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Resumo

A campanha PELAGOZ20 foi realizada a bordo do Navio de Investigacdo Miguel Oliver, entre o
dia 04 e o dia 25 de mar¢o de 2020, num total de 21 dias de trabalho. Nesta campanha foram
rastreadas cerca de 1118 milhas nauticas (71 radiais), cobrindo a plataforma continental de
Portugal e a Baja de Cadis, em Espanha, tendo sido realizados 26 lances de pesca pelagica.
Foram ainda realizadas 25 operacgdes de pesca complementares com embarcag¢des contratadas.
O objetivo da campanha PELAGO20 foi determinar a distribuicdo espacial da sardinha,
biqueirdo e cavala, e estimar a sua abundancia e biomassa, assim como avaliar a estrutura da
comunidade de peixes pelagicos, a distribuicao e abundancia de ovos e larvas, o censo de aves
e mamiferos e a caracterizacao das condi¢des ambientais na plataforma continental portuguesa
e Baia de Cadis.

A biomassa total de sardinha estimada foi de 395 mil toneladas, representando um aumento
significativo de cerca de 153% em relacdo a campanha PELAGO19 (156 mil toneladas),
correspondendo em termos de abundancia ao total de 18 939 milhdes de sardinhas, nimero
que representa um aumento de cerca de 316 % em relagdo a campanha homéloga do ano
anterior (4 549 milhdes de sardinhas). Este aumento significativo resultou essencialmente do
elevado recrutamento em 2019, representado por uma biomassa de 258 mil toneladas de
sardinhas de idade 1. A biomassa total de biqueirdo estimada foi de 100 mil toneladas,
representando um aumento significativo de cerca de 194,1% em relacdo a campanha
PELAGO19 (34 mil toneladas), correspondendo a uma abundancia de 8 791 milhdes de
individuos, numero que representa um aumento de 141.9%, em relacao a campanha homoéloga
do ano anterior (3 634 milhdes de individuos). Tal como na sardinha, o grande aumento
verificado deveu-se essencialmente a elevada abundancia de individuos de idade 1
provenientes do recrutamento de 2019. A biomassa total de cavala estimada foi de 31,5 mil
toneladas, correspondendo a 325 milhdes de individuos. As outras espécies pelagicas com
frequéncia de ocorréncia relevante nas estacdes de pesca pelagica foram a sarda (64%) e o
carapau (48%). A estrutura da comunidade peldgica evidenciou diferencas geograficas

relevantes.

A campanha PELAGO20 iniciou-se aproximadamente um més antes do normalmente previsto
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e isso refletiu-se nas condi¢des oceanograficas, nomeadamente na temperatura de superficie
(SST) observada, sendo essa consideravelmente mais baixa do que em anos anteriores, em toda
a extensdo da area amostrada, mas particularmente percetivel na costa sul. A SST na costa Sul
variou entre os 15,5°C e os 17,0°C e na costa Oeste entre os 13,5°C e os 15,5 °C. Em 2020 a
abundancia de ovos de sardinha aumentou 24% em relagdo ao ano de 2019 tendo sido esse
aumento observado principalmente no Sul e no Sudoeste. Ao largo da costa noroeste, onde
foram detetadas sardinhas jovens (imaturas ou em primeira maturacdo) os ovos da espécie
foram pouco abundantes. Embora no global se tenha vindo a verificar uma tendéncia crescente
na densidade de ovos de sardinha, o mesmo ndo se observou para os ovos de biqueirao, cujas
abundéancias tém vindo a sofrer um notavel declinio, em particular no noroeste, desde o

extraordinario pico observado em 2018.

Foram observadas 21 espécies de aves marinhas registando-se maior densidade na costa
noroeste entre o Porto e Aveiro. O alcatraz (Morus bassanus) foi observado em toda a area em
densidade e nimero superior ao estimado em 2019. Foram observadas apenas duas espécies
de mamiferos marinhos, a maioria das observag¢des foram do golfinho comum (Delphinus
delphis) e principalmente na costa sul de Portugal. A densidade geral de aves e de mamiferos
marinhos foram menores do que na PELAGO19, no entanto, os nimeros observados foram

maiores.
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1. Introducao

1.1. Informagoes gerais

Designacao da Campanha: PELAGO20
Financiamento: PNAB/EU- DCF
Navio: NI Miguel Oliver (Governo Espanhol) - 70m de comprimento, 2x1000 kW diesel-elétrico

Periodo da Campanha: de 04 a 25 de margo de 2020

Dias de trabalho no mar: 21

Interrupcgdes: 3 dias (11 e 12/marco - calibragio e logistica, 16 /marc¢o - mar adverso)

Area coberta: Caminha - Cabo Trafalgar

Radiais de rastreio acustico: 71

Milhas rastreadas: 1118 nm

Estacdes de Pescas: 26 arrastos pelagicos (AP) e 25 lances de cerco (CER) efetuados por cercadoras comerciais
Amostras CUFES: 429

Outras amostras de plancton: 11 transetos: 44 amostras BONGO @60 e 18 amostras NEUSTON

Estacdes CTDF: 58

TSF superficie: Caminha - Cabo Trafalgar

Participantes na campanha:

12 Parte (04 a 11 de mar¢o): Pedro Amorim (Chefe Campanha), Delfina
Morais, Adelaide Resende, Inés Dias, Jorge Barra, Maria Manuel Angélico,
Paulo Oliveira, Pedro da Conceicdao, Pedro Fonseca, Sara Carvalho

(Observador SPEA), Pablo Carrera (IEO - Instituto Espafiol de Oceanografia)

22 Parte (11 a 25 de marg¢o): Ana Moreno (Chefe Campanha), Ana Luisa
Ferreira, Diana Feij6, Dina Silva, Emanuel Pombal, Hugo Mendes, Jodo
Pastor, Jorge Barra, Pedro Amorim, Pedro da Concei¢do, Sara Carvalho

(Observador SPEA)

Poés processamento dados/laboratorial: Ana Moreno, Diana Feij6, Elisabete Henriques, Jodo Pastor, Lurdes Dias,

Maria Manuel Angélico, Pablo Carrera, Pedro Amorim
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1.2. Enquadramento e objetivos

As campanhas acusticas da série PELAGO (1995-2020), financiados por programas nacionais e
pelo EU-DCF, sdo coordenados com as campanhas acusticas de primavera da Espanha e Franga
e os seus resultados discutidos no ICES - WGACEGG (Working Group on Acoustics and Egg
Surveys for small pelagic fish in NE Atlantic). As campanhas PELAGO sdo realizadas anualmente
durante a primavera, cobrindo as dguas da plataforma continental de Portugal e da Baia de
Cadis. Os principais objetivos destas campanhas PELAGO incluem a monitorizacdo da
distribuicdo da abundancia e biomassa e o estudo de diversos parametros bioldgicos da
sardinha (Sardina pilchardus), biqueirao (Engraulis encrasicolus), cavala (Scomber colias), sarda
(Scomber scombrus), carapau-branco (Trachurus trachurus) e outros pequenos peixes
pelagicos. Estas campanhas incluem também a monitorizagdo de ovos e larvas de peixes e a
observacdo de aves e mamiferos marinhos ao longo dos transectos acusticos e ainda a

caracterizacdo fisica, quimica e biolégica do ecossistema pelagico.

