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Resumo

A campanha PELAGO19 foi realizada a bordo do Navio de Investigacdo Noruega, entre o dia 12
de abril e 0 dia 19 de maio de 2019, num total de 34 dias de trabalho, tendo estado interrompida
durante 4 dias por motivos de mar adverso e logisticos. Nesta campanha foram rastreadas cerca
de 1220 milhas nauticas (71 radiais), cobrindo a plataforma continental de Portugal e a Baia de
Cadis, em Espanha, tendo-se realizado 46 lances de pesca validos, 25 dos quais pelagicos e 21

de fundo.

O principal objetivo da campanha PELAGO19 foi determinar a distribui¢ao espacial da sardinha

e do biqueirao, e estimar as suas abundancias na area rastreada.

A biomassa total de sardinha, foi de 156 mil toneladas, representando uma queda de
aproximadamente 9,3% em relacdo a campanha PELAGO18 (172 mil toneladas). A zona
ocidental sul (OCS) e o Algarve (ALG) foram as zonas com maior contribuicao (82%) para a
biomassa total de sardinha e a Baia de Cadis (CAD) foi a zona em que se verificou a maior queda
(79%), quando comparado com o ano anterior. A zona ocidental norte (OCN) e a OCS
mostraram uma mistura de juvenis e adultos de sardinha, enquanto que nas zonas do ALG e
CAD apareceram principlamente adultos. Em todas as zonas foram visualizadas sardinhas com

comprimentos inferiores a 16 centimetros.

A biomassa total de biqueirdo estimada foi de 34 mil toneladas, representando uma significativa
queda de aproximadamente 56%, quando comparado com a campanha PELAGO18 (78 mil
toneladas). A Baia de Cadis (CAD) foi a zona com maior contribui¢cdo (88%) para o total da
biomassa de biqueirao, tendo-se verificando um aumento de 27% em comparagdo com 0 ano

anterior.

A abundancia de ovos proveniente da amostragem da CUFES para a totalidade da area rastreada
foi consideravelmente mais baixa na campanha de 2019 do que na de 2018, que foi 0 ano com
o valor maximo da série histdrica, principalmente devido a uma ocorréncia muito elevada de
ovos de biqueirdo. Durante a PELAGO19, as densidades de ovos de biqueirao (45% do total de
ovos) foram mais elevadas do que as densidades de ovos de sardinha (15% do total de ovos),

ainda assim, a abundancia de ovos de biqueirao foi cerca da metade do nimero encontrado em
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2018, enquanto para a sardinha foi observado um decréscimo de cerca de 38%. Observou-se
correspondéncia entre a distribuicao espacial da abundancia de ovos e a ocorréncia de
cardumes de peixes adultos, para o biqueirdo, na maior parte da area rastreada, enquanto que
para a sardinha, a co-ocorréncia de ovos e adultos foi evidente no S e SW, mas ndo tio clara na

regido NW onde foi verificada uma elevada proporc¢ao de ovos.

1. Introduc¢ao

1.1. InformagoOes gerais

Designacao da Campanha: PELAGO19

Financiamento: PNAB/EU- DCF

Navio: NI Noruega

Periodo da Campanha: 12 de abril a 19 de maio de 2019

Dias de trabalho no mar: 34

Interrupgoes: 4 dias (mar adverso)

Area coberta: Caminha - Cabo Trafalgar

Radiais de rastreio acustico: 71

Milhas rastreadas: 1220 nm

Pescas pelagicas/fundo: 36/23

Amostras CUFES: 552

Outras amostras de pliancton: 218

Estacoes CTDF: 100

TSF superficie: Caminha - Cabo Trafalgar

Participantes na campanha: Pedro Amorim (Chefe Campanha), Maria Manuel Angélico,
Andreia Silva, Jorge Barra, Pedro da Conceicao, Diana Feij6, Raquel Milhazes, Joao Pastor, Hugo
Mendes, Ana Carrico, Ana Luisa Ferreira, Lurdes Dias, Dina Silva, Adelaide Resende, Emanuel
Pombal, Carlos Santos (Observador SPEA), Manuel Torrdo (Mestre Pesca Cerco)

P6s processamento dados/laboratorial: Vitor Marques, Pedro Amorim, Ana Moreno, Delfina

Morais, Eduardo Soares, Lurdes Dias, Elisabete Henriques, Jodo Pastor
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1.2. Enquadramento e objetivos

As campanhas de rastreio acustico da série PELAGO, tiveram inicio no final da década de 80 -
inicio dos anos 90 e realizam-se anualmente durante a Primavera, cobrindo a plataforma
continental de Portugal e da Baia de Cadis, em Espanha. O objetivo central destas campanhas é
monitorizar a distribuicdo da biomassa e da abundancia de pequenos peixes pelagicos, por
grupo de idades e por classe de comprimentos, em particular sardinha e biqueirao, através do
método de eco-integracdo acustica. Esta série de campanhas é financiada através de programas
UE-DCF, bem como de programas nacionais (PNAB), e sdao coordenadas com as campanhas
congéneres de Espanha e Francga, sendo discutidas e reportadas anualmente no ambito do ICES
- Working Group on Acoustic and Egg Surveys for Small Pelagic Fish (WGACEGG).

