.34 0.82 0.54 49.50
Eunereis longissima 0.25 0.21 0.34 0.80 0.53 50.03
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Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Leonnates glauca 0.00 1.48 1.10 1.86 1.25 1.25

Pisione remota 0.00 1.45 1.04 3.46 1.19 244

Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri 0.13 1.55 1.04 3.67 1.18 3.62

Photis spp. 0.00 1.42 1.02 3.28 1.17 4.79

Sphaerosyllis cf bulbosa 0.00 1.38 0.99 7.48 1.13 5.92

Modiolus modiolus 0.00 1.37 0.95 1.26 1.08 7.00

Atylus vedlomensis 0.00 1.23 0.92 3.31 1.05 8.05

Urothoe elegans 0.00 1.15 0.83 4.81 0.95 9.00

Corbula gibba 0.52 1.64 0.82 1.96 0.93 9.93

Lumbrineris spp. 1.56 0.50 0.82 1.84 0.93 10.86
Eunice vittata 0.00 1.09 0.81 1.92 0.92 11.78
Melita sp. 0.00 1.09 0.81 4.49 0.92 12.70
Lagis koreni 1.04 0.00 0.76 1.98 0.87 13.58
Odontosyllis sp. 0.00 0.99 0.74 1.79 0.85 14.42
Urothoe hesperiae 0.00 1.02 0.74 1.84 0.85 15.27
Leptocheirus pectinatus 0.00 1.03 0.74 2.02 0.84 16.12
Ampharete lindstroemi 1.51 0.60 0.73 1.33 0.83 16.94
Syllis spp. 0.11 1.07 0.71 2.81 0.81 17.75
Heteromastus filiformis 0.95 0.00 0.70 1.98 0.80 18.56
Protodorvillea kefersteini 0.00 0.95 0.70 3.88 0.80 19.35
Glycera lapidum 0.00 0.92 0.69 1.93 0.79 20.14
Aricidea spA 0.13 0.97 0.68 1.55 0.77 20.92
Pseudomystides limbata 0.00 0.99 0.67 2.10 0.77 21.68
Aponuphis bilineata 0.00 0.99 0.67 1.88 0.76 22.44
Echinocyamus pusillus 0.00 0.90 0.67 4.21 0.76 23.21

Tubificidae 0.00 0.84 0.66 1.76 0.75 23.95
Parapionosyllis spp. 0.00 0.88 0.66 1.37 0.75 24.70
Goniadella gracilis 0.00 0.87 0.65 1.37 0.74 25.44
Polygordius sp. 0.00 0.84 0.63 1.92 0.72 26.16
Harmothoe cf aspera 0.00 0.81 0.61 1.88 0.70 26.86
Brania cf arminii 0.00 0.85 0.61 2.07 0.70 27.56
Mediomastus sp. 0.24 1.03 0.61 1.57 0.69 28.26
Abyssoninoe hibernica 0.98 0.28 0.60 1.43 0.68 28.93
Paralacydonia paradoxa 0.75 0.00 0.55 2.09 0.63 29.56
Sphaerosyliis spp. 0.00 0.82 0.54 1.31 0.62 30.18
Galathea intermedia 0.00 0.72 0.54 2.00 0.61 30.79
Lumbrineriopsis paradoxa 0.11 0.82 0.54 2.27 0.61 31.40
Monticellina sp. 0.71 0.00 0.53 2.08 0.60 32.01

Nephtys cirrosa 0.55 1.00 0.52 1.19 0.59 32.60
Magelona minuta 0.71 0.00 0.51 1.38 0.59 33.19
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Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Digitaria digitaria 0.00 0.75 0.51 1.93 0.58 33.77
Spiophanes bombyx 0.11 0.82 0.51 1.74 0.58 34.35
Eurydice cf truncata 0.00 0.67 0.50 2.00 0.57 34.92
Oxydromus pallidus 0.00 0.65 0.49 1.31 0.56 35.48
Acoetes sp. 0.75 0.13 0.49 1.54 0.56 36.04
Notomastus sp. 0.22 0.75 0.48 1.26 0.55 36.59
Bittium submamillatum 0.00 0.68 0.48 0.93 0.55 37.14
Branchiostoma lanceolatum 0.00 0.76 0.48 0.94 0.55 37.69
Nucula hanleyi 0.24 0.85 0.48 1.51 0.54 38.23
Pagurus spA 0.11 0.71 0.48 1.49 0.54 38.78
Diogenes pugilator 0.00 0.54 0.47 0.90 0.53 39.31

Abra prismatica 0.62 0.00 0.47 0.82 0.53 39.84
Labioleanira yhleni 0.62 0.00 0.46 1.44 0.52 40.36
Lygdamis sp. 0.11 0.68 0.46 1.57 0.52 40.89
Harpinia antennaria 0.66 0.13 0.46 1.32 0.52 41.41

Perioculodes longimanus 0.00 0.68 0.46 1.35 0.52 41.93
Nassarius pygmaeus 0.00 0.58 0.45 1.31 0.52 42.44
Aphelochaeta sp. 0.61 0.00 0.45 1.40 0.51 42.95
Paraprionospio pinnata 0.68 0.13 0.44 1.38 0.51 43.46
Chaetozone setosa 0.66 0.28 0.43 1.16 0.49 43.95
Arctica islandica 0.00 0.55 0.43 1.32 0.49 44.44
Glycera oxycephala 0.00 0.55 0.42 0.89 0.48 44.92
Sphaerosyllis spA 0.00 0.66 0.42 0.99 0.48 45.40
Clausinella fasciata 0.00 0.63 0.42 1.22 0.48 45.88
Sternaspis cf thalassemoides 0.58 0.00 0.42 1.08 0.48 46.35
Thyasira flexuosa 0.57 0.13 0.40 1.04 0.46 46.81

Turritella communis 0.55 0.00 0.40 1.07 0.46 47.27
Nereiphylla rubiginosa 0.00 0.59 0.40 1.38 0.45 47.72
Haplostylus normani 0.00 0.51 0.40 1.30 0.45 48.18
Apseudopsis latreilli 0.27 0.51 0.40 1.04 0.45 48.63
Harmothoe antilopes 0.00 0.58 0.39 0.92 0.45 49.08
Chamelea striatula 0.57 0.28 0.39 1.07 0.45 49.52
Gyptis spp. 0.00 0.47 0.39 0.89 0.44 49.96
Aricidea (Acmira) cerrutii 0.52 0.00 0.38 1.08 0.44 50.40
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Dissimilaridade média = 86.63

Grupo C1 Grupo B2

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Goniadella bobretzkii 0.00 1.67 1.69 4.32 1.95 1.95

Caulleriella bioculata 0.00 1.44 1.45 3.27 1.67 3.62

Diogenes pugilator 0.00 1.38 1.41 5.15 1.62 5.25

Bathyporeia spp. 0.00 1.31 1.30 8.57 1.50 6.75

Lumbrineris spp. 1.56 0.25 1.29 2.78 1.48 8.23

Branchiostoma lanceolatum 0.00 1.29 1.23 2.90 1.43 9.66

Pisione remota 0.00 1.17 1.16 4.87 1.34 11.00
Urothoe hesperiae 0.00 1.09 1.08 8.05 1.25 12.25
Mediomastus sp. 0.24 1.25 1.05 2.25 1.21 13.46
Lagis koreni 1.04 0.00 1.04 2.14 1.20 14.66
Ampharete lindstroemi 1.51 0.51 1.01 1.98 117 15.83
Abyssoninoe hibernica 0.98 0.00 0.99 2.12 1.14 16.97
Spiophanes bomby x 0.11 1.1 0.98 3.23 1.14 18.11

Glycera oxycephala 0.00 0.93 0.95 3.80 1.10 19.20
Protodorvillea kefersteini 0.00 0.90 0.91 7.49 1.05 20.26
Scoloplos spA 0.00 0.91 0.91 12.70 1.05 21.31

Ostracoda 0.00 0.89 0.89 6.85 1.03 22.34
Eunice vittata 0.00 0.89 0.89 7.75 1.03 23.36
Prionospio steenstrupi 0.00 0.89 0.89 7.75 1.03 24.39
Ampelisca spB 0.32 1.07 0.83 1.98 0.95 25.35
Siphonoecetes (Centraloecetes) dellavallei 0.00 0.81 0.81 12.35 0.93 26.28
Heteromastus filiformis 0.95 0.25 0.80 1.55 0.92 27.20
Photis spp. 0.00 0.76 0.77 7.49 0.89 28.09
Scoloplos (Scoloplos) armiger 0.00 0.76 0.77 7.49 0.89 28.98
Apseudopsis latreillii 0.27 0.96 0.75 1.96 0.87 29.85
Acoetes sp. 0.75 0.00 0.75 2.06 0.86 30.71