2. Metodologia

A metodologia geral das campanhas da série PNAB/DCF - PELAGO encontra-se descrita no
anexo 1. A campanha PELAGOZ20 foi realizada a bordo do Navio de Investigacdo Miguel Oliver,
entre o dia 04 e o dia 25 de margo de 2020, num total de 21 dias de trabalho, tendo estado
interrompida durante 3 dias, 2 dos quais por motivos logisticos e para realizacdo da calibragao

da sonda EK60 e 1 dia devido a mar adverso.

2.1. Acustica e Pesca

Nesta campanha foram rastreadas cerca de 1118 milhas nauticas (71 radiais) com a ecosonda
cientifica Simrad EK60 (18-38-70-120-200 kHz), cobrindo a plataforma continental de
Portugal e a Baia de Cadis, em Espanha (Figura 1). A velocidade média do rastreio acustico foi
de 10 nds. O rastreio acustico foi realizado do nascer ao pér do sol devido a falta de visibilidade
noturna sobre as artes de pesca estaticas instaladas essencialmente nas zonas mais costeiras,

devido a alteracdao da morfologia dos cardumes durante a noite, dificultando o escrutinio dos
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ecogramas, e também de acordo com a metodologia standard definida no ambito do ICES para

as campanhas congéneres (IEO, AZTI, IFREMER, CEFAS).
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Figura 1 - PELAGO20: Transetos acusticos realizados

A eco-integracdo do sinal acustico foi realizada com a frequéncia de 38 kHz, enquanto que as
restantes frequéncias foram usadas para auxiliar no processo de analise dos ecogramas. Os
dados acusticos foram registados no software ER60 e para a integracdo da energia acustica foi

usado o software MOVIES+ (Weill et al., 1993). A calibracao foi efetuada no dia 12 de marg¢o, na
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Baia de Pontevedra. Para calibrar o transdutor de 18 kHz foi usada uma esfera de cobre de
63mm, enquanto que para as restantes frequéncias (38, 70, 120 e 200 kHz) foi utilizada uma
esfera de tungsténio de 38.1 mm com cobalto a 6%. Antes do inicio da calibracao foi efetuado
um perfil Temperatura/Salinidade para calcular o perfil da velocidade do som na 4gua.

Para recolha dos dados biolégicos, foram realizados a bordo do NI Miguel Oliver um total de 26
arrastos pelagicos (AP), dos quais 25 foram considerados validos. A semelhanca de anos
anteriores, de modo a auxiliar as atividades de pesca do Navio de Investigacao, nomeadamente
em zonas mais costeiras, foram contratadas 3 cercadoras para trabalharem conjuntamente na
amostragem e validacdo de alvos acusticos, através da realizacdo de lances de cerco. As
operacoes das cercadoras foram coordenadas e realizadas por indicacao da equipa cientifica a
bordo do NI Miguel Oliver. Devido a pandemia do virus COVID-19 apenas foi possivel a presenca
de um observador do IPMA a bordo das cercadoras na zona sul. As opera¢des de pesca seguiram
a seguinte metodologia: pesca por cerco sem enxugar totalmente a rede permitindo retirar uma
amostra aleatdria da captura arrastando um xalavar desde o fundo da rede de cerco até a
superficie ao longo do saco da copejada da rede. Destombar da rede para libertar o peixe vivo
no mar. Na costa sul foi realizada a bordo a triagem e pesagem por espécie de cerca de meio
xalavar (saco de rede), * 20 kg (+/- 1 cabaz) e medi¢ao de uma sub-amostra de cerca de 100
peixes. Na costa ocidental, as amostras de um xalavar por lance foram enviadas para bordo do
NI Miguel Oliver ou entregue nas instalacdes do IPMA para posterior amostragem.

As operacdes de pesca foram usadas para dividir a energia acustica por espécie e por
comprimento dentro de cada espécie. A amostragem biologica de sardinha, biqueirao, carapau-
branco, cavala e sarda foi realizada em cada lance de pesca. Os dados de idade foram usados
para a producdo de chaves de comprimento de idade. Os locais de pesca foram determinados
de acordo com as observacdes dos ecogramas. Foram utilizadas 2 redes de arrasto pelagico
(Pelagic and Gloria 352) com aberturas verticais entre 16 e 22 m. Devido a presenca de artes
de pesca comerciais fixas ou de fundos irregulares e rochosos, nao foi possivel efetuar lances
de pesca em alguns locais. Na figura 2 podem ser visualizados os locais dos lances de pesca

efetuados pelo NI Miguel Oliver e pelas 3 traineiras contratadas.
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Figura 2 - Localizacao das esta¢des de pesca efetuadas durante a campanha PELAGO20
(AP=pesca com arrasto pelagico, CER=pesca com arte de cerco)

As estimativas de biomassa e abundancia da sardinha, biqueirao e cavala foi realizada por

zonas: Ocidental Norte - OCN (Caminha a Nazaré), Ocidental Sul - OCS (Nazaré ao Cabo S.
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Vicente), Algarve - ALG (Cabo S. Vicente a VR Santo Antdnio) e Baia de Cadis - CAD (VR Santo

Antonio ao Cabo Trafalgar).

