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RESUMO

A captura acidental em artes de pesca € um problema de cariz mundial que tem sido frequentemente
apontado como uma das principais causas para o declinio de diversas espécies de aves marinhas.
Uma das maiores dificuldades para quantificar e qualificar o impacto das pescas na biodiversidade
tem sido a reduzida disponibilidade de informacado acerca das frotas de pesca a operar e do proprio
esforgo de pesca aplicado.

A area costeira de Portugal Continental é de particular importancia para varias espécies de aves
marinhas. Se por um lado compreende uma das mais importantes fases do ciclo de vida para as
espécies que por ca se reproduzem, ndo € de menos importancia para aquelas que nas nossas aguas
encontram um local de refugio, alimentagéao e descanso durante o periodo invernante e/ou migragées.
Com o reconhecimento dessa importancia, ao longo dos ultimos anos foram designadas novas Zonas
de Protecdo Especial (ZPE), tendo outras sido alargadas. Atualmente, existem 5 ZPE estritamente
marinhas ou com uma componente marinha muito relevante em Portugal Continental, sendo elas
Aveiro/Nazaré, llhas Berlengas, Cabo Raso, Cabo Espichel e Costa Sudoeste. Por outro lado, toda a
nossa costa é de extrema importancia para a pesca comercial local e costeira, sendo as ZPE
marinhas areas sob grande pressao piscatoria.

Neste relatério, é apresentada uma avaliagdo do risco de captura acidental de aves marinhas nas
ZPE de Portugal Continental, com o objetivo de aferir a sobreposi¢ao espacial e temporal entre aves
marinhas e a pesca comercial costeira.

Com base na modelacao de dados de censos marinhos obtiveram-se mapas de distribui¢cdo e valores
de abundancia das 6 espécies mais abundantes de aves marinhas que ocorrem dentro das ZPE, a
cagarra, a pardela-balear, o alcatraz, a gaivota-de-patas-amarelas a gaivota-d’asa-escura e a torda-
mergulheira. Com a andlise de dados obtidos dos Diarios de Pesca Eletronicos, Vessel Monitoring
System (VMS) e Automatic Identification System (AlS), foi possivel obter a distribuicdo das areas de
pesca utilizadas por embarcagbes com comprimento superior a 15m. Foram analisadas as areas de
pesca utilizadas pelas embarcagdes a operar arrasto, cerco, redes de emalhar, tresmalho e palangre
fundeado. A sobreposicao espacial entre as espécies e as pescarias alvo foi estimada com base no
indice de Morisita-Horn.

De uma forma geral, os resultados aqui apresentados mostram que a sobreposi¢cdo variou
substancialmente com a espécie, periodo fenoldgico e arte de pesca. No entanto, de forma a obter um
valor de risco mais preciso, deverdo ser tidos em conta outros fatores de igual ou maior importancia,
tais como fatores bioldgicos inerentes a ecologia das espécies e factores relacionados com a
operacionalidade das artes de pesca. Outro ponto importante a ter em conta € que este trabalho
utiliza unicamente informagao espacial referente a embarcagcdes com sistemas eletronicos de
rastreamento, que atualmente é obrigatério apenas em embarcagbes com comprimento superior a
15m. E de salientar que o grosso da frota pesqueira a operar em Portugal pertence ao segmento da
pequena pesca, com comprimento inferior a 12m, sendo esta a que apresenta os valores mais
elevados, quer ao nivel da sobreposicdo com aves marinhas, quer ao nivel da captura acidental, de
acordo com os dados recolhidos no &mbito do projeto Life Berlengas.
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SUMMARY

Bycatch in fishing gear is a worldwide problem that has often been pointed out as one of the main
causes for the decline of several seabird species. One of the major difficulties in quantifying and
qualifying the impact of fisheries on biodiversity has been the lack of information on fishing fleets
characterization and fishing effort.

The coastal area of mainland Portugal is of particular importance for several species of seabirds. If, on
the one hand, it comprises one of the most important stages of the life cycle for the species that breed
here, it is not less important for those that in our waters find a place of refuge, food and rest during the
winter and/or migrations. In recognition of this importance, over the past few years, new Special
Protection Areas (SPAs) have been designated, while others have been extended. Currently, there are
5 strictly marine SPAs or with a very relevant marine component in mainland Portugal, namely
Aveiro/Nazaré, llhas Berlengas, Cabo Raso, Cabo Espichel and Costa Sudoeste. On the other hand,
our entire coast is extremely important for local and coastal commercial fishing, with marine SPAs
being under great fishing pressure.

In this report, an assessment of the risk of seabird bycatch in the SPA of mainland Portugal is
presented, with the objective of assessing the spatial and temporal overlap between seabirds and
commercial coastal fishing.

Based on the modelling of data from marine censuses, distribution maps and abundance values were
obtained for the 6 most abundant seabirds species of that occur within the SPA, namely the Cory’s
Shearwater, the Balearic Shearwater, the Northern Gannet, the Yellow-legged Gull, the Lesser Black-
backed Gull and the Razorbill. With the analysis of data obtained from the Electronic Fishing Logbook,
Vessel Monitoring System and Automatic Identification System, it was possible to obtain the
distribution of the fishing areas used by vessels over 15m in length. The fishing areas used by vessels
operating trawls, purse seines, gilinets, trammel nets and bottom longlines were analysed. The spatial
overlap between seabird species and the target fisheries was estimated based on the Morisita-Horn
index.

In general, the results show that the overlap varied substantially with the species, phenological period
and fishing gear. However, it should be taken into account that other factors are of equal or greater
importance, and should be taken into account when aiming to obtain a more precise risk value, such
as biological factors inherent to the species ecology and factors related to operationality of fishing
gear. Another important point to take into account is that this work uses only spatial information
referring to vessels with electronic tracking systems, which is currently mandatory only on vessels over
15m in length. It should be noted that the bulk of the fishing fleet operating in Portugal belongs to the
small fishing segment, with a length of less than 12m, being that component of the sector that presents
the highest values, both in terms of overlapping with seabirds and in terms of bycatch

according to data collected under the Life Berlengas project.



1. NOTA INTRODUTORIA

A captura acidental em artes de pesca € um problema de cariz mundial que tem sido frequentemente
apontado como uma das principais causas para o declinio de diversas espécies de aves marinhas
(Dias et al. 2019). Em Portugal, apenas muito recentemente o problema das capturas acidentais tem
sido abordado (ex.: (Oliveira et al. 2015, 2018). A frota de pesca atual é maioritariamente artesanal,
composta por um grande ndmero de pequenas embarcacoes polivalentes.

Uma das maiores dificuldades para quantificar e qualificar o impacto das pescas na biodiversidade
tem sido a reduzida disponibilidade de informacédo acerca das frotas de pesca a operar e do proprio
esforgco de pesca aplicado (Oliveira et al. 2015, 2018, Aimeida et al. 2016).