Prionospio dayi 0.00 0.81 0.75 1.23 0.86 31.57
Paralacydonia paradoxa 0.75 0.00 0.74 2.25 0.86 32.43
Lygdamis sp. 0.11 0.76 0.73 1.26 0.85 33.27
Poecilochaetus serpens 0.11 0.72 0.73 1.34 0.85 34.12
Nephtys cirrosa 0.55 1.25 0.73 1.39 0.84 34.96
Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri 0.13 0.81 0.72 2.68 0.83 35.79
Monticellina sp. 0.71 0.00 0.72 2.24 0.83 36.63
Hippomedon massiliensis 0.00 0.72 0.71 1.33 0.82 37.45
Magelona minuta 0.71 0.00 0.70 1.43 0.80 38.25
Paraprionospio pinnata 0.68 0.00 0.68 1.42 0.78 39.03
Chaetozone setosa 0.66 0.00 0.66 1.37 0.77 39.80
Harpinia antennaria 0.66 0.00 0.66 1.49 0.76 40.56
Liocarcinus pusillus 0.11 0.76 0.65 2.26 0.75 41.32
Abra prismatica 0.62 0.00 0.64 0.83 0.73 42.05
Labioleanira yhleni 0.62 0.00 0.62 1.49 0.72 42.77
Urothoe grimaldii 0.00 0.55 0.60 1.34 0.70 43.47
Aphelochaeta sp. 0.61 0.00 0.60 1.44 0.70 44.16
Pagurus spA 0.11 0.59 0.59 1.23 0.69 44.85
Ampelisca spA 0.98 0.66 0.59 1.16 0.68 45.53
Tellina fabula 0.00 0.60 0.57 1.35 0.66 46.19
Polygordius sp. 0.00 0.59 0.57 1.27 0.65 46.84
Thyasira flexuosa 0.57 0.00 0.56 1.03 0.65 47.49
Ow enia fusiformis 0.62 0.33 0.56 1.24 0.65 48.14
Sternaspis cf thalassemoides 0.58 0.00 0.56 1.1 0.65 48.79
Phoronida 0.60 0.33 0.55 1.31 0.64 49.43
Lanice conchilega 0.00 0.51 0.55 1.37 0.64 50.07
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Dissimilaridade média = 82.45

Grupo C2 Grupo Bi

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Leonnates glauca 0.00 1.48 0.91 1.83 1.10 1.10
Pisione remota 0.00 1.45 0.87 3.14 1.05 2.16
Photis spp. 0.00 1.42 0.85 3.00 1.04 3.19
Sphaerosyllis cf bulbosa 0.00 1.38 0.83 5.29 1.00 4.20
Lumbrineris spp. 1.82 0.50 0.81 2.23 0.99 5.18
Modiolus modiolus 0.16 1.37 0.76 1.19 0.92 6.10
Paralacydonia paradoxa 1.23 0.00 0.74 417 0.90 7.00
Atylus vedlomensis 0.07 1.23 0.72 2.65 0.88 7.88
Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri 0.41 1.55 0.72 1.92 0.88 8.75
Urothoe elegans 0.00 1.15 0.69 419 0.84 9.60
Heteromastus filif ormis 1.12 0.00 0.68 4.62 0.83 10.43
Melinna palmata 1.09 0.00 0.68 2.10 0.82 11.25
Abyssoninoe hibernica 1.26 0.28 0.62 1.92 0.76 12.01
Urothoe hesperiae 0.00 1.02 0.62 1.81 0.75 12.76
Leptocheirus pectinatus 0.00 1.03 0.62 1.93 0.75 13.50
Odontosyllis sp. 0.00 0.99 0.62 1.77 0.75 14.25
Ampharete lindstroemi 1.54 0.60 0.60 1.47 0.73 14.98
Melita sp. 0.18 1.09 0.59 2.22 0.72 15.70
Aricidea spA 0.08 0.97 0.58 1.59 0.71 16.40
Lagis koreni 0.94 0.00 0.57 1.66 0.69 17.10
Pseudomystides limbata 0.00 0.99 0.57 2.05 0.69 17.78
Aponuphis bilineata 0.00 0.99 0.56 1.84 0.68 18.47
Echinocyamus pusillus 0.00 0.90 0.55 3.90 0.67 19.14
Glycera lapidum 0.07 0.92 0.55 1.72 0.67 19.81
Protodorvillea kefersteini 0.10 0.95 0.55 2.62 0.67 20.48
Goniadella gracilis 0.00 0.87 0.54 1.35 0.65 21.13
Euclymene oerstedi 0.89 0.00 0.53 2.23 0.65 21.78
Parapionosyllis spp. 0.07 0.88 0.53 1.35 0.64 22.42
Polygordius sp. 0.00 0.84 0.52 1.90 0.63 23.05
Prionospio cf pulchra 0.83 0.00 0.52 1.41 0.63 23.68
Brania cf arminii 0.00 0.85 0.51 2.00 0.62 24.30
Amphiura chiajei 0.92 0.13 0.51 1.82 0.62 24.92
Magelona minuta 0.78 0.00 0.50 1.40 0.60 25.53
Harmothoe cf aspera 0.07 0.81 0.48 1.71 0.58 26.11
Eunice vittata 0.59 1.09 0.47 1.22 0.57 26.68
Mediomastus sp. 0.39 1.03 0.47 1.39 0.57 27.25
Lumbrineriopsis paradoxa 0.07 0.82 0.47 2.64 0.57 27.82
Notomastus sp. 1.44 0.75 0.46 1.09 0.56 28.38
Turritella communis 0.74 0.00 0.46 1.49 0.56 28.93
Sphaerosyllis spp. 0.00 0.82 0.46 1.29 0.55 29.49
Laonice cirrata 0.97 0.25 0.45 1.64 0.55 30.03
Glycera unicornis 0.94 0.28 0.44 1.59 0.53 30.56
Digitaria digitaria 0.00 0.75 0.43 1.88 0.52 31.08
Paraprionospio pinnata 0.84 0.13 0.43 1.87 0.52 31.61
Diplodonta sp. 0.70 0.00 0.43 1.43 0.52 32.13
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Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Spiophanes bombyx 0.14 0.82 0.42 1.64 0.51 32.64
Tubificidae 0.31 0.84 0.42 1.28 0.51 33.15
Eurydice cf truncata 0.00 0.67 0.42 1.97 0.50 33.65
Corbula gibba 0.97 1.64 0.41 1.63 0.50 34.15
Nephtys cirrosa 0.60 1.00 0.41 1.14 0.50 34.66
Branchiostoma lanceolatum 0.07 0.76 0.41 0.97 0.50 35.16
Chamelea striatula 0.72 0.28 0.41 1.15 0.50 35.66
Monticellina sp. 0.69 0.00 0.41 1.44 0.50 36.16
Bittium submamillatum 0.00 0.68 0.41 0.92 0.49 36.65
Maldane glebifex 0.71 0.00 0.40 1.03 0.49 37.14
Galathea intermedia 0.15 0.72 0.40 1.53 0.48 37.62
Thyasira flexuosa 0.71 0.13 0.40 1.34 0.48 38.10
Syllis spp. 0.49 1.07 0.39 1.18 0.48 38.58
Oxydromus pallidus 0.08 0.65 0.39 1.24 0.47 39.05
Perioculodes longimanus 0.00 0.68 0.39 1.33 0.47 39.52
Harpinia antennaria 0.65 0.13 0.38 1.17 0.46 39.98
Diogenes pugilator 0.07 0.54 0.37 0.91 0.45 40.43
Sigambra tentaculata 0.53 0.57 0.37 1.1 0.44 40.88
Lygdamis sp. 0.38 0.68 0.36 1.44 0.44 41.32
Sphaerosyllis spA 0.00 0.66 0.36 0.98 0.43 41.75
Clausinella fasciata 0.00 0.63 0.36 1.21 0.43 42.19
Harmothoe antilopes 0.32 0.58 0.35 1.07 0.42 42.61

Nassarius pygmaeus 0.15 0.58 0.35 1.20 0.42 43.03
Apseudopsis latreilli 0.31 0.51 0.35 1.05 0.42 43.45
Glycera oxycephala 0.07 0.55 0.35 0.93 0.42 43.87
Myrtea spinifera 0.56 0.00 0.34 1.19 0.42 44.29
Ow enia fusiformis 0.30 0.67 0.34 1.21 0.41 44.70
Prionospio cf cirrifera 0.00 0.59 0.34 1.34 0.41 45.11

Nereiphylla rubiginosa 0.00 0.59 0.34 1.36 0.41 45.52
Pagurus spA 0.29 0.71 0.34 1.19 0.41 45.93
Acoetes sp. 0.62 0.13 0.33 1.32 0.40 46.32
Parvicardium pinnulatum 0.00 0.55 0.32 0.69 0.39 46.72
Chaetozone setosa 0.57 0.28 0.32 1.07 0.39 4711