O principal objetivo da campanha PELAGO19 foi determinar a distribuicao espacial da sardinha
e do biqueirdo, e estimar as suas abundancias nas aguas costeiras portuguesas e no Golfo de
Cadis, em Espanha. Complementarmente, recolheu-se informacao de outras espécies pelagicas
(cavala, carapau e boga). A campanha PELAGO19 teve ainda como objectivos a determinacao
da distribuicao e abundancia de ovos e larvas de sardinha, biqueirdo e outras espécies através
do sistema CUFES (Continuous Underway Fish Egg Sampler), a caracterizacdo da temperatura,
salinidade e fluorescéncia da agua a superficie (3 metros de profundidade) através dos sensores
associados ao sistema CUFES/EDAS, realizacao de amostragens de plancton e perfis de CTDF
para a caracterizagdo ambiental, e o censo de aves e mamiferos ao longo dos transetos

acusticos.

Esta campanha, a semelhanca do que aconteceu na campanha PELAGO18, contou com a
presenca, a bordo, de um mestre de pesca para partilha de conhecimentos entre os técnicos do
IPMA e os especialistas de pesca, com o objetivo de otimizar a realizagdo da campanha,

nomeadamente no que respeita as operagoes de pesca.

2. Metodologia

A metodologia geral das campanhas da série PNAB/DCF - PELAGO (primavera) encontra-se

descrita no anexo 1. A campanha PELAGO19 foi realizada a bordo do Navio de Investigacdo

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. 6/34
Rua C — Aeroporto de Lisboa
1749-077 Lisboa — Portugal

Tel: (+351) 21 844 7000 Fax: (+351) 21 840 2370 url: www.ipma.pt email: info@ipma.pt



A PMA 52
| ! Atmosfera
Noruega, entre o dia 12 de abril e o dia 19 de maio de 2019, num total de 34 dias de trabalho,
tendo estado interrompida durante 4 dias por motivos de mar adverso e logisticos. Nesta
campanha foram rastreadas cerca de 1220 milhas nauticas (71 radiais) com a ecosonda
cientifica Simrad EK500 (devido a avaria no GPT (General Purpose Transceiver) da sonda
EK60), cobrindo a plataforma continental de Portugal e a Baia de Cadis, em Espanha (Fig.1) . A
velocidade média do rastreio acustico foi de 8 nés. O rastreio acustico foi realizado do nascer
ao por so sol devido a falta de visibilidade noturna sobre as artes de pesca estaticas instaladas
essencialmente nas zonas mais costeiras, devido a alteracdo da morfologia dos cardume
durante a noite, dificultando o escrutinio dos ecogramas, e também de acordo com a

metodologia standard definida no ambito do ICES para as campanhas congéneres (IEO, AZT],

Ifremer, CEFAS).
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Figura 1 - PELAGO19: Transetos actisticos realizados.
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A eco-integracdo do sinal acustico foi realizada com a frequéncia de 38 kHz, enquanto a
frequéncia de 120 KHz foi usada para auxiliar no processo de analise dos ecogramas. Foi
realizada a calibragdo acudstica da ecosonda, com uma esfera de cobre, seguindo os
procedimentos padrao (Foote et al.,, 1981). Os dados actsticos foram registrados no MOVIES+

(Weill et al., 1993), que foi também utilizado para integrar a energia acustica do peixe.

Para recolha dos dados biolégicos, foram realizados a bordo do NI Noruega um total de 59
lances de pesca, dos quais 36 foram arrastos pelagicos (AP) e 23 arrastos de fundo (AF) (Fig.
2). Destes, 46 pescas foram consideradas validas (25AP e 21 AF). Os dados da pesca foram
utilizados para fins biolégicos, bem como, para identificar as espécies e dividir a energia
acustica por espécie e por comprimento, dentro de cada espécie. Os locais de pesca foram
determinados de acordo com as observacdes dos ecogramas. No entanto, devido a presenca de
artes de pesca comerciais fixas ou de fundos irregulares e rochosos, ndo foi possivel efetuar

lances de pesca em alguns locais.

l  aMgo Seamount

Legenda:
o aF
® AP

0 20 40 80 Miles
b ————

Figura 2- Localizagdo das estagées de pesca efetuadas durante a campanha PELAGO19.

AP=pesca com arrasto peldgico, AF=pesca com arrasto de fundo.
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A amostragem bioldgica de sardinha, biqueirdo, carapau, cavala e sarda foi realizada sempre
que a espécie estava presente nos lances de pesca. Foram ainda recolhidos otélitos das 5
espécies acima referidas, que sao usados para leitura da idade e para a determinacao de chaves

de comprimento/idade.

As estimativas de biomassa e abundancia das espécies foi realizada por zonas: Ocidental Norte
- OCN (Caminha a Nazaré), Ocidental Sul - OCS (Nazaré ao Cabo S. Vicente), Algarve - ALG (Cabo
S. Vicente a VR Santo Anténio) e Baia de Cadis - CAD (VR Santo Anténio ao Cabo Trafalgar).

Durante o dia, ao longo dos transetos de rastreio acustico, foi efetuada amostragem de plancton
superficial através do sistema CUFES (Continuous Underway Fish Egg Sampler) para
distribuicao e abundancia de ovos e larvas de peixe, em particular sardinha, biqueirao, e outras
espécies pelagicas. Simultaneamente, foram efectuados, através de um termosalinémetro e um
fluorémetro associados a bombagem de agua do sistema CUFES, registos continuos para

distribuicao de temperatura, salinidade e fluorescéncia.