A costa de Portugal Continental é utilizada por diversas populacées de aves marinhas para se
alimentar, como local de descanso ou de passagem ao longo das diversas etapas do seu ciclo de
vida, incluindo a reproducgéo, a invernada e a migracao (Meirinho et al. 2014). Como reconhecimento
dessa importancia, ao longo dos ultimos anos foram designadas novas Zonas de Protecao Especial
(ZPE) ao abrigo da Diretiva Aves da Unido Europeia (2009/147/CE), tendo outras sido alargadas.
Para este processo houve 2 projetos com um contributo fulcral, o Life IBAS Marinhas (LIFE04
NAT/PT/000213; 2004-2008) e o Life MarPro (LIFEO9 NAT/PT/000038; 2011-2018). Atualmente,
existem 5 ZPE estritamente marinhas ou com uma componente marinha muito relevante em Portugal
Continental, sendo elas Aveiro/Nazaré, llhas Berlengas, Cabo Raso, Cabo Espichel e Costa
Sudoeste.

Por outro lado, toda a nossa costa é de extrema importancia para a pesca comercial local e costeira,
sendo, as ZPE marinhas, areas sob grande pressao piscatdria. Apesar da maioria das embarcacdes
operar a partir dos portos de pesca mais proximos, um numero relevante tem origem nos portos
limitrofes ou mesmo mais afastados, como acontece por exemplo na ZPE llhas Berlengas (Almeida et
al. 2016). E esperado assim que o nimero de embarcagdes a operar dentro das ZPE varie bastante
ao longo do ano, estando dependente de diversos fatores. No que concerne a tipologia por arte de
pesca, o0 grosso das licengas de pesca atribuidas as embarcagdes nacionais sdo principalmente de
armadilhas, anzol, redes de emalhar, redes de cerco e arrasto. As trés primeiras sdo operadas
maioritariamente por embarcag¢des com multiplas licencas, permitindo operar diferentes tipologias de
arte de pesca ao longo do ano ou mesmo em contemporaneo (sao normalmente designadas
polivalentes).

Recentemente, no ambito do Life Berlengas, a SPEA desenvolveu uma metodologia para analisar a
sobreposicao espacial e temporal entre aves marinhas e as pescas (Oliveira et al. 2019). A recolha de
dados a vérios niveis possibilitou obter, ndo s6 uma avaliagcdo robusta da sobreposicao entre aves e
pescas mas também aferir os niveis de captura acidental das diversas espécies que ocorrem na ZPE
llhas Berlengas. Neste relatério € assim apresentada uma analise de risco da captura acidental de
aves marinhas nas ZPE de Portugal Continental, com o objetivo de aferir a sobreposicéo espacial e
temporal entre aves marinhas e a pesca comercial costeira, seguindo essa mesma metodologia. Este
relatorio responde, ainda, a uma das medidas prioritarias elencadas nas bases para a proposta de
planos de gestado para a area marinha abrangida pelas 5 ZPE, que foram redigidas no ambito do Life
MarPro, nomeadamente a caracterizacdo do esforgco de pesca dentro das ZPE. Para isso foram
utilizados dados oriundos dos Diarios de Pesca Eletronicos (DPE), Vessel Monitoring System (VMS) e
Automatic Information System (AlS). Como fontes de informagédo de abundéancia e distribuicdo das
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aves marinhas, foram utilizados os dados de censos marinhos recolhido a bordo de diversas
embarcacoes.



2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

Este trabalho focou-se nas 5 ZPE de Portugal Continental, designadamente Aveiro/Nazaré
(PTZPEOQ060), llhas Berlengas (PTZPE0009), Cabo Raso (PTZPE0061), Cabo Espichel (PTZPE0050)
e Costa Sudoeste (PTZPEO0015).

A ZPE Aveiro/Nazaré é uma extensa area marinha localizada maioritariamente dentro das aguas
territoriais. A distancia maxima a costa atinge os 45 km. Tem uma area de 292.929 ha, sendo toda ela
correspondente a mar. A par da ZPE Cabo Raso, foram as areas designadas mais recentemente
(2015), como resultado do projeto Life MarPro (LIFEO9 NAT/PT/000038).

A ZPE das llhas Berlengas situa-se na plataforma continental e compreende uma éarea terrestre
constituida pelo arquipélago das Berlengas, situado a cerca de 10 km ao largo de Peniche e formado
pela llha Berlenga, pelos ilnéus Estelas e Farilhdes-Forcadas. A restante area é constituida por mar,
totalizando 102.663 ha. Os limites da ZPE encontram-se entre os 7,5 e os 43 km em relacao a linha
da costa.

A ZPE Cabo Raso é uma extensa area marinha localizada dentro das &guas territoriais, com uma
distancia maxima & costa de cerca de 30 km. E uma area influenciada pela sua proximidade a foz do
Rio Tejo, criando condi¢cdes para elevados indices de produtividade biol6gica. Sendo igualmente
influenciada pelas condi¢des climatéricas criadas pela Serra de Sintra. Tem uma &rea total de
133.547 ha, sendo coberta completamente por mar.

A ZPE Cabo Espichel, tal como a ZPE Costa Sudoeste, foram alvo de uma revisao recente (2015) que
levou a uma extensao significativa da &rea marinha, também no ambito do projeto Life MarPro. Esta
ZPE é constituida por uma area maioritariamente marinha (~95%), incluindo também uma zona litoral
costeira de falésias altas. No total, a area tem uma extensdo de 16.428 ha e uma distadncia maxima a
costa de 8km.

A ZPE Costa Sudoeste inclui uma zona terrestre com paisagem muito diversificada e uma zona
marinha bastante comprida, mas estreita, que corresponde a 53% da area total (100.685 ha). Esta
extensa area marinha localiza-se dentro das aguas territoriais, tendo uma distancia méaxima a costa
de 20 km.

=1 ZPE Avairo/MNazare

b i ZPE Ilhas Berlengas
J.lr m JFE Cabo Raso
0 L 1 s i PE Cabe Espichel
= =,
— R = ZPE Costa Sudpeste

Figura 1_ Localizacdo das 5 ZPE designadas em Portugal
Continental sobre as quais este trabalho incide.
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2.2 Censos de aves marinhas

Os censos de aves marinhas decorreram entre fevereiro de 2017 e novembro de 2019, a bordo de
varias embarcagées. Entre fevereiro de 2017 e maio de 2018, a ZPE llhas Berlengas foi alvo de uma
amostragem mensal intensiva utilizando embarcagfes ludicas de comprimento inferior a 15m (ver
Oliveira et al. 2019). Durante o restante periodo e/ou nas restantes ZPE, os censos foram feitos de
forma oportunista, aproveitando as diversas campanhas realizadas anualmente pelo Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera — IPMA, IP, que tém como principal objetivo a recolha de dados de
pequenos peixes pelagicos. Em temos de abrangéncia espacial, esta também varia conforme a
campanha em questdao, mas de grosso modo inclui principalmente a plataforma continental de
Portugal Continental.

Os dados de distribuigdo e abundancia de aves foram recolhidos de acordo com o protocolo ESAS
(European Seabirds At Sea; Tasker et al. 1984). Todas as aves em contacto com a agua, e dentro de
um transecto com 300 m de largura, foram contadas para um dos bordos da embarcacdo. Todas as
aves em voo foram contadas usando o método do "snap-shot'. As contagens foram agrupadas em
periodos de 5 minutos.