2.2. Hidrografia e plancton

Durante o dia, ao longo dos transetos de rastreio acustico, foi efetuada amostragem de plancton
superficial (~ 3-5m) através do sistema CUFES (Continuous Underway Fish Egg Sampler) para
avaliar a distribuicdo e abundancia de ovos e larvas de peixe, em particular sardinha, biqueirao,
e outras espécies pelagicas (nota: foi utilizado o sistema do NI Miguel Oliver). As amostras
CUFES foram obtidas continuamente a partir de 4gua bombeada a cerca de 5m de profundidade
e recolhidas a cada 3 milhas nduticas. Simultaneamente, foram efectuados registos continuos
para distribuicao de temperatura, salinidade e fluorescéncia através dos sensores de registo
continuo instalados no navio. Durante o periodo da noite foram realizadas colheitas de plancton
por arrasto obliquo com a rede de BONGO60 (malhagens: 200 e 500pm) nos 60m superiores
da coluna de agua e por arrasto da superficie horizontal da coluna de 4gua com rede Neuston
(abertura de boca de 40 cm x 80 cm, malhagem 200 pm), com o objetivo de caracterizacao das
comunidades de zooplancton, estudos de dietas de pequenos peixes pelagicos e das teias
tréficas. Nas estacdes de amostragem de plancton foram também efetuados perfis de
temperatura, salinidade e fluorescéncia (clorofila) com CTDF (SBE19plus, SBE25) para
caracterizacdo da estrutura termohalina da coluna de agua e determinacao da distribuicao

vertical de clorofilaa.

2.3. Censos de mamiferos e aves

Os censos de mamiferos e aves marinhas foram realizados com base na metodologia ESAS
(European Seabirds At Sea; Tasker et al. 1984) no periodo entre 5 e 24 de marg¢o de 2020. Todas
as aves em contacto com a agua, dentro de um transecto com 300 m de largura foram contadas
para um dos bordos da embarcagdo. Todas as aves em voo foram contadas usando o método do
"snap-shot". As contagens foram agrupadas em periodos de 5 minutos. Os mamiferos marinhos
foram também contados. Todas as observacdes foram agrupadas numa grelha espacial, com
uma quadricula de tamanho 4x4km (grelha MarPro expandida). As contagens dentro e fora do

transecto foram utilizadas para avaliar a distribuicao das espécies, mas apenas os individuos
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contados dentro do transecto foram utilizados para calcular as densidades observadas
(apresentadas como n? individuos km-2). As analises incluiram 4 grupos, 1) o alcatraz Morus
bassanus (a espécie de ave mais comum deste censo), 2) o total de aves (incluindo todas as

espécies de aves marinhas), 3) o golfinho-comum Delphinus delphis (a espécie de mamifero

mais comum deste censo) e 4) o total de mamiferos marinhos.

3. Resultados

3.1. Condi¢bes Oceanograficas

Em 2020, a campanha PELAGO foi realizada aproximadamente um més mais cedo do que é
habitual por necessidade de ajuste de datas com a disponibilidade do navio NI Miguel Oliver.
Por esta razdo era expectavel que as condi¢des oceanograficas encontradas refletissem uma
situacdo de final de inverno - inicio de primavera (Figura 3). As temperaturas de superficie do
mar (SST- sea surface temperature) observadas foram mais baixas do que em campanhas
PELAGO anteriores e particularmente mais baixas do que o usual no Sul (embora bastante
semelhantes as registadas em fevereiro durante a campanha DEPM (PT-DEPM20-PIL). Os
valores de SST observados foram inferiores em 2020 do que em campanhas PELAGO anteriores,
mas os padroes de distribuicdo geograficos foram os comumente observados. As temperaturas
mais elevadas foram registadas na costa Sul (14,5 - 17,0°C), enquanto na costa Oeste os valores
foram mais baixos e diminuindo de sul para norte (15,5 - 13,5°C). Na regido mais a norte, a
norte do rio Douro, os valores de SST observados foram maioritariamente no intervalo 13,5 e
14,0°C. As plumas de baixa salinidade, tipicas do periodo de inverno, nas zonas costeiras junto
a foz dos rios, ndo foram evidentes durante a campanha PELAGO20 provavelmente como
consequéncia do periodo de Inverno seco observado no sul e oeste da Peninsula Ibérica em

janeiro-fevereiro de 2020.
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Figura 3 — Distribui¢des de temperatura (painel a esquerda) e salinidade (painel a direita)
superficiais obtidas através do termosalinometro de registo continuo instalado a bordo do NI
Miguel Oliver.

3.2. Distribuicao e abundancia das espécies pelagicas

3.2.1. Comunidade Pelagica

As observacgodes acusticas de cardumes de peixe localizaram se principalmente em 2 zonas: na
Baia de Cadis (radial 61 até 71), influenciadas pelos rios Guadiana e Gualdalquivir; e zona OCN
entre os rios Douro e Mondego. A maior parte dos cardumes ocorreram aos 40 m de
profundidade. Nesta campanha apenas 5% dos cardumes foram observados nas aguas mais
costeiras (<30 m). A estrutura da comunidade peldgica foi avaliada pela propor¢do de
individuos (em ndmero) de cada espécie nas estagdes de pesca pelagica. A comunidade de
peixes peldgicos observada na PELAGO20 incluiu as 11 espécies que geralmente estdo

presentes na area amostrada: sardinha (Sardina pilchardus, PIL), biqueirdo (Engraulis
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encrasicolus, ANE), boga (Boops boops, BOG), carapau-branco (Trachurus trachurus, HOM),
sarda (Scomber scombrus, MAC), cavala (Scomber colias, VMA), apara-lapis (Macroramphosus
sp., SNS), mini-saia (Capros aper, BOC), carapau-negrao (Trachurus picturatus, JAA), carapau-
mediterranico (Trachurus mediterraneus, HMM) e verdinho (Micromesistius poutassou, WHB).

(Figura 4).

Figura 1 - Composicao, por espécies, das estagdes de pesca (em numero)

Das 25 pescas pelagicas validas, 72% continham sardinha, 64% biqueirdo e 60% cavala. As
outras espécies pelagicas com uma frequéncia de ocorréncia importante foram a sarda (64%),

e o carapau-branco (48%).
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A estrutura da comunidade pelagica apresentou algumas diferencas entre zonas geograficas.
Na OCN verificou-se essencialmente a predominancia de sardinha e biqueirdo, normalmente
co-ocorrendo nos varios lances, tendo aparecido na parte sul desta zona um lance
essencialmente constituido de carapau-branco. A OCS foi a zona com maior biodiversidade, com
os lances da parte norte multiespecificos com predominancia de sardinha e uma proporg¢ao
menor de sarda e cavala; na parte centro com lances também multiespecificos com sardinha,
cavala, mini-saia e um lance monoespecifico de carapau branco. Na parte sul, os lances foram
monoespecificos de apara-lapis ou de carapau. No ALG, de Faro para oeste os lances foram
constituidos por sardinha, cavala e boga e, de Faro para este praticamente monoespecificos de
sardinha ou de biqueirao. Em CAD, verificou-se a predominancia de sardinha na parte oeste e

de biqueirdo na parte leste.