Durante o periodo da noite (quando o rastreio acdstico ndo opera) foram realizadas colheitas
com diversas redes de plancton e com diversos objetivos tais como: caracterizacao das
comunidades de zooplancton, estudos de dietas de pequenos peixes pelagicos e das teias
tréficas, e ainda para determinagdo de microplasticos. Nas estacdes de amostragem para
plancton foram também efectuados perfis de CTDF para caracterizacio da estrutura

termohalina da coluna de dgua e determinagdo da distribuicdo vertical de clorofilaa.

3. Resultados

3.1. Condigoes Oceanograficas
Em 2019, a amostragem teve inicio em meados de Abril, no limite norte da area de estudo e
prosseguiu de 14 para o sul (com uma interrup¢do em Lisboa); a costa sul foi coberta de oeste
para leste, onde terminou por volta de meados de Maio. Os padrdes de distribuicao de
temperatura e salinidade de superficie observados durante a campanha PELAGO19 foram em

linha com os regularmente registados na regiao, com temperaturas e salinidades mais baixas
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na plataforma norte, que aumentam depois progressivamente em dire¢ao ao sul e ao leste, na
costa sul (Fig. 3). Os valores observados para a temperatura de superficie do mar em 2019
(139C-20.7°C) foram ligeiramente superiores aos registados no mesmo periodo em 2018, em
particular na costa sul (15.2°C- 20.7°C). A primeira parte da campanha foi realizada durante
condicdes meteoroldgicas bastante instaveis, com alguns periodos de chuva e ventos fortes,
principalmente de N-NW. Consequentemente em algumas areas muito costeiras da zona NW
foi visivel o aparecimento de lentes de 4gua superficial, menos salina e junto ao Cabo da Roca o
mapa de SST mostra o surgimento de um filamento de agua (mais fria) aflorada. O boletim
climatolégico do IPMA reportou que o més de abril de 2019 foi normal em relacdo a
temperatura atmosférica, mas com pluviosidade acima da média, embora ndo tdo chuvoso
como o mesmo periodo em 2018. Por outro lado, o més de maio foi bastante seco e as
temperaturas observadas estiveram acima da média. O surgimento dos blooms de primavera
foi percetivel pelos valores mais elevados de fluorescéncia, observados durante a campanha,
em algumas regides costeiras. Nestas areas e nesta época do ano, a elevada concentragdo de
nutrientes, que foram sendo transportados com as dguas de origem continental, ou resultado
de afloramento, ficam disponiveis, o que juntamente com o aquecimento superficial favorece o

crescimento de fitoplancton.
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Figura 3 - Distribuicdo de temperatura (painel a esquerda), salinidade (painel ao centro) e
fluorescéncia (painel a direita) superficiais.
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3.2. Distribuicao e abundancia das espécies pelagicas

3.2.1- Comunidade Pelagica

Foram capturadas, essencialmente, as seguintes espécies: PIL-sardinha, ANE-biqueirdo, BOG-
boga, HOM-carapau, MAC-sarda, MAS/VMA-cavala, WHB- verdinho, SNS- apara-lapis, BOC-
mini-saia. A estrutura da comunidade pelagica foi avaliada pela propor¢do em nimero de

individuos das espécies pelagicas nas estagdes de pesca consideradas (Fig. 4).

S Y

Legend

Species_Output
®

[ boc
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-
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Figura 4 -Composigdo, por espécies, nas estagoes de pesca (em numero). (BOC- mini-saia , ANE-
biqueirdo, WHB- verdinho, PIL-sardinha, MAC-sarda, HOM-carapau, BOG-boga, VMA-cavala,
HMM- carapau amarelo, SNS- trompeteiro,).
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Das 46 pescas validas, 48% continham sardinha e apenas 28% biqueirdo. As outras espécies

pelagicas com uma frequéncia de ocorréncia importante foram o carapau-branco (41%), a

cavala (17%) e a sarda (15%).

A estrutura da comunidade pelagica apresentou diferencas significativas entre zonas
geograficas. Na parte norte da zona OCN verificou-se uma predominancia de sarda a norte do
Porto e de biqueirdo, com mistura de sardinha entre o Porto e a Figueira da Foz. Na parte sul da
OCN e norte da OCS, i.e. a sul da Figueira e até Lisboa predominou a sardinha nas esta¢des mais
costeiras e o carapau-branco nas estacdes de maior profundidade. Na parte sul da OCS,
predominou o apara-lapis (SNS), com ocorréncia importante também de mini-saia, boga e
carapau-branco. No extremo sul da OCS e em todo o Algarve predominou a sardinha. Na zona
de Cadis as espécies dominantes foram a sardinha e o biqueirdo, com ocorréncia também
importante de mini-saia, boga e carapau-amarelo. O apara-lapis e o carapau-branco voltaram a

ser registados nas capturas entre Faro e Huelva.

Neste relatério apresentam-se as estimativas da abundancia e biomassa apenas de sardinha e

biqueirao.