2.3 Modelos de distribuicao da abundancia de aves marinhas

Processamento dos dados e analise exploratoria

Os transetos foram divididos em segmentos de comprimento correspondente a 5 minutos de esforgco
de observacao. A detetabilidade das aves pousadas na agua decresce com a distancia, assim num
primeiro passo analisou-se 0 nimero de aves em fungéo da distancia (A - <50m, B - 51 a 100m, C -
101 2200 e D - 201 a 300m). Agruparam-se as espécies por tamanho corporal, em 2 grupos distintos:
aves de médio porte (pardela-balear Puffinus mauretanicus, gaivotas de porte semelhante aos
guinchos Chroicocephalus ridibundus, garajaus e negrola Melanitta nigra) e aves de grande porte
(cagarra Calonectris borealis, pardelas do género Ardenna, alcatraz Morus bassanus, corvos-
marinhos (Gulosus aristotelis e Phalacrocorax carbo), moleiros, gaivotas de porte semelhante as
gaivotas-de-patas-amarelas Larus michahellis). Para cada grupo foi modelada a correcdo de
distancias seguindo Kober et al. (2010), usando o pacote “Distance” disponivel em R (R Core Team
2019). Tendo em conta que esta analise ndo evidenciou a existéncia de um efeito da distancia na
detetabilidade para as espécies de médio porte, ndo se procedeu a nenhuma correcao em fungéo da
distancia.

Construcao e selecao dos modelos

De forma a permitir a modelacdo das abundancias das diferentes espécies, foram apenas utilizadas
as observagdes de aves dentro do transeto. Todas as observagdes foram agrupadas numa base
mensal, e numa grelha espacial com uma quadricula de tamanho 4x4km, permitindo uma analise fina
da distribuicao de cada espécie. Neste exercicio foram apenas usadas as espécies mais abundantes,
ou seja, aquelas que foram registadas em mais do que 9 quadriculas*més em pelo menos um dos
periodos e pelo menos uma das areas. Desta primeira sele¢do resultou um grupo de seis espécies: a
cagarra, a pardela-balear, o alcatraz, a gaivota-de-patas-amarelas, a gaivota-d’asa-escura Larus
fuscus e a torda-mergulheira Alca torda.

Para a construcao dos modelos foram utilizadas 6 variaveis: latitude, longitude, batimetria, distancia a
costa, periodo e ZPE. As 3 primeiras variaveis foram obtidas utilizando como ponto de referéncia o



centroide da quadricula. O periodo foi definido com base na época fenoldgica da espécie (Catry et al.
2010, Meirinho et al. 2014), tendo sido atribuidas as seguintes categorias: migracdo pré-reprodutivo,
periodo reprodutivo, migragéo pés-reprodutiva e invernada (fig. 2).

Cgara [0
Pardeta-baleas ]
i i il -ran okl
eicairae - [ S
W Pasiogo repraadulve

atota-te-gatar-amareias [0 I Migragdo posreprodutia

Irveerriada
Gaivola disa-escura |
Torc-Mergulheiea I

Ban Fev Mar Abr Ma Jum Jul Age  Set Out Mov Dea Jan Fey  Bar Abr Wal  Juan

Figura 2_Periodos definidos para cada espécie com base na época fenoldgica (Catry et al. 2010, Meirinho et
al. 2014).

Para analisar o efeito das variaveis referidas acima no nimero de aves contadas, foram utilizadas 4
tipologias de modelos de regressdo: modelos de regressao de Poisson de zeros inflacionados (ZIP),
modelos de regressao binomial negativa de zeros inflacionados (ZINB) e modelos de barreira (Hurdle)
com regressao de Poisson ou regressao Binomial Negativa. Os modelos de regressao utilizados séo
0s mais apropriados para a modelacdo de contagens. Os modelos de zeros inflacionados e Hurdle
assumem uma distribuicdo binomial para a componente de presenca-auséncia e permitem a escolha
de uma distribuicdo Poisson ou Binomial Negativa para os dados de contagens (Cameron and Trivedi
1998), sendo 0s mais apropriados para modelar amostras com excessos de zeros.

De forma a ter em conta a variabilidade do esforco de amostragem dentro de cada quadricula, o
numero de km? prospetados (log(esforgo)) foi incluido em cada modelo como variavel offset. Numa
primeira fase correram-se 0os modelos com todas as varidveis consideradas, correspondendo aos
modelos completos. Posteriormente, foram treinados diversos modelos reduzidos, apds a exclusédo
das variaveis com valor de p > 0,05. O excesso de zeros previstos pelos modelos ZIP, ZINB e Hurdle
foi avaliado pela andlise grafica dos residuos gerados e com a comparacao entre os residuos e os
valores previstos de cada modelo. A selegdo do melhor modelo entre os diversos modelos treinados,
completos e reduzidos, foi finalmente feita com base no resultado do teste a qualidade de ajuste
(logLik) e do Critério de Informacédo de Aikaike (AIC). Finalmente, as densidades estimadas foram
obtidas apenas para os periodos com observagbes registadas em mais do que 9 quadriculas*més
dentro de uma area especifica. Todos os exercicios de modelagao e analise dos modelos gerados
foram produzidos com o pacote psc/ (Zeileis et al. 2007) disponivel em R (R Core Team 2019),
utilizando o utilitario RStudio (RStudio Team 2019).

2.4 Esforco de pesca dentro das ZPE

Dados VMS e DPE

De forma a avaliar o esforgo de pesca das embarcagdes com comprimento superior a 15m a operar
dentro das 5 ZPE, foi feito um pedido destes dados a Direcao-Geral de Recursos Naturais, Seguranca
e Servicos Maritimos (DGRM) para o periodo de janeiro a dezembro de 2018. Foram assim cedidos 2
tipos de dados, dados de distribuicdo das embarcagdes, registados automaticamente através dos
aparelhos VMS/AIS, e dados de pesca, registados através dos DPE. As embarcacdes foram
codificadas de forma a ser possivel fazer a ligagdo entre ambos os conjuntos de dados, mas de forma
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a garantir o anonimato das mesmas. Para além do cédigo aleatério da embarcacéo, os dados VMS
incluiram a data, hora, latitude, longitude, tipo, rumo e velocidade, e foram registados em periodos de
cerca de 10 minutos, havendo, contudo, bastante variagao na frequéncia de registo. Ao passo que os
dados DPE incluiram data, hora, latitude, longitude, espécie capturada, arte de pesca utilizada e
quantidade de pescado, registados em cada evento de pesca.

De notar que na base de dados cedida, ndo foram registados quaisquer eventos com 0 capturas, o
que nos levou a assumir que tais eventos de pesca ndo foram registados no DPE. De facto, tendo em
conta o conhecimento sobre as pescarias, talvez a exce¢édo do arrasto, dificiilmente todos os dias de
pesca resultam em eventos com pescado descarregado. Uma pré-andlise destes dados confirmou
este facto. Cruzando os dados de DPE com os dados VMS, foi possivel obter a proporgéo de dias de
pesca em que nao ocorreu descarga. Com excecao do arrasto, que resultou numa proporcao de dias
sem descargas de 0.08, todas as outras resultaram em proporgdes superiores a 0.30. No caso do
cerco, uma grande propor¢édo dos dias de pesca nao resultam em pesca efetiva, por diversas razdes
(Feij6 2013). Ja no caso das artes passivas, principalmente no caso dos palangres, é esperado que
os dias de largada do aparelho ndo coincidam com os dias de alagem, podendo este fator explicar as
elevadas proporgdes de dias de pesca sem descarga (0.57-0.67). Por conseguinte, aos registos DPE
adicionou-se 0s registos das embarcagées a operar cerco nos dias sem registo de descargas,
compreendendo numa adigéo de 204 dias de pesca. Este conjunto de dados é designado como dados
DPE/VMS no restante relatorio.