3.2.2. Sardinha (Sardina pilchardus)

A distribuicao espacial da sardinha, expressa em energia acustica, esta mapeada na figura 5. A
principal concentragdo de sardinha foi observada na zona OCN, entre o Porto e o norte da
Figueira da Foz; na OCS apareceu dispersa e em menor abundancia entre Peniche e Sines; no
ALG a sardinha apresentou-se dispersa globalmente em todo o ALG, tendo sido avistada em
quase todos os transetos rastreados; em CAD, a sardinha surgiu novamente concentrada e em
abundancia relevante.

A tabela 1 apresenta as estimativas da abundancia e biomassa de sardinha, por zona e para a
totalidade da area rastreada, nas campanhas PELAGO18, PELAGO19 e PELAGO20. Como se
pode verificar, a estimativa da biomassa de sardinha para a totalidade da area foi de 394 710
toneladas, o que representa uma subida de cerca de 153,25% em relagdo a campanha
PELAGO19 (155 565 t); na OCN e em CAD verificou-se um aumento significativo da biomassa,
representando ambas cerca de 77,6% da biomassa de total estimada; na OCS e no ALG verificou-
se uma queda na biomassa de 46% e 11%, respetivamente, quando em comparacdao com a
campanha do ano anterior. Verificou-se um aumento significativo de cerca de 316% na

abundancia em relagdo a campanha PELAGO19 (4549 milhodes de individuos).
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Figura 2 - Distribuicao espacial da energia actstica da sardinha. A area do circulo é
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Tabela 1. Abundancia e biomassa total de sardinha por zona na PELAGO18, PELAGO19 e PELAGO20

PELAGO18 PELAGO19 PELAGO20
Zona Abundancia |Biomassa|Abundancia | Biomassa | Abundancia | Biomassa
(milhoes) (toneladas)| (milhdes) |[(toneladas)| (milhdes) |[(toneladas)
OCN 1257 14 955 1083 20178 11 550 198 815
0CS 1670 98 462 1504 75 599 841 40878
ALG 1097 22 626 1439 52 651 1024 47 415
CAD 5583 35935 523 7 437 5523 107 602
Total 9607 171978 4549 155 565 18939 394710

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, entre
2011 e 2019, apresentando um padrao de ligeiras subidas e descidas. A estimativa da
abundancia da biomassa de sardinha em 2020 representou uma subida significativa para
valores proximos dos de 2007, transmitindo alguma confianga no que respeita a inversao da
tendéncia de descida apresentada desde o inicio desta série histoérica.

Este padrao de variacgao €, contudo, distinto entre zonas. A zona que sofreu uma redugao mais
significativa até 2011 foi a OCN tendo este ano, a semelhanca da estimativa total, subido para

valores proximos dos de 2007.
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30000 - - 800 __
S 25000 - =
= A - 600 @
= 20000 - =
S 15000 - Ca00 E
T 10000 - P
2 5000 o /\ /\ * 200 E
E N < ¥ " o
0 T T T T T T T T T T T T T T T 0 E

W oM™~ Ao < nw M~ 0 O

o 0 0 O QO ™ ™ = = = = = = = — ~

o 0O 0 0O 0 OO0 OO0 0 00 o0 oo

[ I N N o Y o Y o A o Y ¥ IO ¥ I N ¥ Y o Y o Y o Y o Y ¥

—e—Abundancia Biomassa

Figura 3 - Evolucao da biomassa e abundancia total de sardinha nas campanhas PELAGO.
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Figura 4 - Evolucao da abundancia e biomassa da sardinha por zona geografica.

A sardinha apresentou uma distribuicdo de comprimentos polimodal, com duas zonas
principais de distribuicdo distintas: uma entre os 6,5 e 0os 8 cm, com moda nos 7 cm, e outra
entre os 11,5 e 0s 21 cm, com moda nos 13,5 cm. No que respeita a distribuicdo de sardinha por
classe de comprimento por zona, apesar de cada uma das quatro zonas mostrarem uma
distribuicao polimodal, o comprimento da sardinha em cada uma delas apresenta diferencas
significativas (Figuras 8 e 9). Na OCN a sardinha apresenta uma distribuicdo entre os 11,5 e os
16 cm com comprimento modal nos 13 cm, contribuindo significativamente para a classe modal
apresentada na distribuicdo global; na OCS apareceram essencialmente individuos entre os
15,5 e os 23 cm com classe modal nos 16,5, nos 18,5 e nos 20 cm; o ALG apresenta uma
distribuicao de comprimentos entre 15 e 21 cm, com classes modais nos 15,5 cm e 19,5 cm;
CAD apresenta essencialmente uma distribuicdo de comprimentos ampla entre 6,5 e 20,5 cm e
polimodal com modas nos 7, 13,5 e 17,5 cm, tendo a semelhanca da OCN contribuido

significativamente para a distribuicdo geral de comprimentos.
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Figura 5 — Distribui¢cao da abundancia e biomassa total de sardinha, por classe de comprimento.
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Figura 6 — Distribuicao da biomassa e abundancia da sardinha, por classes de comprimento, por
zona
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Relativamente aos grupos de idade, a sardinha de idade 1, que corresponde ao recrutamento
de 2019, foi claramente dominante, tal como se pode observar na figura 10, seguindo-se as
idades 0 e 2. No que respeita a distribuicdo geografica dos grupos de idade, na OCN
predominaram sardinhas de idade 1; na OCS ocorreram individuos das idades 1, 2 e 4; no ALG
individuos da idade 1 e 2; e em CAD ocorreram individuos de idade 0, 1 e 2, sendo esta a zona

com maior contribuicdo para a idade 0 em termos globais (Fig. 11).
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Figura 7 - Distribuicao da abundancia e biomassa total de sardinha por grupos de idade.
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Figura 8 — Distribui¢do da biomassa e abundancia da sardinha, por grupo de idades, por zona.
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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+). A semelhan¢a do aumento total da

abundancia e biomassa de sardinha, verificou-se um significativo aumento da abundancia e

biomassa do stock desovante de 2019 (3 680 111 milhares; 152 217 toneladas) para 2020 (16

580 543 milhares; 385 202 toneladas), indicador relevante para a avaliagao do estado do stock,

tal como ja tinha acontecido no ano anterior.

Tabela 2 — Abundancia e biomassa de sardinha por zona geografica e grupo de idade.