3.2.2- Sardinha (Sardina pilchardus)

3.2.2.1- Distribuicao de Biomassa e Abundancia

A distribuicdo espacial da energia acustica da sardinha estd mapeada na figura 5. A principal
concentragdo de sardinha foi observada na zona OCS, entre a Nazaré e o Cabo Espichel, voltando
a aparecer mais a sul, em Odeceixe, e no Algarve, desde Sagres a Vila Real de Santo Anténio,
com maior concentracdo entre Portimao e Albufeira. Na zona OCN, a sardinha encontrava-se
concentrada essencialmente entre Matosinhos e o sul de Aveiro. Em Cadis, verificou-se que a
mesma se encontrava dispersa pelos varios transetos, mas apresentando uma baixa energia

acustica.
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Figura 5- Distribuigdo espacial da energia actstica da sardinha. A drea do circulo é
proporcional a energia acustica (SA (m2/nmZ2)).
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A estimativa acustica de sardinha para toda a area foi de 4 549 milhdes de individuos,
correspondendo a 155 565 toneladas. A biomassa apresentou uma queda de aproximadamente
9,5% em relagdo a campanha PELAGO18 (171 978 t). A tabela 1 apresenta as estimativas da
abundancia e biomassa de sardinha, por zona e para a totalidade da area rastreada, nas
campanhas PELAGO18 e PELAGO19. A OCS e o Algarve foram as zonas com maior contribui¢ao
para a totalidade da biomassa de sardinha, apresentando uma parcela de cerca de 82% de
representatividade. A Baia de Cadis foi a zona que apresentou a maior queda na biomassa, com
um decréscimo a rondar os 79% quando comparado com a campanha homoéloga do ano
anterior. Nesta zona, a queda em nimero foi mais acentuada do que em biomassa, apresentando
um decréscimo proximo dos 90%, devido a diferencas na composicao de comprimentos entre

2018 e 2019, i.e. um maior nimero de sardinhas maiores em 2019.

Tabela 1. Abundancia e biomassa total de sardinha por zona na PELAGO18 e PELAGO19.

Zona PELAGO18 PELAGO19

Abundincia | Biomassa | Abundancia | Biomassa
(milhoes) (toneladas) (milhoes) (toneladas)

OCN 1257 14 955 1083 20178

0CS 1670 98 462 1504 75 599

ALG 1097 22 626 1439 52 651

CAD 5583 35935 523 7 437
Total 9607 171978 4549 155 565

A evolucdo da abundancia e da biomassa de sardinha, desde o ano 2005, encontra-se
representada nas figuras 6 e 7. E de notar uma genérica tendéncia decrescente desde o ano
2005-2006 até 2011, estabilizando depois nos valores mais baixos da série histérica,

apresentando um padrdo de ligeiras subidas e descidas. Este padrdo de variagdo é, contudo,
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distinto entre zonas. A zona que sofreu uma redugao mais significativa até 2011 foi a OCN. Esta

tendéncia também foi observada na OCS, mas de modo menos acentuado.
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Figura 6 - Evolugdo da biomassa e abunddncia de sardinha nas campanhas PELAGO desde 2005.
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Figura 7 - Evolugdo da abunddncia e biomassa da sardinha, desde 2005, por zona.
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A recuperacao mais consistente nos ultimos anos verifica-se na OCS e ALG. Em CAD a varia¢ao
é acentuada ao longo da série devido a ocasional presencga de elevada proporg¢ao de pequenos

juvenis.

No que respeita a composicdo por classes de comprimentos e idade, apesar de cada uma das
quatro zonas mostrarem uma distribuicao polimodal, o comprimento da sardinha em cada uma
delas apresenta diferencgas significativas (Figuras 8 e 9). A sardinha na OCN apresentou trés
modas de comprimento: comprimentos modais de 6,5 e 9,0 cm, correspondentes a peixes de
idade 0, e uma moda de comprimento de 16,5 cm, correspondente a peixes de idade 1. Nao
foram observados peixes com idade superior a 1 ano nesta zona. A OCS apresentou também 3
modas de comprimento: um pequeno nimero com comprimento modal de 7,5 cm,
correspondendo a peixes com idade 0 e duas modas nos 19 e 22 cm. As sardinhas de idade 3

foram as mais abundantes na OCS.
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Figura 8 - Distribuigdo, por classes de comprimento, da biomassa e abunddncia da sardinha, por

zona.
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No Algarve todos os individuos apresentaram comprimento superior a 14 cm, sendo
maioritariamente das classes 15,5 e 18 cm de comprimento, correspondendo a peixes de 1 e 3
anos, respetivamente, tendo sido os individuos de idade 1 os mais abundantes. Na Baia de Cadis,
a distribuicao da sardinha por classes de comprimento apresentou uma distribuicao tri-modal,
compreendida pela classe modal dos 8,0 cm, correspondendo a peixes de idade 0, pela classe
modal dos 13,5 cm, correspondendo a idade 1 e pela classe modal dos 17,0 cm, correspondendo

as idades de 1 a 4.
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Figura 9 - Distribuicdo, por grupo de idades, da biomassa e abunddncia da sardinha, por zona.