Dados AIS

De forma a completar a informagéo acerca do esforgco de pesca, obtida através dos dados VMS e
DPE, foram adquiridos dados AIS & empresa VesselFinder coincidentes com o periodo de censos de
aves marinhas. Assim esses dados compreenderam o periodo entre janeiro e dezembro de 2018. Os
dados AIS incluem a informacgéo relativa ao nome da embarcagéo, data, hora, latitude, longitude,
velocidade e sentido da deslocacao das embarcacgdes, sendo registados a cada 5 minutos.

A cada embarcacao foi atribuida um tipo de arte de pesca com base na informagao disponibilizada
pelo portal European Fishing Fleet Register, utilizando o valor registado no campo “arte principal”.
Numa tentativa de identificar as localiza¢des registadas no momento da atividade da pesca, os dados
AIS foram filtrados pela velocidade, considerando as diferentes artes de pesca, redes de emalhar,
palangre fundeado, redes de cerco e arrasto (tab. 1; Mikslova 2017). Apenas os dados AIS das
embarcacoes consideradas em atividade de pesca foram considerados nas analises posteriores.

Tabela 1_Valores de velocidade utilizados para identificar os dados
AIS durante a atividade de pesca para as diferentes artes de pesca

em estudo.
Arte de pesca Velocidade (nés)
Redes de emalhar <2
Palangre demersal <2
Redes de cerco <25
Arrasto 1-5




Definicao espacial e temporal das dreas de pesca

A definicdo temporal das areas de pesca foi feita para cada periodo fenoldgico das espécies em
estudo (tab. 2). A definicdo espacial foi definida com base na distribuicdo de utilizagdo (UD) calculada
para cada grupo de dados (AIS e DPE/VMS) por periodo, usando o método classico de Kernel. A UD
€ calculada como a fungao bivariada, resultando na densidade de probabilidades de um barco ser
encontrado num certo ponto, tendo em conta as suas coordenadas geograficas. A partir deste modelo
foi possivel definir a area vital (neste caso correspondente a area de pesca associada a cada arte)
como &rea minima em que um barco tem uma certa probabilidade de ser localizado. As fungdes
usadas neste exercicio correspondem a abordagem descrita por Worton (1995), e foram calculadas
com o pacote adehabitatHR disponivel no R (R Core Team 2019).

Os dados DPE/VMS, permitiram obter dados relativos a 205 embarcacgdes a pescar dentro das ZPE,
em 2018, enquanto que os dados AlS permitiram obter dados referentes a 151 embarcagdes (fig. 3).

DPE/VMS AIS

Figura 3_Numero de embarcagdes a pescar dentro das 5 ZPE de Portugal Continental em 2018, divididas
por arte de pesca utilizada. Informagéo obtida através da andlise dos dados DPE/VMS (a esquerda) e dos
dados AIS (a direita).

Anadlise da qualidade dos dados AIS e DPE/VMS
De forma a avaliar a qualidade da informagédo obtida através dos sistemas AIS e DPE/VMS,
procedeu-se & andlise da sobreposi¢cdo espacial das areas geradas para cada arte de pesca. A

sobreposicao foi calculada como o volume da intersecgédo entre a distribuicdo de utilizagcdo estimada
com cada um dos conjuntos de dados, usando a seguinte fungao:

VI=[x Jy min(UDi(x,y), UDj(x,y))dxdy
onde UDj(X,y) é o valor da distribuigio de utilizagao do animal j no ponto x,y.

Os indices de sobreposi¢do foram calculados entre as &reas kernel de 95% e 50%, respectivamente.
Note-se que as artes de emalhar e tresmalho foram analisadas em conjunto por néo ter sido possivel
separar estas artes no caso dos dados obtidos por AlS.
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2.5 Sobreposicao espacio-temporal entre aves marinhas e pescarias

Tendo em conta o resultado da analise da qualidade dos dados AIS e DPE/VMS, optou-se por usar
os primeiros para estimar as UD das artes de pesca em cada periodo definido (ver resultados do
ponto 3.8). O grau de sobreposi¢do espacial entre as espécies de aves marinhas e as pescarias em
estudo foi calculado com base no indice de Morisita simplificado proposto por Horn (1966):

~ 207D, Pu
H -5 —=
E;: pij' + E;: pzk
onde Py e Pix sao percentagens de aves ou barcos na célula i da espécie j e da arte de pesca k. O
indice de Morisita varia entre 0 (auséncia de sobreposicao) e 1 (sobreposicao total).




3. RESULTADOS

3.1 Distribuicao e abundancia de aves marinhas

Para o periodo 2017 - 2019 foram observadas 29 espécies diferentes de aves marinhas e 4 espécies
de cetaceos, dentro das cinco ZPE de Portugal Continental (Anexo I). Apenas 2 espécies de aves
terrestres, a rola-turca Streptopelia turtur e andorinha-das-chaminés Hirundo rustica, foram registadas
durante as contagens. Considerando apenas o grupo das aves marinhas, a riqueza especifica variou
entre 7 no Cabo Espichel e 28 nas llhas Berlengas (fig. 4).
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Figura 4_Riqueza especifica e esfor¢o de observagao realizado nas 5 ZPE de Portugal
Continental, com base nos censos marinhos realizados entre 2017 e 2019. Para a riqueza
especifica apenas foram tidas em conta as espécies de aves marinhas registadas. De
salientar que entre janeiro de 2017 e maio de 2019, a ZPE llhas Berlengas foi alvo de um
esforgo mensal intensivo.

Apenas o alcatraz foi observado em todas as ZPE ao longo de todos 0os meses em que decorreram
contagens. O alcaide Catharacta skua e a gaivota-de-patas-amarelas foram observados em todas as
contagens em 3 ZPE. De salientar ainda, que também a pardela-balear foi observada em todas as
contagens que decorreram na ZPE Aveiro/Nazaré.

De forma a facilitar a leitura do relatério, todos os resultados dos exercicios de modelagdo foram
incluidos em anexo, nomeadamente os modelos gerados (Anexo ll), o resultado dos testes de ajuste
(LogLik; Anexo lll) e os gréficos de dispersao e residuos (Anexo V). De forma geral, todos os
modelos previram com bastante exatiddo o nUmero de zeros presentes nas amostras analisadas. Os
modelos finais escolhidos para extrapolar as abundancias observadas, foram aqueles que melhor
pareceram explicar a variabilidade dos nossos dados, tendo em conta o resultado do teste a
qualidade de ajuste (logLik), tendo geralmente também o valor de AIC mais baixo. Os modelos
selecionados ajustaram-se bem a distribuicdo dos nossos dados, ndo apresentando um excesso de
disperséo. Por outro lado, os modelos selecionados previram valores mais aproximados aos valores
observados, como se pode confirmar pelos graficos de residuos.
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3.2 Distribuicao da abundancia de cagarra

@ Pedro Geraldes

Tendo em conta a auséncia de ocorréncia de cagarras
durante a migragdo pds-reprodutiva (novembro) e a
invernada (correspondente aos meses de dezembro e
janeiro), e o reduzido nimero de observagdes na migracao
pré-reprodutiva (fevereiro-margo), apenas se obtiveram
resultados de modelagdo para a época reprodutiva (abril-
outubro). Durante a migracdo pos-reprodutiva, apenas se
observaram, cagarras na ZPE llhas Berlengas (0,07 = 0,83
aves*km2; 0 — 9,48).