Arctica islandica 0.14 0.55 0.32 1.18 0.39 47.50
Aricidea (Acmira) cerrutii 0.57 0.00 0.32 0.99 0.39 47.89
Paracentrotus lividus 0.14 0.57 0.32 1.06 0.39 48.28
Amphipholis squamata 0.27 0.44 0.32 0.85 0.39 48.67
Magelona alleni 0.54 0.00 0.32 0.97 0.39 49.06
Gyptis spp. 0.00 0.47 0.32 0.89 0.38 49.44
Upogebia deltaura 0.49 0.33 0.32 1.10 0.38 49.82
Ophiura ophiura 0.07 0.57 0.31 1.26 0.38 50.20
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Dissimilaridade média = 84.61

Grupo C2 Grupo B2

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Goniadella bobretzKkii 0.00 1.67 1.34 3.56 1.58 1.58

Lumbrineris spp. 1.82 0.25 1.22 4.25 1.44 3.02

Notomastus sp. 1.44 0.00 1.15 5.07 1.36 4.38

Caulleriella bioculata 0.08 1.44 1.08 2.43 1.28 5.65

Diogenes pugilator 0.07 1.38 1.06 3.15 1.26 6.91

Abyssoninoe hibernica 1.26 0.00 1.01 4.55 1.19 8.11

Bathyporeia spp. 0.07 1.31 0.98 3.40 1.16 9.27

Paralacydonia paradoxa 1.23 0.00 0.96 5.19 1.13 10.40
Branchiostoma lanceolatum 0.07 1.29 0.94 2.13 1.11 11.51

Pisione remota 0.00 1.17 0.92 3.70 1.09 12.59
Melinna palmata 1.09 0.00 0.88 212 1.04 13.64
Urothoe hesperiae 0.00 1.09 0.86 4.82 1.02 14.65
Ampharete lindstroemi 1.54 0.51 0.80 2.23 0.95 15.60
Spiophanes bombyx 0.14 1.1 0.77 2.50 0.91 16.51

Laonice cirrata 0.97 0.00 0.77 4.81 0.91 17.42
Lagis koreni 0.94 0.00 0.74 1.71 0.87 18.29
Amphiura chiajei 0.92 0.00 0.73 2.49 0.86 19.15
Glycera unicornis 0.94 0.00 0.72 2.96 0.86 20.01
Scoloplos spA 0.00 0.91 0.72 5.31 0.85 20.86
Mediomastus sp. 0.39 1.25 0.72 1.59 0.85 21.71
Ostracoda 0.00 0.89 0.71 4.57 0.84 22.54
Prionospio steenstrupi 0.00 0.89 0.71 4.81 0.83 23.38
Heteromastus filif ormis 1.12 0.25 0.70 1.97 0.83 24.21
Glycera oxycephala 0.07 0.93 0.69 2.44 0.82 25.03
Ampelisca spB 0.28 1.07 0.69 1.83 0.82 25.85
Euclymene oerstedi 0.89 0.00 0.69 2.35 0.81 26.66
Protodorvillea kefersteini 0.10 0.90 0.68 2.95 0.81 27.47
Prionospio cf pulchra 0.83 0.00 0.67 1.45 0.79 28.27
Paraprionospio pinnata 0.84 0.00 0.67 2.32 0.79 29.05
Magelona minuta 0.78 0.00 0.65 1.44 0.77 29.82
Apseudopsis latreilli 0.31 0.96 0.63 2.01 0.75 30.57
Photis spp. 0.00 0.76 0.61 4.83 0.72 31.29
Scoloplos (Scoloplos) armiger 0.00 0.76 0.61 4.83 0.72 32.00
Turritella communis 0.74 0.00 0.59 1.52 0.70 32.71
Siphonoecetes (Centraloecetes) dellavallei 0.07 0.81 0.59 2.76 0.70 33.41
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(continuacao)

Grupo C2 Grupo B2

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Liocarcinus pusillus 0.10 0.76 0.58 3.40 0.69 34.10
Prionospio dayi 0.15 0.81 0.58 1.19 0.68 34.78
Hippomedon massiliensis 0.00 0.72 0.56 1.31 0.67 35.44
Lygdamis sp. 0.38 0.76 0.56 1.18 0.66 36.10
Diplodonta sp. 0.70 0.00 0.56 1.43 0.66 36.76
Thyasira flexuosa 0.71 0.00 0.55 1.43 0.65 37.41

Nephtys cirrosa 0.60 1.25 0.55 1.26 0.65 38.07
Poecilochaetus serpens 0.22 0.72 0.53 1.30 0.63 38.70
Monticellina sp. 0.69 0.00 0.53 1.46 0.62 39.32
Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri 0.41 0.81 0.52 1.89 0.62 39.94
Harpinia antennaria 0.65 0.00 0.52 1.22 0.61 40.55
Maldane glebifex 0.71 0.00 0.51 1.03 0.60 41.15
Urothoe grimaldii 0.00 0.55 0.47 1.30 0.56 41.71

Chamelea striatula 0.72 0.55 0.47 1.18 0.55 42.26
Tellina fabula 0.00 0.60 0.46 1.32 0.54 42.80
Eunice vittata 0.59 0.89 0.45 1.31 0.54 43.34
Polygordius sp. 0.00 0.59 0.45 1.25 0.53 43.87
Acoetes sp. 0.62 0.00 0.45 1.52 0.53 44.40
Myrtea spinifera 0.56 0.00 0.44 1.18 0.52 44.93
Phoronida 0.57 0.33 0.44 1.15 0.52 45.44
Processa nouveli 0.00 0.55 0.43 1.33 0.51 45.96
Leptocheirus pectinatus 0.00 0.51 0.43 1.32 0.51 46.46
Sigambra tentaculata 0.53 0.00 0.43 1.02 0.51 46.97
Ampelisca spA 1.08 0.66 0.43 1.20 0.51 47.48
Dosinia lupinus 0.00 0.55 0.43 1.28 0.50 47.98
Pagurus spA 0.29 0.59 0.42 1.09 0.50 48.48
Autonoe spiniventris 0.08 0.51 0.42 1.29 0.50 48.98
Nucula hanleyi 0.47 0.36 0.41 1.08 0.49 49.46
Chaetozone setosa 0.57 0.00 0.41 1.02 0.48 49.95
Aricidea (Acmira) cerrutii 0.57 0.00 0.41 1.00 0.48 50.43
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Dissimilaridade média = 68.91

Grupo B2 Grupo Bi

Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Goniadella bobretzkii 1.67 0.30 0.87 212 1.27 1.27

Sphaerosyllis cf bulbosa 0.00 1.38 0.84 6.61 1.23 2.49

Caulleriella bioculata 1.44 0.21 0.81 2.07 1.18 3.67

Bathyporeia spp. 1.31 0.19 0.73 2.28 1.06 4.73

Leonnates glauca 0.51 1.48 0.71 1.83 1.04 5.76

Urothoe elegans 0.00 1.15 0.71 4.77 1.03 6.79

Melita sp. 0.00 1.09 0.68 4.86 0.99 7.78

Syllis spp. 0.00 1.07 0.67 5.14 0.98 8.76

Corbula gibba 0.60 1.64 0.65 1.83 0.94 9.71

Modiolus modiolus 0.51 1.37 0.65 1.07 0.94 10.64
Atylus vedlomensis 0.25 1.23 0.63 1.90 0.92 11.56
Odontosyllis sp. 0.00 0.99 0.63 1.79 0.91 12.48
Branchiostoma lanceolatum 1.29 0.76 0.61 1.49 0.88 13.36
Pseudomystides limbata 0.00 0.99 0.58 2.07 0.84 14.20
Aponuphis bilineata 0.00 0.99 0.58 1.84 0.84 15.03
Prionospio steenstrupi 0.89 0.00 0.56 4.95 0.81 15.84
Parapionosyllis spp. 0.00 0.88 0.56 1.35 0.81 16.65
Goniadella gracilis 0.00 0.87 0.55 1.35 0.80 17.45
Brania cf arminii 0.00 0.85 0.52 2.03 0.76 18.20
Ampelisca spB 1.07 0.28 0.52 1.72 0.75 18.96
Lumbrineriopsis paradoxa 0.00 0.82 0.52 5.34 0.75 19.71