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. 17/34
Rua C — Aeroporto de Lisboa
1749-077 Lisboa — Portugal

Tel: (+351) 21 844 7000 Fax: (+351) 21 840 2370 url: www.ipma.pt email: info@ipma.pt



Instituto
S IPMAzE:
do Mar e da
! ! Atmosfera
Na tabela 2 sdo apresentadas a abundancia e biomassa de sardinha por idade e zona, para o
total do stock e para o stock desovante (Idade 1+). Apesar da diminuicdo da abundancia e da

biomassa do stock, houve um aumento significativo da abundancia e biomassa do stock

desovante de 2018 para 2019, indicador relevante para a avaliacao do estado do stock.

Tabela 2 - Abundancia e biomassa de sardinha por zona e grupo de idade na campanha

PELAGO19.

Abundancia
(milhares) 0 ! 2 3 4 > 6+ Idz(:it;all+ PE:Z:}%IQ
OCN 518590 | 563051 227 1270 0 0 0 564 549 1083139
ocs 125186 | 427218 | 142016 | 538796 | 66986 | 53874 | 149653 | 1378544 1503730
ALG 0 97 7472 | 164868 | 220739 | 45787 | 12892 | 17461 1439 219 1439 219
CAD 224876 269565 17 343 | 10357 534 0 0 297 799 522 675
Total 868652 | 2237307 | 324455 | 771162 | 113307 | 66765 | 167114 | 3680111 4548763
Biomassa Total Total
(toneladas) 0 1 2 3 4 > 6+ Ida(()it;a1+ PELXE:)19
OCN 2222 17 878 13 65 0 0 0 17 956 20178
ocCs 401 15975 6964 30495 4806 4396 12 562 75198 75599
ALG 0 28724 7029 11832 2685 981 1400 52 651 52 651
CAD 725 5340 635 407 30 0 0 6412 7 137
Total 3348 67918 14641 | 42799 7 520 5377 13962 152 217 155 565

3.2.2 - Biqueirdao (Engraulis encrasicolus)

3.2.2.1- Distribuicao de Biomassa e Abundancia

A maior concentragdo de biqueirdo verificou-se na zona sul, apenas na Baia de Cadis (Fig.10).
Na zona OCN o biqueirdo encontrou-se distribuido essencialmente entre Viana do Castelo e o
sul da Figueira da Foz, tendo-se estimado um total de 229 milhdes de biqueirdes e 3 814

toneladas de biomassa.
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Figura 10 - Distribuicdo espacial da energia acustica do biqueirdo. A drea do circulo é

proporcional a energia acustica (Sa - m?/nm?).
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Na zona OCS a concentracao de biquerao foi bastante reduzida, tendo ocorrido entre Cascais e
a Costa da Caparica, estimando-se um total de cerca 7 milhdes de peixes, o equivalente a uma
biomassa de 123 toneladas. O total destas 2 zonas da componente OESTE (OCN+OCS) do stock
totalizou 236 milhdes de individuos, correspondendo a uma biomassa de 3 937 toneladas
(Tabela 4). A totalidade do biqueirdo da componente SUL (ALG+CAD) do stock estava
concentrada na Baia de Cadis, onde se estimou um total de 3 398 milhdes de peixes e uma
biomassa de 29 876 toneladas A estimativa actustica de biqueirdo para o total da drea rastreada
foi de 3 634 milhdes de individuos, correspondendo a 33 813 toneladas. A biomassa estimada
na PELAGO19 apresentou uma queda de aproximadamente 56% em relacio a PELAGO18
(77 910 t).

Tabela 4 - Abundancia e biomassa de biqueirao nas componentes OESTE e SUL do stock

na PELAGO18 e PELAGO19.

Zonas PELAGO18 PELAGO19
Abundancia | Biomassa | Abundancia | Biomassa
(milhoes) (toneladas) (milhoes) (toneladas)
Oeste 4 845 54 437 236 3937
Sul 2157 23473 3398 29876
Total 7001 77910 3634 33813

A evolucgdo da abundancia e biomassa de biqueirdo nas campanhas acusticas de primavera
(PELAGO), desde 2005 (Fig. 11), mostra uma grande variacdo inter-anual, em particular nos
ualtimos 5 anos, devido a elevada abundancia e biomassa verificada em 2016 e 2018. Estes
valores muito elevados foram registados apenas na costa oeste. De forma genérica, verifica-se
que na zona Oeste o biqueirao teve uma queda acentuada, aproximando-se dos valores minimos
atingidos na série historica para esta espécie. Na zona sul, com contribuicao apenas da zona de

Cadis, verifica-se um ligeiro aumento quando em comparag¢do com o ano anterior, mantendo
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uma tendéncia crescente desde 2017 (Fig. 12). A biomassa de biqueirado verificada na zona sul,

nomeadamente na Baia de Cadis, corresponde a mais de 93% do total da campanha.

Biqueirao - TOTAL
14000 - ~ 120000
12000 - -~ 100000
«.oo i —
S 10000 - 80000 8
K 8000 - <
e - 60000 @
< 6000 - 5
: -
é 4000 40000 S
2000 20000
O T T T T T T T T T T T T T T O
6 © A D O O DN A D> O oA D O
Q Q Q Q Q N & " 2 W & ™ " " S
DT AT AT AT AT AT AT AT DT AR DT AT DT AT AP
—o— Abundancia —#—Biomassa

Figura 11 - Evolugdo da abunddncia e biomassa de biqueirdo nas campanhas PELAGO.
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Figura 12 - Evolugdo da abunddncia e biomassa do biqueirdo, desde 2005, na costa oeste de

Portugal e na componente Sul do stock.