Com base no modelo selecionado foram estimados os valores de abundancia por quadricula (4x4 km)
para toda a area de estudo para o periodo reprodutivo (tab. 2). A ZPE llhas Berlengas foi onde se
registaram os valores mais altos de densidades observada e estimada, resultando numa populacao
total estimada de 420 cagarras. Em termos de distribuigdo, a cagarra foi registada ao longo de todas
as ZPE, com maiores concentragdes nas zonas norte das ZPE llhas Berlengas e Cabo Raso, sendo a
longitude, a distancia a costa, o periodo e a ZPE, as varidveis com maior efeito sobre a distribuicédo da

espécie (fig. 5).

Tabela 2_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de cagarra em cada uma das
cinco ZPE de Portugal Continental, durante o periodo reprodutivo. Os valores foram calculados para uma grelha
de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor estimado da populacdo dentro de cada ZPE. O n
indica o nimero de quadriculas*més onde foi registada a presenca da espécie.

ZPE

n

Densidade observada Densidade estimada

Populacgao total

estimada
Aveiro/Nazaré 19 0,05 +0,25 (0 - 2,55) 0,04 + 0,04 (0 - 0,29) 130
llhas Berlengas 113 0,25 + 1,84 (0 - 35,24) 0,30 £ 0,38 (0,02 - 2) 420
Cabo Raso 12 0,08 + 0,57 (0 - 5,68) 0,09 +0,09 (0 - 0,39) 163
Cabo Espichel 2 0,12+ 0,41 (0 -1,49)
Costa Sudoeste 6 0,11 £ 0,64 (0 - 4,95)
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Figura 5_Mapa de distribuicio da abundancia de cagarra na area de estudo durante o periodo reprodutivo. A
esquerda a distribuicdo nas ZPE Aveiro/Nazaré, llhas Berlengas, Cabo Raso e Cabo Espichel, e a direita a
distribuicdo na Costa Sudoeste.

3.3 Distribuicao da abundancia de pardela-balear

Tendo em conta a auséncia de ocorréncia de pardela-balear
durante a migragao poés-reprodutiva (correspondente ao més
de julho), e o nimero reduzido de avistamentos durante a
migracdo pré-reprodutiva (outubro a novembro) apenas se
obtiveram resultados de modelagcdo para o periodo
reprodutivo (dezembro a junho) e para a invernada (agosto a
setembro).

@ Rita Matos

Com base no modelo selecionado foram estimados os valores de abundancia por quadricula (4x4km)
para a ZPE Aveiro/Nazaré durante o periodo reprodutivo (tab.3) e a invernada (tab.4), e para a ZPE
llhas Berlengas durante o periodo reprodutivo. No total estimou-se uma populagao de 1411 individuos
durante o periodo reprodutivo e 1141 durante a invernada, na ZPE Aveiro/Nazaré. A pardela-balear
distribuiu-se principalmente ao longo da zona costeira desta ZPE, com um foco de concentragdo entre
a costa da Nazaré e a Figueira da Foz (fig. 6).
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Tabela 3_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de pardela-balear
em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante o periodo reprodutivo. Os valores
foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor
estimado da populagdo dentro de cada ZPE. O n indica o nimero de quadriculas*més onde foi
registada a presenca da espécie.

Populacgao total

ZPE n Densidade observada Densidade estimada estimada
Aveiro/Nazaré 38 0,33 +2,37 (0 - 33,53) 0,39 £ 0,44 (0,01 - 1,94) 1411
lIhas Berlengas 15 0,01 £ 0,06 (0 - 0,87) 0,01 £0,02 (0-0,1) 15
Cabo Raso 4 0,01 £0,03 (0 - 0,23)

Cabo Espichel 0

Costa Sudoeste 2 0,04 £ 0,22 (0 - 1,39)

Tabela 4_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de pardela-balear
em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a invernada. Os valores foram
calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor estimado da
populagdo dentro de cada ZPE. O n indica o nimero de quadriculas*'més onde foi registada a
presenca da espécie.

Populacao total

ZPE n Densidade observada Densidade estimada estimada

Aveiro/Nazaré 30 0,24 £0,50 (0 - 3,11
0,00 £0,02 (0-0,17

( ) 0,32 0,3 (0,02 - 1,39) 1141
( )

0,15+ 0,84 (0 - 5,81)
( )
( )

llhas Berlengas
Cabo Raso
Cabo Espichel 0,04 £0,12 (0 - 0,31

0,12+0,21 (0-0,75

o = O O

Costa Sudoeste
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Figura 6_Mapas de distribuicdo da abundancia de pardela-balear na area de estudo durante o periodo
reprodutivo (em cima) e a invernada (em baixo).

3.4 Distribuicao da abundéancia de alcatraz

Nao foi possivel obter resultados da modulagdo para
nenhum dos periodos na ZPE Cabo Espichel. No caso da
ZPE Costa Sudoeste foi apenas possivel obter resultados
para migracao pds-reprodutiva.

Com base no modelo selecionado foram estimados os
valores de abundancia por quadricula (4x4km) para as
migragbes pré (janeiro a fevereiro; tab. 5) e poés-

@ Nuno Oliveira
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reprodutivas (setembro a outubro; tab. 7), para o periodo reprodutivo (margo a agosto; tab. 6) e para a
invernada (novembro a dezembro; tab.8). O alcatraz distribuiu-se por todas as ZPE ao longo de todo o
ano, sendo claramente mais abundante durante migracao pré-reprodutiva. Aveiro/Nazaré foi a ZPE
com maiores valores de populacdo total estimada, com valores bastante altos durante esse periodo

migratério. A latitude, o periodo e a ZPE foram os fatores que maior efeito tiveram sobre a distribuicao
da espécie (fig. 7 e 8).

Tabela 5_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de alcatraz em
cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a migracéo pré-reprodutiva. Os valores
foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor
estimado da populagéo dentro de cada ZPE. O n indica o numero de quadriculas*més onde foi
registada a presenca da espécie.

ZPE n Densidade observada Densidade estimada Po%usltaii%ﬁ;j;otal
Aveiro/Nazaré 42 1,35 £2,54 (0-14,47) 1,57 £ 0,29 (0,99 - 2,35) 5619

llhas Berlengas 24 0,54 +1,58 (0 - 11,33) 1,14 £ 0,24 (0,78 - 1,75) 1625
Cabo Raso 25 1,61 £1,46 (0-5,4) 1,01 £0,19 (0,69 - 1,54) 1789
Cabo Espichel 0

Costa Sudoeste 9 1,07 £0,81 (0 - 2,6)

Tabela 6_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de alcatraz em
cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante o periodo reprodutivo. Os valores foram
calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor estimado da
populagdo dentro de cada ZPE. O n indica o nimero de quadriculas*més onde foi registada a
presencga da espécie.