Aricidea spA 0.30 0.97 0.50 1.43 0.73 20.43
Scoloplos spA 0.91 0.13 0.50 2.27 0.72 21.16
Diogenes pugilator 1.38 0.54 0.50 1.57 0.72 21.88
Glycera lapidum 0.25 0.92 0.49 1.45 0.70 22.58
Prionospio dayi 0.81 0.00 0.48 1.16 0.70 23.28
Sphaerosyllis spp. 0.00 0.82 0.47 1.28 0.68 23.96
Galathea intermedia 0.00 0.72 0.46 2.00 0.66 24.62
Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri 0.81 1.55 0.45 3.79 0.65 25.27
Notomastus sp. 0.00 0.75 0.45 1.22 0.65 25.93
Siphonoecetes (Centraloecetes) dellavallei 0.81 0.17 0.45 2.52 0.65 26.57
Digitaria digitaria 0.00 0.75 0.44 1.90 0.64 27.21

Eurydice cf truncata 0.00 0.67 0.42 2.00 0.62 27.83
Harmothoe cf aspera 0.25 0.81 0.42 1.39 0.61 28.44
Tubificidae 0.33 0.84 0.42 1.28 0.61 29.05
Oxydromus pallidus 0.00 0.65 0.42 1.30 0.60 29.65
Bittium submamillatum 0.00 0.68 0.41 0.91 0.60 30.25
Poecilochaetus serpens 0.72 0.25 0.41 1.26 0.60 30.85
Leptocheirus pectinatus 0.51 1.03 0.40 1.51 0.58 31.44
Nucula hanleyi 0.36 0.85 0.40 1.80 0.57 32.01
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Taxa Abd Med Abd Med Dis Med Diss/DP Contrib% %Cum
Photis spp. 0.76 1.42 0.39 1.39 0.57 32.58
Apseudopsis latreilli 0.96 0.51 0.38 1.58 0.55 33.13
Hippomedon massiliensis 0.72 0.43 0.37 1.17 0.53 33.66
Tellina fabula 0.60 0.00 0.37 1.31 0.53 34.19
Sphaerosyllis spA 0.00 0.66 0.37 0.97 0.53 34.72
Clausinella fasciata 0.00 0.63 0.36 1.20 0.53 35.25
Glycera oxycephala 0.93 0.55 0.36 1.37 0.52 35.77
Perioculodes longimanus 0.25 0.68 0.36 1.28 0.52 36.28
Ow enia fusiformis 0.33 0.67 0.35 1.14 0.51 36.79
Lygdamis sp. 0.76 0.68 0.34 1.44 0.49 37.29
Dosinia lupinus 0.55 0.00 0.34 1.28 0.49 37.78
Ostracoda 0.89 0.38 0.34 1.16 0.49 38.27
Harmothoe antilopes 0.00 0.58 0.34 0.90 0.49 38.76
Gouldia minima 0.25 0.55 0.33 1.08 0.48 39.24
Ophiura ophiura 0.00 0.57 0.33 1.31 0.48 39.72
Parvicardium pinnulatum 0.00 0.55 0.33 0.68 0.48 40.20
Pisione remota 117 1.45 0.33 1.63 0.48 40.68
Gyptis spp. 0.00 0.47 0.32 0.89 0.47 41.14
Paracentrotus lividus 0.00 0.57 0.32 0.97 0.47 41.61
Lanice conchilega 0.51 0.15 0.32 1.25 0.47 42.08
Sigambra tentaculata 0.00 0.57 0.32 0.89 0.47 42.54
Podarkeopsis sp. 0.55 0.13 0.32 1.21 0.46 43.01
Autonoe spiniventris 0.51 0.32 0.32 1.25 0.46 43.47
Cheirocratus assimilis 0.00 0.53 0.32 0.68 0.46 43.93
Nassarius pygmaeus 0.25 0.58 0.32 1.15 0.46 44.39
Processa nouveli 0.55 0.31 0.31 1.20 0.46 44.84
Spio sp. 0.00 0.56 0.31 1.34 0.46 45.30
Eurydice spinigera 0.36 0.48 0.31 1.01 0.46 45.75
Polygordius sp. 0.59 0.84 0.31 1.08 0.45 46.21
Pisces spA 0.43 0.13 0.31 0.79 0.45 46.66
Eunice vittata 0.89 1.09 0.31 1.80 0.45 47.12
Mediomastus sp. 1.25 1.03 0.31 0.82 0.45 47.57
Paradoneis lyra 0.55 0.13 0.31 1.22 0.45 48.02
Anapagurus sp. 0.55 0.28 0.31 1.08 0.45 48.46
Ampelisca spA 0.66 1.08 0.31 1.06 0.44 48.91
Lumbrineris spp. 0.25 0.50 0.31 1.01 0.44 49.35
Nereiphylla rubiginosa 0.25 0.59 0.31 1.20 0.44 49.79
Arctica islandica 0.25 0.55 0.30 1.08 0.44 50.24
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9.3 Tabela dos taxa exclusivos, por grupo

Grupo A (51 taxa)

Abludomelita cf aculeata
Abludomelita obtusata
Acanthomysis longicornis
Achelia sp.

Ampharete cf borealis

cf Leptognathia sp.
Chaetopterus variopedatus
Chrysopetalidae indeterminado
Crangon crangon
Cumopsis longipes
Cyathura carinata
Diopatra neapolitana
Echinocardium cordatum
Edwardsia sp.

Eusirus longipes

Euspira nitida
Gammaropsis sophiae
Hippomedon oculatus
Hydrobia sp.

Hydroides stoichadon
Lucinella divaricata
Mactra stultorum
Mangelia costulata
Nassarius cf vaucheri
Nephlys caeca

Ophelia cf celtica
Pandora inaequivalvis
Paraonis fulgens

Pharus legumen
Philocheras bispinosus
Philocheras trispinosus
Phyllodoce longipes
Phyllodoce mucosa
Pinnotheres pisum

Pitar rudis

Podocerus variegatus
Polydora ciliata
Raphitoma sp.

Alvania sp.

Amphilochus spenceb atei
Aricidea (Acmira) simonae
Ascidiacea A

Asterina sp.

Brania cf arminii

Bryozoa indeterminado
Caecum trachea
Calliostoma sp.

Chlamys spA

Cymodoce truncata
Digitaria digitaria

Dispio uncinata

Donax variegatus

Dosinia exoleta
Echinocyamus sp.
Eteone sp.

Euchone sp.

Eulima spA

Eurydice cf truncata
Eurydice pulchra
Eurysyllis tuberculata

Gari costulata

Gastropoda indeterminado
Gastrosaccus spinifer
Gibbula magus

Gibbula sp.

Goniadella gracilis
Guernea (Guernea) coalita
Gyptis spp.

Haminoea sp.
Harmothoe cf impar
Hesionura elongata
Hydrozoa indeterminado
lathrippa sp.

Jujubinus baudoni
Limaria tuberculata
Limatula subovata

Scolelepis (Scolelepis) sq
Scrobicularia plana
Sigalion mathildae
Spisula subtruncata
Sthenelais limicola
Talorchestia sp.
Tanais dulongii
Turbonilla cf lactea
Turbonilla cf rufa
Turbonilla gradata
Urothoe intermedia
Urothoe pulchella
Westwoodilla caecula

Microphthalmus pseudoaberrans
Moerella donacina
Monopseudocuma gilsoni
Nannastacus longirostris
Ninoe sp.

Odontosyllis sp.
Odostomia sp.
Ostreoida indeterminado
Parvicardium pinnulatum
Pherusa monilifera
Philine catena
Phyllodoce laminosa
Psamathe fusca
Psammechinus miliaris
Pseudomystides limbata
Retusa obtusa
Saccocirrus sp.
Salvatoria sp.
Scaphander lignarius
Sphaerosyllis cf bulbosa
Sphaerosyllis cf thomasi
Sphaerosyllis spA
Sphaerosyllis spp.
Spiophanes sp.
Spirobranchus triqueter
Streptosyllis sp.

Tornus subcarinatus
Veretillum sp.
Vermiliopsis striaticeps
Xantho sp.

Xenosyllis sp.

Bodotria pulchella

Chamelea gallina

Donax vittatus

Gari fervensis

Hydroides norvegicus

Monopseudocuma sp.

Parthenope sp.

Pherusa plumosa

Phyllodoce madeirensis

Siphonoecetes (Centraloecetes) neapolitanus

Acanthocardia paucicostata
Amphicteis gunneri
Anemonia sp.

Arcopagia crassa
Asthenognathus atlanticus
Athanas nitescens
Autolytinae indeterminado
Callianassa cf subterranea
cf Felimida purpurea
Chirimia biceps
Cirratulus caudatus
Cirriformia sp.
Crassopleura maravignae
Diastylis tumida

Donacilla cornea

Doto sp.

Drilonereis sp.

Ebalia cranchii

Eudorella nana
Flabelligera sp.