A(bn‘l‘i‘l‘:i‘;‘s’;a Idade0 | Idade1 | Idade2 [ Idade3 |Idade4 |Iidades Id:fe : d:;;alh P::;le o
OCN 165846 | 11379979 4621 0 0 0 0| 11384600[ 11550446
ocs 0 286905 | 254074| 67723| 183012 31741 17926 841381 841381
ALG 0 286253 | 476989 | 110416 | 121628| 23562 5046 1023895| 1023895
CAD 2192809 | 1930434| 1187280| 66477| 116506 23328| 6643 3330667 5523476
Total 2358655 | 13883572| 1922964 244616 421145 78631| 29615| 16580543| 18939198

Bi?g)‘z)ssa Idade0 | Idade1l | Idade2 | Idade3 |Idade 4 |Idades5 Id:f © Id:zt:ll,r P;:;leo
OCN 1893 196 762 160 0 0 0 0 196 922 198 815
ocs 0 10582 12076| 3687 10999| 2109| 1425 40878 40878
ALG 0 9202| 22990| 6041| 7292| 1413| 388 47 415 47 415
CAD 7615 41442 46375 3583 6819| 1409| 359 99 987 107 602
Total 9508 258078 81601| 13311 25110| 4931| 2171 385 202 394710

3.2.2 - Biqueirdao (Engraulis encrasicolus)

0 biqueirao concentrou-se essencialmente na OCN e em CAD. Na OCN o biqueirdao encontrou-

se maioritariamente concentrado entre o norte do Porto e o sul de Aveiro, tendo ainda surgido

a norte de Viana do Castelo e entre a Figueira da Foz e a Nazaré. Na OCS nao se verificou

qualquer registo de biqueirdao, mas no ALG; ocorreu com baixa densidade em frente a Faro. Em

CAD o biqueirdo apareceu em praticamente todas as radiais, com maior concentracao em frente

ao rio Guadalquivir (Figura 12).
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A biomassa total de biqueirdo estimada foi de 100 mil toneladas, representando um aumento
significativo de cerca de 194.1% em relacao a campanha PELAGO19 (34 mil toneladas), tendo
superado o valor de 2018 (78 mil toneladas). Foi estimado um total de 8 791 milhdes de
individuos, nimero que representa um aumento de 141.9%, em relagcdo a campanha PELAGO19
(3 634 milhoes de individuos) e cerca de 25% em relacao a campanha PELAGO18. A OCN foi a
zona onde se verificou o aumento mais significativo da biomassa, cerca de 94% em comparacgdo
com a campanha do ano anterior, e conjuntamente com CAD, foram as zonas com maior
representatividade da espécie, contribuindo com cerca de 98% da biomassa total de biqueirao

(Tabela 4).

Tabela 3 - Abundancia e biomassa de biqueirao nas componentes OESTE e SUL do stock na
PELAGO18, PELAGO19 e PELAGO20

PELAGO18 PELAGO19 PELAGO20
Zonas Abundancia | Biomassa | Abundaincia | Biomassa | Abundancia | Biomassa
(milhdes) | (toneladas)| (milhdes) [(toneladas)| (milhdes) |(toneladas)
Oeste 4 845 54 437 236 3937 3153 50 291
Sul 2157 23473 3398 29876 5639 49 787
Total 7001 77 910 3634 33813 8791 100078

A evolucdo da abundancia e biomassa de biqueirdo nas campanhas acusticas de primavera
(PELAGO), desde 2005 (Figura 13), mostra uma grande variagdo interanual, em particular nos
ultimos 5 anos, devido a elevada abundancia e biomassa verificada em 2016 e 2018. A

abundéancia e biomassa estimadas em 2020 foram os segundos valores mais elevados desde

2005.
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Figura 10 - Evoluc¢ao da abundancia e biomassa de biqueirao nas campanhas PELAGO.

Tal como se pode verificar, a componente Oeste (OCN+0OCS), que normalmente reflete os
valores da OCN, uma vez que na OCS os valores para o biqueirdo costumam ser baixos ou mesmo
nulos, verificou-se um aumento significativo da abundancia e biomassa de biqueirao,
aproximando-se dos valores de 2018. Na componente Sul (ALG+CAD), que normalmente reflete
os valores de CAD, uma vez que no ALG os valores sdo usualmente bastante mais baixos, a
abundancia e biomassa de biqueirdo apresentam uma tendéncia de subida com inicio em 2017
(Figura 14). A abundancia da componente Sul em 2020 foi ligeiramente superior a abundancia
da componente Oeste, contudo os valores de biomassa foram aproximados (ca. 50 mil
toneladas).

Em termos globais a biomassa e abundancia de biqueirdo apresentam uma distribui¢do normal,
com a moda da abundéancia nos 11 cm e a moda da biomassa nos 12 cm (Figura 15). A figura 16
apresenta a distribuicdo da abundancia e da biomassa por classe de comprimento, das
componentes Oeste (OCN+0OCS) e Sul (ALG+CAD) do biqueirao, mostrando que no Sul é onde se

encontram os individuos mais pequenos e na costa Oeste os maiores.
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Figura 11 - Evolucao da abundancia e biomassa de biqueirao nas campanhas PELAGO, nas
componentes Oeste e Sul do stock.
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Figura 12 - Distribui¢ao da biomassa e abundancia de biqueirido por classe de comprimento.
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Figura 13 - Distribui¢ao da abundancia e biomassa por classe de comprimento das componentes
Oeste e Sul do biqueirao.

A abundéncia e biomassa de juvenis de biqueirdao, que contempla os individuos com
comprimento inferior a 12 cm, foi bastante superior na componente Sul do stock (Tabela 4). A
percentagem de juvenis foi também substancialmente diferente em cada componente, sendo a
componente Sul, composta por 67% de juvenis e a componente Oeste composta apenas por
12% de juvenis.

No que respeita a distribuicdo da abundancia e da biomassa por grupos de idade (Figura 17 e
Figura 18), a costa Oeste apresentou individuos com idades compreendidas entre 1 e 3, com
maior representatividade da idade 1. A zona sul apresentou também idades compreendidas

entre 1 e 3, e foi aidade 1 a que largamente dominou esta zona, com uma pequena percentagem

de individuos de idade 2 e 3.
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Tabela 4 — Biomassa e abundancia de juvenis de biqueirao (L< 12 cm) e respetivas percentagens
nas componentes Oeste e Sul.