A figura 13 apresenta a distribuicdo da abundancia e da biomassa do biqueirao, por classe de

comprimento, para a componente oeste (OCN+0CS) e sul (ALG+CAD).
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Figura 13 - Distribui¢cdo da abunddancia (grdfico superior) e biomassa (grdfico inferior) do
biqueirdo, por classe de comprimento.

No que respeita a distribuicao por classes de comprimento, na zona sul observou-se uma
alargada gama de comprimentos, desde os 6,5 cm aos 15,5 cm, com a moda na classe dos 11,5

cm. Na zona oeste encontrou-se uma distribuicdo de comprimentos igualmente extensa,
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variando entre os 9,5 cm e os 14,5 cm, apresentando a sua moda na classe de tamanho de 11,5

cm.

No que respeita aos juvenis de biqueirdo, que contempla os indivuduos com comprimento
inferior a 12 cm, os resultados da abundancia e biomassa sdo apresentados na Tabela 4, em

nimero e percentagem, por zona.

Tabela 4 - Biomassa e nimero de juvenis de biqueirdo (L< 12 cm) e respetivas

percentagens por zona.

Biqueirdo Oeste Sul
Biomassa (toneladas) <12cm 125 12986
% <12cm 3% 43%

Abundancia (milhares) <12cm 15502 2125955

0% <12cm 7% 63%

No que respeita a distribuicdo da abundancia e da biomassa por grupo de idades (Fig. 14), a
costa Oeste apresentou individuos com idades compreendidas entre 1 e 3, sendo que foi a idade
2 a mais representada. A zona sul apresentou também idades compreendidas entre 1 e 3, no

entanto foi a idade 1 a que dominou nesta zona.
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Figura 14 - Distribui¢do da abunddncia e da biomassa de biqueirdo por grupo de idades, na
campanha PELAGO19, por drea.

3.3- Distribuicao de Plancton, Ovos e Larvas de peixe

Neste relatdério reportam-se apenas os resultados da amostragem que decorreu durante o
periodo diurno, com o amostrador CUFES, durante o rastreio acustico. Foi recolhido um total
de 557 amostras ao longo dos 71 transetos de rastreio acustico.

As abundancias de ovos de biqueirdo e sardinha decresceram de 2018 para 2019, no entanto,
tal como ocorreu nos anos mais recentes, as densidades de ovos de biqueirao continuaram a

ser bastante superiores as de ovos de sardinha.

3.3.1- Distribuicao de Abundancias de Ovos de sardinha

A abundancia de ovos de sardinha decresceu cerca de 38% de 2018 para 2019. Foram
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observados em cerca de 48% das amostras CUFES tendo representado 54% do total de ovos de
peixe recolhidos. Comparativamente com o ano anterior, as densidades de ovos de sardinha,
durante a PELAGO19, sofreram um decréscimo na regido oeste e Baia de Cadis, mas em
contrapartida um acréscimo na costa Alentejana e no Algarve, onde foram observados em maior
numero do que em 2019 (Fig. 14). Estas observacgdes estdo em acordo com os dados do rastreio
acustico que identificaram um niimero mais elevado de cardumes de sardinha nessas zonas em
2019 comparativamente com o reportado em 2018. Embora no geral se tenha observado uma
boa ligacdo entre a distribuicdo de ovos de sardinha e o mapeamento de energia acustica
atribuida a espécie, na costa oeste, na regido mais a norte, foi observada densidade elevada de

ovos de sardinha ndo tendo sido no entando identificados cardumes relevantes para a espécie.
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Figura 14 - Distribuigdo de ovos de sardinha (ovos/m3) recolhidos com o amostrador CUFES.
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3.3.2- Distribuicao de Abundancias de Ovos de biqueirao

O numero de ovos de biqueirao recolhidos em 2019 foi menor em toda a area amostrada, tendo-
se observado uma diminuicao total da abundancia de 2018 (quando o valor recorde da série
histdrica foi atingido) para 2019, de cerca de 68%. No entanto, a abundancia na regido noroeste
foi ainda superior aos valores de 2017, representando a segunda maior da série historica. Os
ovos de biqueirdo estiveram presentes em 46% das amostras CUFES e representaram 71% do

total de ovos de peixe observados (Fig. 15).
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Figura 15 - Distribui¢do de ovos de biqueirdo (ovos/m?3) recolhidos com o amostrador CUFES.

A semelhanga do que ocorreu para a sardinha, também a analise dos ecogramas e a amostragem

CUFES produziram distribui¢cdes espaciais de ovos e adultos de biqueirdo concordantes, com
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excepcao da zona mais a norte onde também para biqueirdo se observaram densidades

consideraveis de ovos nao tendo sido identificados os cardumes da espécie.