Glycera tridactyla

Gnathia oxyuraea
Golfingia (Golfingia) sp.
Harmothoe spA

Hiatella arctica
Hyalinoecia brementi
Hyalinoecia fauveli
Hyalinoecia tubicola
Iphinoe serrata

Lysippe sp.

Macoma melo

Magelona equilamellae
Malmgreniella castanea

Malmgreniella cf marphysae

Malmgreniella darbouxi
Maxmuelleria lankesteri
Myrtea spinifera

Mysia undata
Nassarius cf ovoideus
Notomastus spA
Nucula sulcata
Pandora pinna
Paranaitis kosteriensis
Phyllophorus spA
Pilargis verrucosa
Pisces spC

Pista cf lornensis
Polycirrus medusa
Praxillella affinis
Protodrilus sp.
Pseudopolydora sp.
Pseudothyone sp.
Sabellaria spinulosa
Schistomeringos sp.
Serpula concharum

Sipunculus (Sipunculus) nudus

Streblosoma intestinale
Subadyte pellucida

Tellina serrata

Terebellidae indeterminado
Terebellides gracilis
Thalassema thalassemum
Thyonella gemmata
Tubificoides benedii

Venus nux

Grupo C2 (16 taxa)

cf Lioberus agglutinans
Euarche cf tubifex

Jaxea nocturna

Jolya martorelli
Lepidasthenia brunnea
Nepinnotheres pinnotheres
Nudibranchia B
Oxydromus flexuosus
Paracucumaria hyndmani
Pestarella tyrrhena
Phyllophorus spB

Pinna spp.

Prionospio multibranchiata
Rostanga sp.

Sagartia sp.
Spiochaetopterus costarum oculatus
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9.4 Matriz de abundancias

Os seguintes dados correspondem a matriz de presenga/auséncia respeitante ao somatério
dos dois meses (Abril e Setembro de 2010) amostrados.
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Locais e periodos de amostragem
Taxa 2A|2S 3A|[3S 4A|4s 5A|5S 6A|6S 7A|7S 8A|[8S

Abludomelita cf aculeata

Abludomelita obtusata

Abra alba X| X X| X XX X

Abra nitida X

Abra prismatica X X
Abra tenuis X

Abyssoninoe hibernica X| X X | X X| X

Acanthocardia echinata

Acanthocardia paucicostata

Acanthomysis longicornis

Achelia sp. X
Acoetes sp. X X| X X

Acteon tornatilis

Aglaophamus agilis

Alitta succinea X

Alpheus glaber

Alvania sp.

Ampelisca spA X| X X| X X| X X | X X X| X X| X
Ampelisca spB X| X X| X X | X X

Ampharete cf borealis
Ampharete lindstroemi X| X X| X X| X X | X X X| X X| X

Amphicteis gunneri

Amphilochus spencebatei

Amphipholis squamata X X X X
Amphiura chiajei X X X | X X| X

Anadara sp.
Anapagurus sp. X X| X X | X X X| X X

Ancistrosyllis falcata

Anemonia sp.

Anomia ephippium X

Anomia spA

Antalis sp.

Anthura spp. X X

Aonides oxycephala X

Aoridae indeterminado X
Aphelochaeta sp. X X| X X X | X

Apherusa bispinosa

Aponuphis bilineata X| X X

Aporrhais pespelecani X

Apseudes talpa

Apseudopsis latreilli X| X X X| X X | X X| X
Arcopagia crassa

Arctica islandica X X X
Aricidea (Acmira) cerrutii X| X X
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Taxa

Locais e periodos de amostragem

2A

3A

3S

4A

4S

5A

58

6A

6S

7A

7S

8A

8S

Aricidea (Acmira) simonae

Aricidea spA

Ascidiacea A

Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri

Asterina gibbosa

Asterina sp.

Asthenognathus atlanticus

Atelecyclus rotundatus

Athanas nitescens

Atylus vedlomensis

Autolytinae indeterminado

Autonoe spiniventris

Bathyporeia spp.

Bela brachystoma

Bela nebula

Bela pow isiana

Bittium submamillatum

Bodotria pulchella

Bodotria scorpioides

Branchiostoma lanceolatum

Brania cf arminii

Bryozoa indeterminado

Caecumtrachea

Callianassa cf subterranea

Calliostoma sp.

Calyptraea chinensis

Capitella sp.

Caprella rapax

Caulleriella alata

Caulleriella bioculata

Ceradocus (Denticeradocus) sp.

cf Axionice sp.

cf Felimida purpurea

cf Leptognathia sp.

cf Lioberus agglutinans

cf Ophiocten affinis

cf Psolus sp.

Chaetognatha

Chaetopterus variopedatus

Chaetozone setosa

Chaetozone zetlandica

Chamelea gallina

Chamelea striatula
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Locais e periodos de amostragem
Taxa 2A|2s 3A|[3S 4A|4s 5A|5S 6A|6S 7A|7S 8A|[8S

Cheirocratus assimilis

Cheirocratus sp.

Chirimia biceps

Chlamys spA

Chloeia venusta
Chone duneri X| X X X X X

Chrysopetalidae indeterminado

Cirratulidae indeterminado X

Cirratulus caudatus

Cirratulus sp.

Cirriformia sp.

Clausinella fasciata

Clymene collaris X
Clymenura sp. X X

Corbula gibba X|X XX X| X X[ X X[ X X X
Cossura sp.

Crangon crangon

Crassopleura maravignae

Cumopsis longipes

Cyathura carinata
Cylichna cylindracea X X| X

Cymodoce truncata
Dentalium sp. X X

Dexamine spinosa X

Diastylis cornuta X X

Diastylis goodsiri X X X

Diastylis rugosa X

Diastylis tumida X

Digitaria digitaria
Diogenes pugilator X| X X| X X | X X| X

Diopatra neapolitana

Diplocirrus glaucus X X X X X X
Diplodonta sp. X| X X X X X| X

Dipolydora socialis X

Dispio uncinata

Donacilla cornea

Donax variegatus

Donax vittatus X

Dosinia exoleta

Dosinia lupinus X | X
Doto sp.

Drilonereis sp.

Bbalia cranchii

Bbalia granulosa
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Locais e periodos de amostragem

Taxa 2A|2S 3A|3S 4A|4S 5A|5S 6A|6S 7A|7S 8A|8S

Bbalia tumefacta X

Echinocardium cordatum

Echinocardium fenauxi

Echinocardium sp.

Echinocyamus pusillus X X

Echinocyamus sp.

Edw ardsia sp.
Edw ardsiella sp. X X X X
Ensis sp. X X

Enteropneusta X

Eocuma sarsi X

Ervilia sp.

Eteone barbata X

Eteone longa

Eteone sp.

Euarche cf tubifex

Euchone sp.

Euclymene lombricoides
Euclymene oerstedi X| X X X| X X | X X| X

Euclymene sp. X X
Eudorella nana XX
Eulalia bilineata X
Eulalia sp. X
Eulima glabra X

Eulima spA

Eumida cf bahusiensis

Eumida sanguinea X X X

Eunereis longissima X
Eunice vittata X| X X| X X|X X|X

Eurydice cf truncata

Eurydice pulchra

Eurydice spinigera X

Eurysyliis tuberculata

Eusirus longipes X X
Euspira nitida X

Exogone sp. X X

Flabelligera sp.

Galathea intermedia X X

Gammaropsis sophiae

Gari costulata

Garifervensis X

Gastropoda indeterminado

Gastrosaccus spinifer

Genocidaris sp. X
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Locais e periodos de amostragem

Taxa 2A|2S 3A([3S 4A|4S 5A|5S 6A|6S TA|7S 8A|8S
Gibbula magus
Gibbula sp.
Glycera celtica X X
Glycera lapidum X X
Glycera oxycephala X X X | X X
Glycera tridactyla X
Glycera unicornis X|X X X|X X X|X
Glycinde nordmanni X|X X|X X X

Gnathia oxyuraea

Golfingia (Golfingia) sp.
Goneplax rhomboides X X X|X
Goniadella bobretzKkii X X X[ X X

Goniadella gracilis

Gouldia minima X X

Guernea (Guernea) coalita

Gyptis spp.

Haminoea sp.

Haplostylus normani X X
Harmothoe antilopes X

Harmothoe cf aspera X

Harmothoe cf impar

Harmothoe spA

Harpinia antennaria X| X X| X X X| X

Havelockia inermis X X X

Hesionura elongata
Heteromastus filiformis X| X X | X X X| X

Hiatella arctica

Hippomedon massiliensis X X| X X X

Hippomedon oculatus

Hyala vitrea

Hyalinoecia brementi

Hyalinoecia fauveli X

Hyalinoecia tubicola
Hydrobia sp. X

Hydroides norvegicus X
Hydroides stoichadon

Hydrozoa indeterminado

lathrippa sp.