Biqueirao Oeste Sul
Biomassa (toneladas) <12cm 3203 25824
% <12cm 6% 52%
Abundancia (milhares) 364 533 3790 523
<12cm
% <12cm 12% 67%
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Figura 14 - Distribui¢do da abundancia e biomassa total de biqueirao por grupos de idade.
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Figura 15 - Distribui¢do da abundancia e da biomassa por grupos de idade das componentes
Oeste e Sul de biqueirao.
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3.2.3 - Cavala (Scomber colias)

A cavala concentrou-se essencialmente na costa ocidental sul e no Algarve (OCS e ALG). Nao foi
observada na zona OCN e na zona CAD apenas ocorreu no transeto mais proximo do Algarve. O
limite norte localizou-se a sul de Peniche. Na OCS, a cavala ocorreu a sul de Peniche concentrada
sobre a batimétrica dos 100 m. Voltando a aparecer a sul de Cascais com uma distribui¢ao mais
homogénea e mais costeira até Sines. Entre Sines e Odeceixe a cavala ocorreu essencialmente
entre as batimétricas dos 100 e 200 m. No Algarve a maior abundancia registou-se no
barlavento até a batimétrica dos 100 m (Fig. 19). A biomassa total estimada de cavala foi de

31,5 mil toneladas, correspondendo a um total de 325 milhdes de individuos (Tabela 3).

Tabela 5 - Abundancia e biomassa de cavala por zona na PELAGO20.

PELAGO20
Zonas Abundancia | Biomassa
(milhares) (toneladas)
OCN 0 0
0CS 219 125 22730
ALG 105 489 8 659
CAD 779 69
Total 325393 31 458

Considerando o total da area amostrada foram capturados individuos entre os 17 e 29 cm de
comprimento, com moda nos 22 cm (Fig. 20) e idades compreendidas entre 1 e 4 anos, a maior
parte com 1 e 2 anos (moda = 2 anos) (Fig. 21). A maior abundancia (67%) e biomassa (72%)
ocorreu na OCS, composta por cavalas também entre 17 e 29 cm (moda = 22 cm) e idades de 1
a 4 anos (moda = 2 anos). Por outro lado, no Algarve ocorreram cavalas mais pequenas (moda
= 20 cm) e de menor idade (moda = 1 ano). Em CAD a abundancia e biomassa foi reduzida e

composta por cavalas entre 20 e 23 cm (moda =21 cm) principalmente com 2 anos de idade.
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Figura 20 - Distribuicao da biomassa e abundancia da cavala por classe de comprimento no total
da campanha PELAGO20 e por zona geografica.
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Figura 21 - Distribuicao da biomassa e abundancia da cavala por grupos de idade por zona no
total da campanha PELAGO20 e por zona geografica.
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3.3. Distribuicao de Plancton, Ovos e Larvas de peixe

Nesta sec¢do reportam-se os resultados da amostragem que decorreu durante o periodo
diurno, com o amostrador CUFES, durante o rastreio acustico. Foi recolhido um total de 429
amostras ao longo de 69 dos 71 transetos de rastreio acustico (Fig. 22). Devido a alguns
problemas com o amostrador CUFES no inicio da campanha, este ndo pdde ser utilizado durante
os dois primeiros transetos na regido oriental da Baia de Cadis. Apresentam-se também os
resultados da distribuicdo dos volumes de mesozooplancton (~biomassa) amostrados com as

redes Bongo60 (200 e 500pum).

3.3.1. Distribuicao de Abundancias de Ovos de sardinha

Na campanha PELAGOZ20, perto de metade dos ovos de peixe recolhidos (45%) foram ovos de
sardinha, dos quais 54% no sul, 40% no SW e menos de 5% no NW. Apesar da distribuicao de
ovos ter sido muito irregular no NW, com uma grande proporgao da plataforma desprovida de
ovos de sardinha, no geral, mais da metade das amostras CUFES continham ovos da espécie
(52%) (Fig. 22). A abundancia de ovos de sardinha em 2020 aumentou 24 % em relagdo a 2019.
Na realidade, o nimero total de ovos recolhidos durante a campanha PELAGO20 foi o segundo
maior desde 2014 (Fig. 23). No entanto, é importante real¢ar que o incremento na abundancia
de ovos deveu-se principalmente as observagdes nas regides S e SW ja que na costa NW o
numero de ovos foi bastante reduzido e até inferior ao registado em 2019. Esses resultados
podem estar relacionados com o tamanho/estrutura etaria da populagdo de sardinhas no NW,
que era dominada por individuos jovens, possivelmente reprodutoras pela primeira vez, com
um ciclo reprodutivo sazonal mais tardio e também com taxas de fecundidade mais baixas.
Acresce que as temperaturas da agua observadas durante a campanha de 2020 foram
comparativamente mais baixas do que as observadas em outros anos e este factor pode também
ter tido alguma influéncia na actividade reprodutiva. Pelo exposto, ndo é assim surpreendente
que a distribuicao de energia acustica atribuida a sardinha e os mapas de densidade de ovos da
mesma nao fossem muito concordantes em algumas regides (Figs. 5 e 22). No entanto, € mais
dificil de entender a ndo coincidéncia das distribuicdes de ovos e de cardumes de sardinha na

costa sudoeste e também na zona mais a norte, a norte do rio Douro; nestas regides a ocorréncia
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de ovos faria prever também a detec¢do de alguns cardumes. Efectivamente, nestas areas tem
havido dificuldade em detectar cardumes de sardinha noutras ocasides possivelmente devido
a natureza dos fundos e consequente auséncia de lances de pesca e também devido a uma
densidade de peixes mais reduzida (mas mais velhas e mais fecundas) e/ou uma mistura de

espécies dificeis de identificar nos ecogramas.
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Figura 22 - Distribuicao de ovos de sardinha (ovos/m?) recolhidos com o amostrador CUFES.
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Figura 23 - Abundancia total de ovos de sardinha e biqueirdo nas amostras CUFES durante a série
PELAGO (2000-2020). A curva amarela representa a temperatura média da superficie durante as
campanhas em cada ano. De notar que o navio utilizado em 2020 foi o RV Miguel Oliver e a
respectiva instalacao do sistema CUFES.