ZPE n Densidade observada Densidade estimada Po;:;‘lﬁﬁ‘aa%;otal
Aveiro/Nazaré 100 0,46 + 1,83 (0 - 22,67) 0,34 + 0,07 (0,19 - 0,5) 1209

llhas Berlengas 140 0,16 £ 0,36 (0 - 3,78) 0,22 + 0,05 (0,15 - 0,38) 319

Cabo Raso 22 0,23 +0,47 (0 - 2,32) 0,23 + 0,05 (0,15 - 0,35) 401

Cabo Espichel 4 0,75+ 1,61 (0 - 4,03)

Costa Sudoeste 9 0,16 £ 0,54 (0 - 3,14)

Tabela 7_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de alcatraz em
cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a migragdo pos-reprodutiva. Os valores
foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor
estimado da populagéo dentro de cada ZPE. O n indica o nUmero de quadriculas*més onde foi
registada a presenca da espécie.

ZPE n Densidade observada Densidade estimada Po;;usltai%a;:j;otal
Aveiro/Nazaré 46 0,45 £1,05 (0 - 7,22) 0,61 £0,11 (0,4 - 0,89) 2189

llhas Berlengas 79 0,65 £ 1,06 (0 - 6,54) 0,45 + 0,09 (0,32 - 0,68) 646

Cabo Raso 34 0,24 £0,28 (0 - 1,3) 0,41 £0,07 (0,29 - 0,6) 724

Cabo Espichel 6 0,59 £ 0,57 (0-1,72)

Costa Sudoeste 12 0,13+0,15 (0 - 0,52) 0,26 + 0,05 (0,2 - 0,46) 445
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Tabela 8_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de alcatraz em
cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a invernada. Os valores foram calculados
para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor estimado da populagdo
dentro de cada ZPE. O n indica o niumero de quadriculas*més onde foi registada a presencga da

espécie.
ZPE n Densidade observada Densidade estimada Po;:;ltai%é;taotal
Aveiro/Nazaré 26 0,65 +1,87 (0 - 11,66) 0,45 £+ 0,09 (0,26 - 0,66) 1603
llhas Berlengas 50 0,16 £ 0,28 (0 - 1,68) 0,31 £0,07 (0,2-0,5) 434
Cabo Raso 15 0,3+0,5(0-2,3) 0,3 +0,06 (0,2 - 0,46) 527
Cabo Espichel 1 0,03 +£0,06 (0-0,1)
Costa Sudoeste 6 0,12+0,3(0-1,31)
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Figura 7_Mapas de distribuicdo da abundancia de alcatraz na area de estudo durante a migragao pré-reprodutiva
(em cima) e o periodo reprodutivo (em baixo).
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Figura 8 Mapas de distribuicdo da abundancia de alcatraz na area de estudo durante a migragdo pos-
reprodutiva (em cima) e a invernada (em baixo).

3.5 Distribuicao da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas

Com base no modelo selecionado foram estimados os
valores de abundancia por quadricula (4x4km) para a area
de estudo. Apenas para as ZPE llhas Berlengas, Cabo
Raso e Aveiro/Nazaré foi possivel obter resultados da
modelagdo, mas sé para a primeira foi possivel obté-los
para os quatro periodos (tab. 9, 10, 11 e 12). Na ZPE das
llhas Berlengas foi onde a estimativa da populagéo resultou

@ Nuno Oliveira
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ligeiramente mais alta. No entanto, os valores estimados e observados reflectem o caracter
extremamente costeiro desta espécie, sendo avistada em ndmeros reduzidos nos censos marinhos,
guando comparada com o tamanho conhecido de algumas colénias reprodutoras. Com excepgéo da
ZPE llhas Berlengas, a distribuicdo da gaivota-de-patas-amarelas é bastante homogénea ao longo
das areas onde ocorre. Naquela ZPE, concentra-se principalmente em torno do arquipélago das
Berlengas (fig. 9 e 10).

Tabela 9_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de gaivota-de-
patas-amarelas em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a migracéo pré-
reprodutiva. Os valores foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também
apresentado o valor estimado da populagcdo dentro de cada ZPE. O n indica o ndmero de
quadriculas*més onde foi registada a presenga da espécie.

Populacao total

ZPE n Densidade observada Densidade estimada estimada
Aveiro/Nazaré 3 0,01 £ 0,05 (0-0,41)

llhas Berlengas 22 0,14 £ 0,55 (0 - 5,04) 0,16 £ 0,11 (0,06 - 0,46) 221
Cabo Raso 11 0,16 £ 0,24 (0 - 0,78) 0,07 + 0,04 (0,02 - 0,14) 132
Cabo Espichel 0

Costa Sudoeste 3 0,05 £ 0,08 (0 - 0,23)

Tabela 10_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de gaivota-de-
patas-amarelas em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante o periodo reprodutivo.
Os valores foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o
valor estimado da populagédo dentro de cada ZPE. O nindica o nimero de quadriculas*més onde foi
registada a presenca da espécie.

Populacgao total

ZPE n Densidade observada Densidade estimada estimada
Aveiro/Nazaré 31 0,07 £ 0,26 (0 - 2,64) 0,06 + 0,03 (0,04 - 0,26) 221
lIhas Berlengas 50 0,1+0,43 (0-4,88) 0,16 £ 0,11 (0,06 - 0,47) 228
Cabo Raso 7 0,03 £0,11 (0 - 0,57)

Cabo Espichel 1 0,11 £ 0,27 (0 - 0,66)

Costa Sudoeste 3 0,02 +0,1(0-0,62)

Tabela 11_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de gaivota-de-
patas-amarelas em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a migragdo pos-
reprodutiva. Os valores foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também
apresentado o valor estimado da populagdo dentro de cada ZPE. O n indica o nimero de
quadriculas*més onde foi registada a presenga da espécie.

Populacao total

ZPE n Densidade observada Densidade estimada estimada

N

Aveiro/Nazaré 0,01 £0,08 (0 - 0,62)

lihas Berlengas 10 0,02 £0,1 (0 - 0,62) 0,03 + 0,02 (0,01 - 0,08) 43

Cabo Raso 6 0,01 £ 0,04 (0 - 0,22)
Cabo Espichel
Costa Sudoeste 8 0,13£0,27 (0-1,19)
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Tabela 12_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de gaivota-de-
patas-amarelas em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a invernada. Os
valores foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor
estimado da populagdo dentro de cada ZPE. O n indica o nimero de quadriculas*més onde foi
registada a presenca da espécie.

ZPE n Densidade observada Densidade estimada Po;:;ltaif;taotal
Aveiro/Nazaré 2 0,01 £ 0,05 (0 - 0,34)

llhas Berlengas 12 0,03+0,13(0-0,82) 0,03 £ 0,02 (0,01 - 0,09) 43

Cabo Raso

Cabo Espichel 0

Costa Sudoeste 1 0,04 +0,17 (0 - 0,76)
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Figura 9_Mapas de distribuicdo da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas na area de estudo durante a
migracao pré-reprodutiva (em cima) e o periodo reprodutivo (em baixo).
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Figura 10_Mapas de distribuicdo da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas na area de estudo durante a
migragao pés-reprodutiva (em cima) e a invernada (em baixo).

3.6 Distribuicao da abundéancia de gaivota-d’asa-escura

Tendo em conta a reduzida ocorréncia na maioria das ZPE
e/ou em alguns dos periodos em andlise, apenas se
obtiveram resultados de modelagdo para a migracdo pré-
reprodutiva (fevereiro a margo) nas ZPE Aveiro/Nazaré e
Cabo Raso, e também para o periodo reprodutivo (abril a
julho) da primeira.