Iphinoe armata
Iphinoe spA X| X X X | X X | X X X

Iphinoe inermis X

Iphinoe serrata

Jasmineira sp. X| X

Jaxea nocturna X
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Locais e periodos de amostragem

Taxa 2A|2S 3A([3S 4A|4S 5A|5S 6A|6S TA|7S 8A|8S
Jolya martorelli
Jujubinus baudoni
Kellia suborbicularis X
Kurtiella bidentata X|X X|X X
Labioleanira yhleni X X X
Laevicardium crassum
Lagis koreni X X| X X| X X | X X X| X
Lanice conchilega X X X X X| X
Laonice cirrata X XX X|X

Leiochone leiopygos

Leonnates glauca X X| X

Lepidasthenia brunnea

Leptocheirus hirsutimanus

Leptocheirus pectinatus X X X

Leptopentacta elongata X

Leptosynapta inhaerens X
Leucothoe incisa X X X|X X

Levinsenia gracilis X

Limaria tuberculata

Limatula subovata

Liocarcinus maculatus

Liocarcinus pusillus X| X X X X | X X| X

Loripes sp. X

Lucinella divaricata

Lucinoma borealis X X

Lumbrineriopsis paradoxa X
Lumbrineris spp. X| X X| X X| X X | X X| X X| X

Lutraria lutraria

Lygdamis sp. X| X X X| X

Lysianassa insperata

Lysidice unicornis X

Lysippe sp.
Macoma melo

Mactra stultorum

Maera grossimana

Maerella tenuimana

Magelona alleni X| X X| X X | X X

Magelona equilamellae

Magelona johnstoni X X

Magelona minuta X| X X| X X| X X | X X X| X
Magelona wilsoni X X

Malacoceros sp. X| X

Maldane glebifex X

Malmgreniella castanea X | X X
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Taxa

Locais e periodos de amostragem

2A

3A

3S

4A

4S

5A

58

6A

6S

7A

8A

8S

Malmgreniella cf arenicolae

Malmgreniella cf marphysae

Malmgreniella darbouxi

Malmgreniella spA

Mangelia costulata

Mangelia tenuicosta

Maxmuelleria lankesteri

Medicorophium runcicorne

Mediomastus sp.

Melinna palmata

Melita sp.

Mesalia sp.

Microclymene tricirrata

Microdeutopus armatus

Microdeutopus cf anomalus

Microdeutopus sp.

Microphthalmus pseudoaberrans

Modiolus modiolus

Moerella distorta

Moerella donacina

Moerella pygmaea

Molgula sp.

Monoculodes carinatus

Monopseudocuma gilsoni

Monopseudocuma sp.

Monticellina sp.

Myriochele spp.

Myrtea spinifera

Mysia undata

Mysta picta

Nannastacus longirostris

Nassarius cf ovoideus

Nassarius cf vaucheri

Nassarius elatus

Nassarius pygmaeus

Nebalia sp.

Nemertea

Nephtys assimilis

Nephtys caeca

Nephtys cirrosa

Nephtys hombergii

Nephtys incisa

Nephtys indeterminado

Nephtys kersivalensis
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Locais e periodos de amostragem

Taxa 2A|2S 3A([3S 4A|4S 5A|5S 6A|6S TA|7S 8A|8S
Nephtys paradoxa X X
Nepinnotheres pinnotheres
Nereiphylla rubiginosa X| X
Nicolea venustula X X
Ninoe sp.

Nothria conchylega
Notomastus sp. X| X X X | X X X| X

Notomastus spA X

Nucula cf nitidosa

Nucula hanleyi X| X X X | X X| X

Nucula sulcata
Nudibranchia A
Nudibranchia B X

Odontosyllis sp.

Odostomia sp.

Oenonidae indeterminado

Oestergrenia digitata X

Onuphidae indeterminado

Ophelia cf celtica

Ophiura (Dictenophiura) carnea

Ophiura grubei
Ophiura ophiura X| X X| X
Ophiura sarsii X X

Orchestia sp.
Ostracoda X| X X X | X X| X

Ostreoida indeterminado

Othomaera othonis

Ow enia fusiformis X| X X X

Oxydromus flexuosus X

Oxydromus pallidus X
Pagurus spA X X X

Pagurus spB X

Pandora inaequivalvis X

Pandora pinna

Paracentrotus lividus

Paracucumaria hyndmani

Paradialychone filicaudata X X X

Paradoneis armata

Paradoneis cf eliasoni X

Paradoneis lyra X X X| X X | X X
Paralacydonia paradoxa X| X X | X X| X
Paramphitrite sp. X X

Paranaitis kosteriensis

Paraonis fulgens
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Locais e periodos de amostragem

Taxa 2A|2S 3A([3S 4A|4s 5A|5S 6A|6S TA|7S 8A|8S
Parapionosyliis spp.
Paraprionospio pinnata X|X X X|X
Parthenope sp. X

Parvicardium cf vroomi

Parvicardium pinnulatum

Parvicardium scabrum X

Perioculodes longimanus X

Pestarella tyrrhena

Pharus legumen X

Phascolosoma sp

Phaxas pellucidus X

Pherusa monilifera

Pherusa plumosa X

Pherusa sp. X

Philine aperta X X

Philine catena

Philocheras bispinosus X

Philocheras trispinosus X

Pholoe inornata X
Phoronida X| X X X| X X X X X| X
Photis spp. X | X X

Phtisica marina

Phyllodoce lamelligera X X

Phyllodoce laminosa
Phyllodoce lineata X X X

Phyllodoce longipes

Phyllodoce madeirensis X

Phyllodoce mucosa
Phyllodoce sp. X X

Phyllodocidae indeterminado

Phyllophorus spA

Phyllophorus spB

Pilargis verrucosa

Pinna spp.

Pinnotheres pisum X X

Pisces spA X

Pisces spB X

Pisces spC
Pisione remota X XX X

Pista cf lornensis

Pista mediterranea X X

Pista sp. X X

Pitar rudis

Podarkeopsis sp. X X| X X X X| X
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Taxa

Locais e periodos de amostragem

2A

3A

4A|4S 5A|5S 6A|6S

7A

8A

8S

Podocerus variegatus

Poecilochaetus serpens

Polititapes aureus

Polycirrus aurantiacus

Polycirrus medusa

Polycirrus norvegicus

Polydora ciliata

Polydora spA

Polygordius sp.

Pontocrates arenarius

Praxillella affinis

Praxillella gracilis

Praxillella praetermissa

Prionospio cf cirrifera

Prionospio cf pulchra

Prionospio dayi

Prionospio ehlersi

Prionospio fallax

Prionospio indeterminado

Prionospio multibranchiata

Prionospio spA

Prionospio steenstrupi

Processa elegantula

Processa modica modica

Processa nouveli

Processa spp.

Protodorvillea kefersteini

Protodrilus sp.

Psamathe fusca

Psammechinus miliaris

Pseudomystides limbata

Pseudopolydora sp.

Pseudothyone sp.

Raphitoma sp.

Retusa obtusa

Retusa truncatula

Ringicula auriculata

Rostanga sp.

Sabellaria spinulosa

Sabellidae indeterminado

Saccocirrus sp.

Sagartia sp.

Salvatoria sp.

Scaphander lignarius
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Locais e periodos de amostragem

Taxa 2A|2S 3A|3S 4A|4S 5A|5S 6A|6S 7A|7S 8A|8S
Schistomeringos sp.
Scolelepis (Scolelepis) squamata X X X
Scoloplos (Scoloplos) armiger X| X X|X X| X
Scoloplos spA X|X X| X
Scrobicularia plana
Serpula concharum
Sigalion mathildae X
Sigalion squamosus X X
Sigambra tentaculata X X| X X|X X X
Siphonoecetes (Centraloecetes) dellavallei X[ X X
Siphonoecetes (Centraloecetes) neapolitanus X

Sipunculus (Sipunculus) nudus

Sphaerosyliis cf bulbosa

Sphaerosyllis cf thomasi

Sphaerosyllis spA

Sphaerosyliis spp.

Spio sp.

Spiochaetopterus costarum X| X X| X X
Spiochaetopterus costarum oculatus

Spiochaetopterus solitarius X X

Spiochaetopterus spA X X X X
Spiophanes bombyx X|X X|X X X | X X|X
Spiophanes kroyeri X|X X|X X X

Spiophanes sp.

Spirobranchus triqueter
Spisula solida X|X X|X X X

Spisula subtruncata

Sternaspis cf thalassemoides X | X X X
Sthenelais boa X X X
Sthenelais limicola X

Streblosoma intestinale

Streptosyllis sp.

Subadyte pellucida

Syllidia armata X

Syliinae indeterminado

Syliis spp.

Synchelidium haplocheles

Talitridae indeterminado X

Talorchestia sp.