3.3.2 - Distribuicao de Abundancias de Ovos de Biqueirao

A densidade de ovos de biqueirdo diminuiu enormemente (~ 500%) da campanha anterior para a
deste ano, atingindo-se em 2020 abundancias apenas comparaveis aos valores observados nos anos
anteriores a 2010 (Figura 24). De facto, apds o pico de abundancia de ovos na regido NW de Portugal
em 2018, os numeros tém vindo a diminuir de forma consistente. No entanto, deve assinalar-se que
alguma queda no numero de ovos seria esperada em 2020 quando comparado com anos anteriores,
considerando que a amostragem ocorreu em marg¢o, bem no inicio da estacdo reprodutiva para
biqueirdo na regido de estudo. Mais de 90% dos ovos de biqueirdo foram observados na costa sul,
em particular a leste do Cabo de Sta Maria (este era o padrao regular observado antes do aumento
de biqueirdo no NW nos ultimos anos). No geral, 31% das amostras CUFES continham ovos de
biqueirdo, o que representou 17% do total de ovos de peixes observados. As manchas com maior
densidade de ovos, no Sul, na baia de Cadis, e no NW, na zona entre Aveiro e o rio Lima, coincidiram
bem com o padrdo de distribuicao de cardumes de biqueirao adulto detectado pela eco-sonda

Figuras 12 e 24).
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Figura 24 - Distribuicao de ovos de biqueirdo (ovos/m?) recolhidos com o amostrador CUFES.

No entanto, a tendéncia crescente observada na ocorréncia de adultos no Sul nio foi
acompanhada por um padrdao semelhante na densidade de ovos. Enquanto na costa NW, as

estimativas de rastreio acustico de adultos tém oscilado para cima e para baixo desde 2017, mas as
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observacdes de ovos tém diminuido de forma constante desde 2018. Como mencionado acima, o
facto da campanha de 2020 ter sido realizada durante num periodo em que a época de desova de

biqueirdo esta apenas na fase inicial, muito provavelmente teve influéncia no baixo nimero de ovos

recolhidos para esta espécie

3.3.3 - Distribuicdao de Abundancias de Larvas de Peixes

Durante a campanha PELAGOZ20 o numero de larvas de clupeiformes recolhidas com o sistema
CUFES foi muito reduzido (mapa nao apresentado). Possivel explicagdes para esta ocorréncia
podem estar ligadas com a fase ainda inicial da época de reproducdo das espécies sardinha e
biqueirdo mas também podem estar relacionadas com as diferencgas existentes na instalagao da
bombagem e condugdo da dgua recolhida que depois chega ao colector CUFES, que é distinto no
NI Noruega e no NI Miguel Oliver, sendo no primeiro a agua bombeada a borda do navio
directamente conduzida para o amostrador enquanto no navio espanhol o sistema de
bombagem é interno e ao centro do navio e a conducdo da dgua recolhida passa por uma série

de longas tubagens com alguns filtros.

3.3.4 - Distribuicao de biomassa de mesozooplancton

A amostragem de oportunidade, com os amostradores Bongo e Neuston, foi realizada durante
o periodo noturno, em alguns dos transectos, apos a conclusdao dos trabalhos de rastreio
acustico. Juntamente com a amostragem para mesozooplancton perfis de CTD foram realizados
em cada local de amostragem. No total, 44 amostras foram recolhidas com o amostrador Bongo
(redes com malhagem de 200 e 500um) e nos mesmos locais destas colheitas foram efectuados
44 perfis de CTD. Na regido mais costeira, foram realizados 18 arrastos superficiais dirigidos
aos organismos neustonicos (resultados nao apresentados). Os volumes de plancton (um proxy
para biomassa) amostrados com as redes Bongo (redes com malhagens de 200pum e 500um)
foram estimados em laboratério usando o procedimento volumétrico comummente designado
por estimacdo por volume deslocado e estdo mapeados na figura 25. De acordo com o esperado,
as amostras recolhidas com a malhagem de 200pum resultaram em volumes de zooplancton

superiores aos obtidos com os arrastos realizados com a rede de maior malhagem (500pm).
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Observou-se maior biomassa de mesozooplancton no Sul, na drea a oeste do Cabo de Sta Maria

e junto ao Cabo de S. Vicente, a norte deste.
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Figura 25 - Volume de plancton (ml/10m3), recolhido nos 50m superiores da coluna de agua,
através do amostrador Bongo60 (60cm @), com a rede de malha de 200um (painel a esquerda) e
com a rede de malha de 500um (painel a direita). Nota: Nos mesmos locais foram realizados
perfis CTD.

Algumas amostras obtidas durante os primeiros dias da campanha na area da Baia de Cadis e
no NW, a norte de Aveiro (regides onde a producdo de plancton é normalmente elevada),
recolheram volumes de plancton comparativamente mais baixos. Esse padrdao pode estar
relacionado com o periodo de monitorizacdo nessas regides que foi realizado no inicio de
mar¢o, quando a temperatura da 4gua ainda era baixa e a coluna de agua se encontrava bastante
misturada, indicando ainda uma fase muito inicial do ciclo sazonal de producdo plancténica de

Primavera. Este sinal foi também suportado pelo facto de que, em geral, as observacgdes de
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biomassa de mesozooplancton durante a PELAGO20 foram inferiores aos resultados obtidos

nas duas campanhas anteriores, que foram realizados mais tarde, no periodo de abril-maio.

3.4. Censos de mamiferos e aves

O total do esforgo de observacao de mamiferos e aves foi de 103 horas. Foram observadas aves
marinhas em todos os transetos realizados durante a campanha PELAGO20, de 21 espécies
diferentes. As maiores densidades de aves foram observadas entre o Porto e Aveiro (Tabela 5).
O alcatraz foi observado em praticamente toda a area de estudo, com maiores densidades
também observadas entre o Porto e Aveiro (Fig. 26). Os mamiferos marinhos foram observados

maioritariamente na costa sul, com 2 espécies observadas, sendo a maioria golfinho-comum

(Fig. 27).
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Figura 26 — Distribuicdo e densidade de aves marinhas e do alcatraz, Morus bassanus.
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Tabela 5 - Densidades observadas (individuos km-2) de alcatraz, total de aves, golfinho-comum
e total de mamiferos marinhos durante a campanha PELAGO20. E também apresentado o niimero
total de individuos contados dentro do transeto por cada espécie/grupo.

Média SD Max Min  Total
Alcatraz 3,25 19,16 378,94 0 1999
Total de aves 6,70 31,50 429,92 0 3473
Golfinho-comum 0,21 1,84 27,52 0 101
Total de mamiferos marinhos 0,26 2,10 27,52 0 127
Total de Delphinus delphis
mamiferos
- oPorto - oPorto
: Aveiro .~ Aveiro
Portugal . Portugal
Numero.km- m2
+ e lisbon + e Lisbon I »
oS¢ o Seville
Siafef( Siafte/ @y

Figura 27 - Distribui¢do e densidade de mamiferos marinhos e do golfinho comum, Delphinus
delphis.
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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 pds-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, divisdo 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.