3.3.3- Distribuicao de Abundancias de Larvas de peixes

A distribuicao de larvas de clupeiformes (sardinha e biqueirdo, aqui ndo diferenciados)
evidenciou alguns dos padrdes observados em anos anteriores com as maiores abundancias a
surgirem no sul, na regido de Cadis, e na costa oeste, na zona Tejo-Ericeira, e no norte, a norte
do Douro, na zona onde densidades relevantes de ovos de sardinha e biqueirdao foram

observadas (Fig. 16).
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Figura 16 - Distribuigdo de larvas de clupeiformes (Irv/m3) recolhidas com o amostrador CUFES.
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Anexos

Anexo 1 — Metodologia geral das campanhas da série PNAB/DCF -
PELAGO

A.1. Rastreio Acustico

1.1. Equipamento

Ecosonda Simrad EK 500 - 38 KHz (até 2017) e EK60 - 38KHz (desde 2017), transdutor de feixe
dividido 8° x 7° (angulo de feixe equivalente: 10log = -20,2 dB; duracao de impulso = 1 ms), com
calibracdo antes do rastreio acustico. Eco sonda EK60 - 120KHz (desde 2017), transdutor de
feixe dividido 7,3°x7,3° (angulo de feixe equivalente: 10log=-20,4dB). Transdutores montados
na parte inferior do casco do navio (calado do navio: 4 metros.)

Software de armazenamento de dados e de pés-processamento: ER60 e Movies+.

Rede de arrasto pelagica (abertura vertical de 8 m e horizontal de 18 m) e rede de arrasto de
fundo (abertura vertical de 2.4 m e horizontal de 24 m) para identificacao dos ecos, divisao da
energia acustica e recolha de dados biolégicos. Os arrastos realizados sdo oportunistas,
condicionados pela natureza dos fundos, e a existéncia de artes estaticas nos locais de pesca.

Sonda de rede: “Trawl-eye” e sensor de profundidade, marca Scanmar.

1.2. Plano de amostragem

Transetos de rastreio acustico perpendiculares a linha de costa com espagamento de 8 milhas
nauticas na costa oeste e 6 milhas nduticas no Algarve. Velocidade do navio em rastreio: 9-10
nos. O rastreio acustico é feito do nascer ao por do sol. Distancia de amostragem acustica “EDSU-

elementary distance sampling unit”: 1 milha nautica.

1.3. Estimacao da abundancia

Limite de integracdo a superficie (desde o transdutor): 3 a 10 m, de acordo com as condigdes

do estado do mar. Limite de integracdo inferior (junto ao fundo): 0,5 m. A area de rastreio esta
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dividida em 4 zonas: Ocidental Norte - OCN (Caminha ao canhdo da Nazaré, ICES 27.9.a.c.n),
Ocidental Sul - OCS (Nazaré ao Cabo S. Vicente, ICES 27.9.a.c.s), Algarve - ALG (Cabo S. Vicente
a VR Santo Antdnio, ICES 27.9.a.s.a) e Baia de Cadis - CAD (VR Santo Anténio ao Cabo Trafalgar,
ICES 27.9.a.s.c). A energia acustica obtida em cada milha nautica é dividida pela proporg¢ao (em
numero) das espécies pelagicas capturadas no arrasto, tendo em conta os TS (Target Strength)
das espécies, se a extragdo direta de energia acdstica nao for possivel, para as espécies alvo. Ha
uma pos-estratificagdo por setor (areas relativamente homogéneas em termos de composi¢do
de comprimentos e de densidade acustica) para cada espécie. A densidade acustica de cada
setor é calculada pela média aritmética, dos valores obtidos em cada EDSU, dentro desse setor.
A estimacao da abundéncia é calculada em ndimero de individuos, por classe de comprimento,
em cada setor. Os arrastos sdo combinados, geralmente sem ponderacao. A estimativa da
biomassa é calculada usando a relacao peso/comprimento de cada espécie. A abundancia
estimada por grupos etarios é posteriormente calculada usando chaves comprimento/idade.
O nimero de peixes (N) é obtido dividindo a energia acustica total de peixe na area pela energia
de reflexdo de um unico peixe, a qual é em fungdo do comprimento (L) para cada espécie:

SA
<0 >

N =

<o> é a energia acustica média de reflexdo de um peixe com comprimento (L)

A constante de conversao (C) entre a energia acustica SA e o numero de peixes é:

1
<o>

C:

<0> é obtido a partir do TS “Target Strenght” das espécies:

TS
10 10

A

<O >=

O numero de peixes da classe de comprimento (L) em cada setor é dado por:

NL=Ci CL<Sa>A
Em que,
Ci = constante de calibragdo (unitaria, para a EK500 e EK60 calibradas), CL = constante de
conversio da energia acustica para o numero de peixes de comprimento (L),
<Sa> = densidade acustica no setor (integragdo acustica total dividida pelo nimero de milhas

rastreadas no setor, A - Area do setor.
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Para a sardinha, a constante de conversao é CL. = 1448072 L-2 m-2 mn-2

1.4. Divisdo de energia entre espécies e entre classes de comprimento

Se Sa é a energia total da mistura de espécies e Ni a propor¢do em numero da espécie i na

amostra de pesca, entdo a energia acustica da espécie i (Sai) é:

<oi> é a secdo acustica média (TS em unidades lineares) da espécie i na amostra. Para a divisao
da energia acustica por classe de comprimentos, a metodologia é semelhante:

PjO‘j

2. Pio;

i

Saj = Sax

Saj é a energia acustica atribuida a classe j, Pj é a propor¢do da classe de comprimento j na
amostra, oj é a se¢do equivalente de reflexao acustica (TS em unidades lineares) para um peixe

da classe j.