@ Nuno Oliveira
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Com base no modelo selecionado foram estimados os valores de abundancia por quadricula (4x4km)
para toda a area de estudo. Foi na ZPE Aveiro/Nazaré que se observaram as densidades mais
elevadas, particularmente durante a migracao pré-reprodutiva (tab. 13), aguando foi estimada uma
populacao total de 2373 individuos (fig. 11). De notar também a maior concentragdo na metade norte
dessa ZPE.

Tabela 13_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de gaivota-d’asa-
escura em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a migragao pré-reprodutiva. Os
valores foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor
estimado da populagdo dentro de cada ZPE. O n indica o nimero de quadriculas*més onde foi
registada a presenca da espécie.

Populacao total

ZPE n Densidade observada Densidade estimada estimada
Aveiro/Nazaré 23 0,80 £ 3,44 (0 - 24,96) 0,66 £ 0,56 (0,01 - 2,17) 2373
llhas Berlengas 7 0,03+0,17(0-1,3)

Cabo Raso 12 0,21 £0,42 (0 - 1,55) 0,18 £0,04 (0,12 - 0,31) 328
Cabo Espichel 0

Costa Sudoeste 2 0,08 £ 0,21 (0 - 0,68)

Tabela 14_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de gaivota-d'asa-
escura em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante o periodo reprodutivo. Os
valores foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor
estimado da populagéo dentro de cada ZPE. O n indica o numero de quadriculas*més onde foi
registada a presenca da espécie.

ZPE n Densidade observada Densidade estimada Populagéo total

estimada
Aveiro/Nazaré 41 0,16 £ 0,55 (0 - 5,12) 0,12+ 0,09 (0 - 0,36) 428
llhas Berlengas 6 0+0,03(0-0,39)
Cabo Raso 5 0,02 + 0,07 (0 - 0,36)
Cabo Espichel 2 0,04 £ 0,07 (0 - 0,16)
Costa Sudoeste 0

Tabela 15_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de gaivota-d’asa-
escura em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a migragcdo pos-reprodutiva.
Os valores foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o
valor estimado da populagédo dentro de cada ZPE. O nindica o nimero de quadriculas*més onde foi
registada a presenca da espécie.

Populacao total

ZPE estimada

Densidade observada Densidade estimada

n
Aveiro/Nazaré 9 0,05 +£0,13 (0-0,72)
llhas Berlengas 7 0,01 £0,03 (0-0,27)
Cabo Raso 9 0,05 £ 0,13 (0 - 0,56)
Cabo Espichel 0

6

Costa Sudoeste 0,04 £ 0,09 (0 - 0,33)
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Tabela 16_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de gaivota-d’asa-
escura em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a invernada. Os valores foram
calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor estimado da
populagdo dentro de cada ZPE. O n indica o nimero de quadriculas*més onde foi registada a

presenca da espécie.
ZPE n Densidade observada Densidade estimada Po;:;ltaif;taotal
Aveiro/Nazaré 3 0,01 £ 0,04 (0 - 0,25)
llhas Berlengas 9 0,03+0,11 (0 - 0,66)
Cabo Raso 0
Cabo Espichel 0

Costa Sudoeste
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Figura 11_Mapas de distribuicdo da abundancia de gaivota-d’asa-escura na area de estudo durante a migracao
pré-reprodutiva (em cima) e o periodo reprodutivo (em baixo).
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3.7 Distribuicao da abundancia de torda-mergulheira

Tendo em conta a reduzida ocorréncia na maioria das ZPE
e/ou em alguns dos periodos em analise, apenas se
obtiveram resultados de modelagdo para a migracao pré-
reprodutiva (margo a abril, tab.17) e invernada (novembro a
fevereiro, tab.18) nas ZPE Aveiro/Nazaré e llhas Berlengas.
A distribuicdo da torda-mergulheira concentrou-se
principalmente na area costeira entre Peniche e Nazaré
(fig. 12).

@ Mike Langman (rspb-images.com)

Tabela 17_Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de torda-
mergulheira em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a migragao pré-
reprodutiva. Os valores foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também
apresentado o valor estimado da populacdo dentro de cada ZPE. O n indica o ndmero de
quadriculas*més onde foi registada a presencga da espécie.

Populacao total

ZPE n Densidade observada Densidade estimada estimada
Aveiro/Nazaré 4 0,01 £ 0,05 (0 - 0,25) 0,01 £ 0,02 (0 - 0,06) 53
llhas Berlengas 14 0,03+0,12(0-1,14) 0,02 £ 0,02 (0 - 0,07) 29
Cabo Raso

Cabo Espichel 0

Costa Sudoeste 0

Tabela 18 Valores de densidade observada e prevista (nimero de aves por km?) de torda-
mergulheira em cada uma das cinco ZPE de Portugal Continental, durante a invernada. Os valores
foram calculados para uma grelha de quadriculas de 4x4 km. E também apresentado o valor
estimado da populagdo dentro de cada ZPE. O n indica o nimero de quadriculas*més onde foi
registada a presenca da espécie.

Populacao total

ZPE n Densidade observada Densidade estimada estimada
Aveiro/Nazaré 16 0,09 £ 0,33 (0 - 2,64) 0,07 £ 0,05 (0-0,18) 252
llhas Berlengas 24 0,1 £0,42 (0 - 3,65) 0,09 +0,07 (0 - 0,29) 121
Cabo Raso 0 0

Cabo Espichel 0 0

Costa Sudoeste
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Figura 12_Mapas de distribuicdo da abundancia de torda-mergulheira na area de estudo durante
a migragao pré-reprodutiva (em cima) e a invernada (em baixo).

3.8 Distribuicao espacial das areas de pesca

A distribuicao de utilizacdo das embarcacdes com comprimento = 15m, gerada com base nos dados
DPE/VMS mostrou resultados muito semelhantes a analise dos dados AIS. E de notar que a
distribuicao espacial do esforgco de pesca revelou ser bastante heterogénea entre areas e intra-areas.
De uma forma geral, as areas de distribuicdo obtidas com os dados DPE/VMS foram muito
semelhantes aquelas obtidas com os dados AIS. Os valores de sobreposicdo foram bastante
elevados principalmente nas areas de utilizagdo mais geral, que incluem 95% dos dados, dadas pelas
areas kernel95% (tab. 19). A area que apresentou maior divergéncia foi a ZPE Costa Sudoeste. Ja em
termos de pescarias, foi o palangre fundeado aquele que gerou areas de sobreposicdo mais baixas,
todas elas muito abaixo dos 50%, e algumas com uma sobreposi¢cao quase nula.
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Analisando as éreas em separado, na ZPE Aveiro/Nazaré tanto o arrasto como as redes de emalhar e
tresmalho tiveram uma distribuicdo bastante abrangente, ocorrendo ao longo de toda a area (fig. 13).
J& o cerco parece ter tido uma maior atividade na zona centro-norte da &rea, ao passo que o palangre
fundeado concentrou-se nos extremos norte e sul da ZPE.