Em 2020, a bordo do navio de investigacdo Miguel Oliver, foi usada a ecosonda Simrad EK60 -
18-38-70-120-200 kHZ; Foi realizada a calibracao com a esfera copper de 63 mm para calibrar
o transdutor da frequéncia de 18 kHz, enquanto que para as restantes frequéncias (38, 70, 120
e 200 kHz) foi usada a esfera de tungsténio de 38.1 mm. Antes da calibracao foi realizado um
perfil Temperatura/Salinidade para calcular o perfil da velocidade do som na agua. Foi usada
uma rede de arrasto pelagica 63.5/51 para identificar as espécies e classes de comprimento

responsaveis pela energia acustica detetada e para providenciar amostras.

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 nauticas no Algarve. Velocidade do navio em rastreio: 9-10
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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 condi¢des
do estado do mar. Limite de integracao inferior (junto ao fundo): 0,5 m. A area de rastreio esta
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 propor¢ao (em
numero) das espécies peldgicas capturadas no arrasto, tendo em conta os TS (Target Strength)
das espécies, se a extragdo direta de energia acustica ndo for possivel, para as espécies alvo. Ha
uma poés-estratificacdo por setor (areas relativamente homogéneas em termos de composicao
de comprimentos e de densidade acustica) para cada espécie. A densidade actstica 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 sdao combinados, geralmente sem ponderacdo. A estimativa da
biomassa é calculada usando a relagdo peso/comprimento de cada espécie. A abundancia
estimada por grupos etarios é posteriormente calculada usando chaves comprimento/idade.
O numero 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 func¢dao do comprimento (L) para cada espécie:

SA
<0 >

N =

<0> 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=

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

10710

4

<O >=
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O ntimero de peixes da classe de comprimento (L) em cada setor é dado por:

NL=C;i CL<Sa>A
Em que,
Ci = constante de calibracdo (unitaria, para a EK500 e EK60 calibradas), CL = constante de
conversio da energia acustica para o numero de peixes de comprimento (L),
<Sa> = densidade actstica no setor (integracdo acustica total dividida pelo niimero de milhas
rastreadas no setor, A - Area do setor.

Para a sardinha, a constante de conversio é C. = 1448072 L-2 m-2 mn-2

1.4. Divisao 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:

Shj = 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 acustico 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 caracterizacdo 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 Bioldgica

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
- Analisar a distribuicao e abundancia de ovos e larvas de peixes para identificacao de padrdes
e areas de desova e nursery e auxilio na identificacdo dos registos da eco-sonda;

- Analisar a distribuicdo e abundancia de mesozooplancton para identificacao de padroes e de
areas mais produtivas e sua relagdo com a distribui¢cdo dos pequenos peixes pelagicos;

- Mapear temperatura, salinidade e fluorescéncia superficiais para caracterizacao hidrografica
da 4rea de estudo;
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- Caracterizar a estrutura hidrografica da massa de agua através de perfis de temperatura,
salinidade e fluorescéncia.

3.2. Equipamentos e amostragem

Durante o periodo diurno (em simultdneo com o rastreio actstico):

(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 determinacgdo de clorofilaa; (iv) recolha de amostras de
agua para diversos estudos de oportunidade ex. fitoplancton. nutrientes, microplasticos.

As amostras recolhidas pelo amostrador CUFES sao obtidas ao longo do trajeto do navio
durante o dia durante o rastreio acustico e distanciadas de 3 milhas nauticas aproximadamente
(~18 min). As amostras sdo preservadas com uma solu¢do de formol a 4% e observadas
posteriormente em laboratério. Conjuntamente com a recolha de plancton é efetuado 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
registos de GPS e gravados para posterior andlise. Efetua-se a calibracao do volume de dgua
filtrado pelo sistema CUFES em pelo menos 2 ocasides durante os trabalhos. Sdo realizadas
filtracdes para calibracao dos registos do fluor6metro. Em alguns pontos, definidos durante a
campanha, sdo recolhidas amostras de agua (bombeada pelo sistema CUFES) para estudos de

distribuicdo de nutrientes, fitoplancton, microplasticos, etc.

Durante o periodo noturno (quando o rastreio actistico ndo 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
(malha 200um), arrastos de superficie. (ii) recolhas de plancton com rede Bongo90 (malhas
500 e 750um)

Durante a noite sdo 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 localizacdo destas amostragens é decidida dia a dia de acordo com o
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decurso do trabalho de rastreio acustico. Todas as amostras de plancton sdo preservadas (em

alcool 96% ou solucao de formol a 4%) e transportadas para posterior analise em laboratério.
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Anexo 2 — Acompanhamento do Setor da Pesca na Pelago20

Na campanha Pelago20, a semelhanca de campanhas anteriores, foram subcontratadas 3
embarcacgoes de cerco para auxiliarem na amostragem e validacdo dos alvos acusticos através
de agdes de pesca, em particular nas aguas costeiras. As operacdes de pesca foram analisadas
em conjunto com as realizadas com o NI Miguel Oliver e contribuiram para as estimativas finais
da campanha. Esta participacdo foi realizada ao abrigo do Projeto Sardinha2020, financiado
pelo Programa MAR2020. Na Figura 1 identificam-se as embarcag¢des da pesca de cerco que
acompanharam o NI Miguel Oliver, as areas e datas de trabalho e a localizacdo das operacgoes

de pesca.
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Figura 1. Areas de atuagio e pescas efetuadas (bolas azuis) por cercadoras na campanha Pelago20.
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As operagodes de pesca das cercadoras foram coordenadas e realizadas por indicacao da equipa
cientifica a bordo do NI Miguel Oliver (Fig. 2). As operac¢des da cercadora Portipesca foram
acompanhadas a bordo por um observador do IPMA em cada dia de trabalho, ndo tendo sido
possivel efetuar o acompanhamento presencial nas outras duas cercadoras, devido as
restri¢des relativas a pandemia COVID-19 em vigor a partir do dia 14 margo. As amostras foram
entregues, quer aos elementos do IPMA em terra, quer no NI Miguel Oliver para respetivo
tratamento, no final de cada dia de trabalho. Foram realizadas 25 operacées de pesca com as
cercadoras de acordo com a seguinte metodologia: pesca por cerco sem enxugar totalmente a
rede permitindo retirar uma amostra aleatéria da captura arrastando um xalavar desde o fundo
da rede de cerco até a superficie ao longo do saco da copejada da rede. Destombar da rede para
libertar o peixe vivo no mar. Triagem e pesagem por espécie de cerca de meio xalavar (saco de

rede), = 20 kg (+/- 1 cabaz).
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Figura 2. Operagdes de pesca nas cercadoras em acompanhamento ao NI Miguel Oliver durante a

Pelago20.
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