“Target Strenght” b2o usado (20logL - b20), para as varias espécies pelagicas:

Sardina pilchardus (PIL): 72,6 dB
Scomber colias (VMA): 68,7 dB
Scomber scombrus (MAC): 82 dB
Trachurus trachurus (HOM): 68,7 dB
Trachurus picturatus (JAA): 68,7 dB
Boops boops (BOG): 67,0 dB

Engraulis encrasicholus (ANE): 72,6 dB
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Figura 2. Trajeto actstico modificado na zona de Cddis, a partir de 2016.
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A.2. Pescas e amostragem

2.1 Objectivos
Nas campanhas acusticas a realizacdo de operacdes de pesca tem como objetivo auxiliar a
identificacao das espécies que constituem os alvos acusticos detetados com a eco sonda e assim
caracterizar a comunidade pelagica e a distribuicdo espacial de cada espécie, realizar as
estimativas da biomassa e abundancia, e a caracterizagdo de parametros populacionais e de
condi¢do para as espécies principais, como sejam a estrutura de comprimentos e idade, peso e

maturacao.

2.2 Protocolo Geral de Amostragem Biolégica

Em cada estacdo todas as espécies capturadas sdo identificadas e registado o niimero e peso da
captura numa lista faunistica. O nivel de amostragem é diferenciado para espécies pelagicas
alvo: sardinha, biqueirdo, cavala, sarda, carapau-branco, carapau negrao e carapau amarelo;
espécies pelagicas secundarias: boga, mini saia, apara-lapis, verdinho, sardinela e espadilha; e
outras espécies.

Em cada esta¢do sdo medidos até 100 exemplares de cada espécie capturada. Para as espécies
pelagicas secundarias é também registado o nimero e peso por classe de comprimento. Para as
espécies pelagicas alvo é depois realizada amostragem biolégica de uma sub-amostra de 50
individuos para afericdo do comprimento total, peso total, peso eviscerado, sexo, estado de

maturacgao, gordura, , enchimento (e cor) do estdmago e extracao dos otolitos.

A.3. Plancton e Ambiente

3.1. Objectivos

0,

¢ Analisar a distribui¢cdo e abundancia de ovos e larvas de peixes para identificagdo de
padrdes e areas de desova e nursery e auxilio na identificacao dos registos da eco-sonda;

R/

¢ Analisar a distribuicao e abundancia de mesozooplancton para identificacdo de padroes
e de areas mais produtivas e sua relacdo com a distribuicao dos pequenos peixes
pelagicos;
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R/

% Mapear temperatura, salinidade e fluorescéncia superficiais para caracterizacao
hidrografica da area de estudo;

¢ Caracterizar a estrutura hidrografica da massa de dgua através de perfis de temperatura,
salinidade e fluorescéncia.

3.2. Equipamentos e amostragem

Durante o periodo diurno (em simultineo com o rastreio acustico) :

(i) recolhas de amostras de plancton com amostrador CUFES (malha 335um; 3 m profundidade;
(ii) registos de temperatura, salinidade, fluorescéncia - superficie CTF; (iii) recolha de amostras
de filtracdo de 4gua para calibracdo da determinacdo de clorofilaa; (iv) recolha de amostras de

agua para diversos estudos de oportunidade eg. fitoplancton. nutrientes, microplasticos.

As amostras recolhidas pelo amostrador CUFES sdo obtidas ao longo do trajecto do navio
durante o dia durante o rastreio acustico e distanciadas de 3 milhas nauticas aproximadamente
(~18 min). As amostras sao preservadas com uma solucdo de formol a 4% e observadas
posteriormente em laboratério. Conjuntamente com a recolha de plancton é efectuado o registo
de temperatura, salinidade e fluorescéncia através dos sensores acoplados ao sistema CUFES;
os dados (frequéncia 0.5-1Hz) sdao assimilados pelo programa EDAS conjuntamente com os
registo de GPS e gravados para posterior analise. Efectua-se a calibracao do volume de agua
filtrado pelo sistema CUFES em pelo menos 2 ocasides durante os trabalhos. Sdo realizadas
filtracdes para calibracao dos registos do fluorémetro. Em alguns pontos, definidos campanha
a campanha, sdo recolhidas amostras de agua (bombeada pelo sistema CUFES) para estudos de

distribuicao de nutrientes, fitoplancton, microplasticos, etc.

Durante o periodo nocturno (quando o rastreio acustico nao opera) :
(i) registos de temperatura, salinidade, fluorescéncia - perfis verticais CTDF; (ii) recolhas de
plancton com rede Bongo60 (malhas 200 e 500um), arrastos obliquos; (iii) recolhas de plancton

com rede WP2 (malha 60um), arrastos verticais; (iv) recolhas de plancton com rede Neuston
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(malha 200um), arrastos de superficie. (ii) recolhas de plancton com rede Bongo90 (malhas

500 e 750pm)

Durante a noite sao efetuadas amostragens de oportunidade com diversas redes e perfis de
CTDF ao longo de alguns dos transetos, da costa até a zona sobre a batimétrica dos 100m
aproximadamente. A localizagdo destas amostragens é decidida dia a dia de acordo com o
decurso do trabalho de rastreio acustico. Todas as amostras de plancton sdo preservadas (em

alc6ol 96% ou solucao de formol a 4%) e transportadas para posterior analise em laboratoério.
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