Tanais dulongii

Tellimya ferruginosa X X

Tellina compressa

Tellina fabula X|X X X | X

Tellina pulchella X
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Locais e periodos de amostragem
Taxa 2A|2s 3A|[3S 4A|4s 5A|5S 6A|6S 7A|7S 8A|[8S

Tellina serrata
Tellina tenuis X| X X

Terebellidae indet

Terebellides gracilis

Terebellides stroemii

Thalassema thalassemum

Thia scutellata X

Thracia cf corbuloidea X X X X
Thracia phaseolina X X

Thracia pubescens X X

Thyasira flexuosa X X X

Thyonella gemmata

Tornus subcarinatus

Tubificidae X|X X X

Tubificoides benedii X

Turbonilla cf lactea X

Turbonilla cf rufa X
Turbonilla gradata X

Turritella communis X| X X X X| X X X
Upogebia deltaura X X X

Urothoe elegans X| X X X

Urothoe grimaldii
Urothoe hesperiae X| X X| X X| X

Urothoe intermedia

Urothoe pulchella
Venus casina X| X X X X X

Venus nux

Veretillum sp.

Vermiliopsis striaticeps

Westw oodilla caecula

Xantho sp.

Xenosyllis sp.
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Taxa 9A|9S 10A|10S 11A|11S 12A112S 14A|14S

Abludomelita cf aculeata

Abludomelita obtusata
Abra alba XX X
Abra nitida

Abra prismatica

Abra tenuis
Abyssoninoe hibernica X | X X X | X X | X

Acanthocardia echinata X

Acanthocardia paucicostata X

Acanthomysis longicornis

Achelia sp.
Acoetes sp. XX XX XX

Acteon tornatilis X X

Aglaophamus agilis X

Alitta succinea X | X

Alpheus glaber X

Alvania sp. X
Ampelisca spA X X | X X | X X | X X | X
Ampelisca spB X X

Ampharete cf borealis
Ampharete lindstroemi X|X X X | X X X | X

Amphicteis gunneri

Amphilochus spencebatei X | X

Amphipholis squamata
Amphiura chiajei X | X X | X X X
Anadara sp. X X | X

Anapagurus sp. X | X X X | X X

Ancistrosyliis falcata X X

Anemonia sp.

Anomia ephippium X X

Anomia spA X

Antalis sp.

Anthura spp. X

Aonides oxycephala X

Aoridae indeterminado X
Aphelochaeta sp. X X X

Apherusa bispinosa

Aponuphis bilineata X X | X

Aporrhais pespelecani

Apseudes talpa

Apseudopsis latreilli X | X X X

Arcopagia crassa X X
Arctica islandica X[ X X

Aricidea (Acmira) cerrutii X | X X X | X
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Taxa 9A|9S 10A| 10S 11A|11S 12A|12S 14A|14S
Aricidea (Acmira) simonae
Aricidea spA X X | X X | X X
Ascidiacea A X X
Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri X | X X | X X | X X

Asterina gibbosa

Asterina sp.

Asthenognathus atlanticus

Atelecyclus rotundatus X X

Athanas nitescens

Atylus vedlomensis X | X X | X X
Autolytinae indeterminado X

Autonoe spiniventris X X X X
Bathyporeia spp. X X

Bela brachystoma

Bela nebula

Bela pow isiana

Bittium submamillatum X

Bodotria pulchella

Bodotria scorpioides

Branchiostoma lanceolatum X X X

Brania cf arminii X | X X | X

Bryozoa indeterminado

Caecumtrachea X

Callianassa cf subterranea

Calliostoma sp.

Calyptraea chinensis X X X X[ X
Capitella sp.

Caprella rapax X

Caulleriella alata X

Caulleriella bioculata

Ceradocus (Denticeradocus) sp. X

cf Axionice sp.

cf Felimida purpurea X

cf Leptognathia sp.

cf Lioberus agglutinans

cf Ophiocten affinis

cf Psolus sp. X

Chaetognatha

Chaetopterus variopedatus

Chaetozone setosa X X X X X | X
Chaetozone zetlandica X

Chamelea gallina

Chamelea striatula X X | X
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Taxa 9A|9S 10A|10S 11A|11S 12A112S 14A|14S

Cheirocratus assimilis

Cheirocratus sp.

Chirimia biceps

Chlamys spA X
Chloeia venusta X | X
Chone duneri X

Chrysopetalidae indeterminado

Cirratulidae indeterminado X X

Cirratulus caudatus

Cirratulus sp. X X
Cirriformia sp. X | X
Clausinella fasciata X X

Clymene collaris X X | X

Clymenura sp. X X X | X
Corbula gibba X | X X X | X XX
Cossura sp.

Crangon crangon

Crassopleura maravignae

Cumopsis longipes

Cyathura carinata

Cylichna cylindracea X

Cymodoce truncata

Dentalium sp. X
Dexamine spinosa X
Diastylis cornuta X

Diastylis goodsiri

Diastylis rugosa X

Diastylis tumida X
Digitaria digitaria X X | X

Diogenes pugilator X X X

Diopatra neapolitana

Diplocirrus glaucus X

Diplodonta sp. X | X X

Dipolydora socialis X

Dispio uncinata X

Donacilla cornea

Donax variegatus X

Donax vittatus

Dosinia exoleta

Dosinia lupinus
Doto sp. X

Drilonereis sp.

Ebalia cranchii X

Ebalia granulosa X
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Taxa 9A|9s 10A|10S 11A[11S 12A[12S 14A[14S
Ebalia tumefacta X | X

Echinocardium cordatum

Echinocardium fenauxi X

Echinocardium sp. X

Echinocyamus pusillus X | X X | X
Echinocyamus sp. X
Edw ardsia sp.

Edw ardsiella sp.

Ensis sp.

Enteropneusta X

Eocuma sarsi X X

Ervilia sp. X

Eteone barbata

Eteone longa X

Eteone sp.

Euarche cf tubifex

Euchone sp. X

Euclymene lombricoides

Euclymene oerstedi XX X
Euclymene sp. X X X | X
Eudorella nana
Eulalia bilineata X X
Eulalia sp. X | X X

Eulima glabra X
Eulima spA X

Eumida cf bahusiensis

Eumida sanguinea X X

Eunereis longissima X X
Eunice vittata X[ X X | X

Eurydice cf truncata X | X

Eurydice pulchra

X [ X[ X|X

Eurydice spinigera X

XXX |X[X]|X

Eurysyllis tuberculata

Eusirus longipes

Euspira nitida

Exogone sp. X X

Flabelligera sp.
Galathea intermedia X | X X X | X

Gammaropsis sophiae

Gari costulata X

Gari fervensis

Gastropoda indeterminado

Gastrosaccus spinifer X

Genocidaris sp. X
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Taxa 9A|9S 10A[10S 11A[11S 12A|12S 14A|14S
Gibbula magus X
Gibbula sp.
Glycera celtica X
Glycera lapidum X X | X
Glycera oxycephala X | X X
Glycera tridactyla X
Glycera unicornis X | X X X | X X X | X
Glycinde nordmanni X X

Gnathia oxyuraea

Golfingia (Golfingia) sp. X

Goneplax rhomboides

Goniadella bobretzkii

Goniadella gracilis X | X X | X

Gouldia minima X X

Guernea (Guernea) coalita

Gyptis spp. X X | X

Haminoea sp.

Haplostylus normani X X X | X

Harmothoe antilopes X X

Harmothoe cf aspera X | X X X | X

Harmothoe cf impar X

Harmothoe spA

Harpinia antennaria X | X X

Havelockia inermis XX X | X
Hesionura elongata X

Heteromastus filiformis XX X | X X | X

Hiatella arctica

Hippomedon massiliensis X | X

Hippomedon oculatus

Hyala vitrea X | X
Hyalinoecia brementi

Hyalinoecia fauveli X

Hyalinoecia tubicola X
Hydrobia sp.

Hydroides norvegicus
Hydroides stoichadon

Hydrozoa indeterminado

lathrippa sp.

Iphinoe armata

Iphinoe spA X X
Iphinoe inermis X

Iphinoe serrata X
Jasmineira sp. X

Jaxea nocturna
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Taxa 9A|9S 10A|10S 11A|11S 12A112S 14A|14S

Jolya martorelli

Jujubinus baudoni X

Kellia suborbicularis
Kurtiella bidentata XX X
Labioleanira yhleni X X

Laevicardium crassum
Lagis koreni X XX
Lanice conchilega X

XX | XX

Laonice cirrata X X X | X

Leiochone leiopygos

Leonnates glauca X | X X | X

Lepidasthenia brunnea X

Leptocheirus hirsutimanus X

Leptocheirus pectinatus X | X X | X

Leptopentacta elongata X X

Leptosynapta inhaerens X X

Leucothoe incisa

Levinsenia gracilis X X

Limaria tuberculata

Limatula subovata

Liocarcinus maculatus

Liocarcinus pusillus X | X

Loripes sp. X X

Lucinella divaricata

Lucinoma borealis

Lumbrineriopsis paradoxa X | X X | X X
Lumbrineris spp. X | X X | X X | X X X | X

Lutraria lutraria X

Lygdamis sp. X | X X | X X

Lysianassa insperata X

Lysidice unicornis X X X | X

Lysippe sp. X

Macoma melo

Mactra stultorum

Maera grossimana X

Maerella tenuimana

Magelona alleni X | X X | X

Magelona equilamellae

Magelona johnstoni

Magelona minuta X | X X | X

Magelona w ilsoni X

Malacoceros sp. X
Maldane glebifex X | X X

X[ X | X | X

Malmgreniella castanea X | X X
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Taxa

9A

9S

10A

10S

11A

11S

12A

128

14A

148

Malmgreniella cf arenicolae

Malmgreniella cf marphysae

Malmgreniella darbouxi

Malmgreniella spA

Mangelia costulata

Mangelia tenuicosta

Maxmuelleria lankesteri

Medicorophium runcicorne

Mediomastus sp.

Melinna palmata

Melita sp.

Mesalia sp.

Microclymene tricirrata

Microdeutopus armatus

Microdeutopus cf anomalus

XXX [X|X

Microdeutopus sp.

Microphthalmus pseudoaberrans

>

Modiolus modiolus

Moerella distorta

Moerella donacina

Moerella pygmaea

Molgula sp.

Monoculodes carinatus

Monopseudocuma gilsoni

Monopseudocuma sp.

Monticellina sp.

Myriochele spp.

Myrtea spinifera

Mysia undata

Mysta picta

Nannastacus longirostris

Nassarius cf ovoideus

Nassarius cf vaucheri

Nassarius elatus

Nassarius pygmaeus

Nebalia sp.

Nemertea

Nephtys assimilis

Nephtys caeca

Nephtys cirrosa

Nephtys hombergii

Nephtys incisa

Nephtys indeterminado

Nephtys kersivalensis
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Taxa 9A|9S 10A| 10S 11A|11S 12A|12S 14A|14S
Nephtys paradoxa XX
Nepinnotheres pinnotheres
Nereiphylla rubiginosa X X | X
Nicolea venustula
Ninoe sp. X
Nothria conchylega X
Notomastus sp. XX X | X XX

Notomastus spA

Nucula cf nitidosa
Nucula hanleyi X X | X X | X X | X X | X

Nucula sulcata
Nudibranchia A X
Nudibranchia B
Odontosyllis sp. X | X X | X
Odostomia sp. X

Oenonidae indeterminado X X X

Oestergrenia digitata X

Onuphidae indeterminado

Ophelia cf celtica

Ophiura (Dictenophiura) carnea

Ophiura grubei

Ophiura ophiura X X X | X
Ophiura sarsii

Orchestia sp.

Ostracoda X X
Ostreoida indeterminado X X[ X

Othomaera othonis
Ow enia fusiformis XX X X X

Oxydromus flexuosus

Oxydromus pallidus X | X X | X X
Pagurus spA X | X X | X X
Pagurus spB X

Pandora inaequivalvis

Pandora pinna
Paracentrotus lividus X | X X

Paracucumaria hyndmani X

Paradialychone filicaudata X X

Paradoneis armata

Paradoneis cf eliasoni X | X

Paradoneis lyra X

Paralacydonia paradoxa X | X X | X

Paramphitrite sp. X

XXX X |X

Paranaitis kosteriensis

Paraonis fulgens
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Taxa 9A|9S 10A|10S 11A|11S 12A|12S 14A|14S
Parapionosyllis spp. X | X X X | X
Paraprionospio pinnata X | X X X | X XX
Parthenope sp.

Parvicardium cf vroomi

Parvicardium pinnulatum

Parvicardium scabrum X X

Perioculodes longimanus X X | X

Pestarella tyrrhena

Pharus legumen

Phascolosoma sp X

Phaxas pellucidus

Pherusa monilifera X

Pherusa plumosa

Pherusa sp. X X
Philine aperta X
Philine catena X

Philocheras bispinosus

Philocheras trispinosus

Pholoe inornata X
Phoronida X X X X | X
Photis spp. X | X X | X

Phtisica marina

Phyllodoce lamelligera X

Phyllodoce laminosa X

Phyllodoce lineata X

Phyllodoce longipes

Phyllodoce madeirensis

Phyllodoce mucosa

Phyllodoce sp.

Phyllodocidae indeterminado X X

Phyllophorus spA X

Phyllophorus spB

Pilargis verrucosa X

Pinna spp. X

Pinnotheres pisum

Pisces spA X

Pisces spB

Pisces spC
Pisione remota X | X X | X

Pista cf lornensis

Pista mediterranea X

Pista sp. X

Pitar rudis

Podarkeopsis sp. X X X | X
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Taxa 9A|9S 10A|10S 11A|11S 12A112S 14A|14S

Podocerus variegatus

Poecilochaetus serpens X X X X

Polititapes aureus

Polycirrus aurantiacus X X X X

Polycirrus medusa

Polycirrus norvegicus X | X X

Polydora ciliata

Polydora spA X X
Polygordius sp. X | X X | X
Pontocrates arenarius X [ X

Praxillella affinis X

Praxillella gracilis X X

Praxillella praetermissa

Prionospio cf cirrifera X X | X

Prionospio cf pulchra X | X X
Prionospio dayi XX
Prionospio ehlersi

Prionospio fallax X X

Prionospio indeterminado X X X

Prionospio multibranchiata

Prionospio spA X X

Prionospio steenstrupi

Processa elegantula X

Processa modica modica

Processa nouveli X

Processa spp. X

XX [ X | X |X

Protodorvillea kefersteini X | X

Protodrilus sp. X

Psamathe fusca

Psammechinus miliaris
Pseudomystides limbata X X | X

Pseudopolydora sp.

Pseudothyone sp. X

Raphitoma sp.
Retusa obtusa X | X

Retusa truncatula X

Ringicula auriculata

Rostanga sp. X

Sabellaria spinulosa

Sabellidae indeterminado

Saccocirrus sp. X

Sagartia sp.

Salvatoria sp. X X | X

Scaphander lignarius
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Taxa

9A

9S

10A

10S

11A

11S

12A

128

14A

148

Schistomeringos sp.

Scolelepis (Scolelepis) squamata

Scoloplos (Scoloplos) armiger

Scoloplos spA

Scrobicularia plana

Serpula concharum

Sigalion mathildae

Sigalion squamosus

Sigambra tentaculata

Siphonoecetes (Centraloecetes) dellavallei

Siphonoecetes (Centraloecetes) neapolitanus

Sipunculus (Sipunculus) nudus

Sphaerosyllis cf bulbosa

Sphaerosyllis cf thomasi

Sphaerosyllis spA

Sphaerosyllis spp.

Spio sp.

Spiochaetopterus costarum

XXX |X

Spiochaetopterus costarum oculatus

Spiochaetopterus solitarius

Spiochaetopterus spA

Spiophanes bombyx

Spiophanes kroyeri

Spiophanes sp.

Spirobranchus triqueter

Spisula solida

Spisula subtruncata

Sternaspis cf thalassemoides

Sthenelais boa

Sthenelais limicola

Streblosoma intestinale

Streptosyllis sp.

Subadyte pellucida

Syllidia armata

Syllinae indeterminado

Syllis spp.

Synchelidium haplocheles

Talitridae indeterminado

Talorchestia sp.

Tanais dulongii

Tellimya ferruginosa

Tellina compressa

Tellina fabula

Tellina pulchella
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Taxa 9A|9S 10A|10S 11A|11S 12A112S 14A|14S

Tellina serrata

Tellina tenuis

Terebellidae indet

Terebellides gracilis

Terebellides stroemii

Thalassema thalassemum

Thia scutellata X

Thracia cf corbuloidea X

Thracia phaseolina

Thracia pubescens X
Thyasira flexuosa X X X| X
Thyonella gemmata X | X X

Tornus subcarinatus
Tubificidae X X X | X X
Tubificoides benedii

Turbonilla cf lactea

Turbonilla cf rufa

Turbonilla gradata

Turritella communis X

Upogebia deltaura X X | X X X | X
Urothoe elegans X | X X | X

Urothoe grimaldii X

Urothoe hesperiae X | X X

Urothoe intermedia

Urothoe pulchella

Venus casina XX X | X
Venus nux

Veretillum sp. X
Vermiliopsis striaticeps X

Westw oodilla caecula

Xantho sp. X

Xenosyllis sp. X | X
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