Arrasto Cerco Emalhar e Tresmalho Palangre fundeado

DPE/VMS

AIS

Figura 13_Distribuicdo do esforgo de pesca, com base nas analises de kernel dos dados
DPE/VMS e AIS, para as diferentes artes de pesca que operaram na ZPE Aveiro/Nazaré, em
2018.

Na ZPE llhas Berlengas, as embarcacdes a operar redes de emalhar e tresmalho ou cerco
concentraram-se, principalmente, na metade norte da area (fig 14). Enquanto o palangre fundeado e o
arrasto apresentaram uma maior atividade nos extremos sul e norte da ZPE.

Arrasto Cerco Emalhar e Tresmalho Palangre fundeado

DPE/VMS

AIS

Figura 14_Distribuicdo do esforco de pesca, com base nas analises de kernel dos dados
DPE/VMS e AIS, para as diferentes artes de pesca que operaram na ZPE llhas Berlengas, em
2018.

Ao nivel da ZPE Cabo Raso, salienta-se a elevada atividade do arrasto,
designadamente ao longo de toda a faixa mais afastada da costa (fig. 15). Igualmente,
as redes de emalhar e tresmalho apresentaram a distribuicdo generalizada pela ZPE.
Ja o cerco teve maior expressao na desembocadura do Rio Tejo e na costa a norte do
cabo da Roca, enquanto o palangre fundeado parece concentrar-se principalmente na
secgao noroeste da area.
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Figura 15_Distribuicdo do esforgo de pesca, com base nas analises de kernel dos dados
DPE/VMS e AIS, para as diferentes artes de pesca que operaram na ZPE Cabo Raso, em 2018.

Y

Na ZPE Cabo Espichel, ha de salientar a inexisténcia de registo da atividade piscatoria
das artes de arrasto, redes de emalhar e tresmalho, no conjunto de dados DPE/VMS
(fig. 16). No entanto, pela andlise dos dados AlS, identificou-se a utilizagdo da zona
centro-sul e a zona a noroeste, para o0 arrasto e redes emalhar/tresmalho,
respetivamente. Tanto para o cerco como para o palangre fundeado, as areas
resultantes parecem ser coincidentes para ambos os conjuntos de dados. Com o cerco
a ter uma maior atividade na zona costeira a sul do cabo espichel, e o palangre
fundeado numa zona mais afastada da costa.

Arrasto Cerco Emalhar e Tresmalho Palangre fundeado
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Figura 16_Distribuicdo do esforco de pesca, com base nas analises de kernel dos dados
DPE/VMS e AIS, para as diferentes artes de pesca que operaram na ZPE Cabo Espichel, em
2018.

Na ZPE Costa Sudoeste, a atividade piscatéria parece ter maior expressao na zona sul, onde esta
area se expande para aguas mais profundas, com excecao do cerco (fig. 17). Também é de salientar
que os dados de DPE/VMS nao demonstraram atividade de palangre fundeado, contradizendo o
resultado obtido através dos dados AlS.
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Arrasto Cerco Emalhar e Tresmalho Palangre fundeado

Figura 17_Distribuicdo do esforgco de pesca, com base nas andlises de kernel dos dados DPE/VMS e AIS, para

as diferentes artes de pesca que operaram na ZPE Costa Sudoeste, em 2018.

Tabela 19_Sobreposi¢éo espacial entre as areas geradas a partir dos dados AIS e
dos dados DPE/VMS. A sobreposigéo foi calculada como o volume da intersegéo
entre a distribuicdo de utilizagdo estimada com cada um dos conjuntos de dados. Os
indices de sobreposigdo foram calculados para as areas obtidas com o kernel de
95% e 50%, respectivamente. Note-se que as artes de emalhar e tresmalho foram
analisadas em conjunto por ndo ter sido possivel separar estas artes para os dados

AlS.
ZPE Arte Kernel95%  Kernel50%

Aveiro/Nazaré Arrasto 0,51 0,1
Cerco 0,53 0,08
Emalhar e tresmalho 0,71 0,29

Palangre fundeado 0,08 0
llhas Berlengas Arrasto 0,44 0,07
Cerco 0,72 0,3
Emalhar e tresmalho 0,55 0,18
Palangre fundeado 0,37 0,06
Cabo Raso Arrasto 0,76 0,32
Cerco 0,66 0,25
Emalhar e tresmalho 0,5 0,15

Palangre fundeado 0,06 0
Cabo Espichel Cerco 0,59 0,22
Palangre fundeado 0,1 0,05
Costa Sudoeste Arrasto 0,27 0,05
Cerco 0,2 0,03
Emalhar e tresmalho 0,42 0,05
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3.9 Distribuicao temporal do esforco de pesca

Com base nos dados AIS, foram registados 5245 dias*barco dentro das ZPE, em 2018. No entanto,
nado foi possivel obter dados para 54 dias do ano, cerca de 15%, tendo variado esta proporgao ao
longo do ano (tab. 20).

Tabela 20_Cobertura temporal dos dados AIS recolhidos em 2018 para toda a zona costeira de Portugal
Continetal.

. . N2 dias . Proporgao
Periodo Meses N2 dias dados AIS Dias sem AIS dias :eanIS
Inverno Dezembro-Fevereiro 90 73 17 0.19
Primavera Margo-Maio 92 69 23 0.25
Verao Junho-Agosto 92 81 11 0.12

Setembro-
Outono Novembro 91 88 3 0.03
Total Janeiro-Dezembro 365 311 54 0.15

Em relacédo aos dados DPE/VMS, foram registados 8787 dias*barco. Excepto no caso da ZPE Costa
Sudoeste, o esforgo de pesca obtido pelos dados DPE/VMS foi maior do que aquele obtido pelos
dados AIS (fig. 18). O mesmo resultado foi observado por arte de pesca, com excepgao das redes de
emalhar e tresmalho, tendo-se observado um maior esforgo de pesca a partir dos dados AIS nas ZPE
llIhas Berlengas, Cabo Raso, Cabo Espichel e Costa Sudoeste. Estas diferencas deverdo prender-se
principalmente com a metodologia usada, neste trabalho, para identificar as artes de pesca
associadas aos registos AlS. A maioria das embarcacdes da frota nacional a operar artes fixas (redes
de emalhar, palangres e armadilhas) tem licencas para duas ou mais artes, constituindo o segmento
conhecido por polivalente. A arte em uso ¢ alterada ao longo do ano sem um padrdo propriamente
linear, em fungdo de diversos aspetos (ex.: experiéncia do mestre, valor de venda do pescado,
disponibilidade da tripulagdo, defesos ou outra legislacdo em vigor, etc.). Tal dindmica acarreta
dificuldades ao tratamento desta informacdo e a identificacdo da arte em utilizacdo. Os dados
DPE/VMS séao de facto uma boa solugdo a esta limitagdo e provavelmente serdo a melhor fonte de
dados disponivel. No entanto, existem cada vez mais trabalhos que tém explorado a identificagdo das
artes de pesca em operagdo através do comportamento das embarcagdes, usando apenas o0s
registos das localizacdes obtidos a partir dos sistemas AIS ou VMS (Marzuki and Garello 2015, Natale
et al. 2015, Pornsupikul et al. 2017, Marzuki et al. 2018). Com base na variacdo da velocidade da
embarcacao em fungdo do tempo, a localizacdo e a caracterizagdo da 4rea de pesca, € possivel
inferir a arte de pesca. Sendo importante garantir uma frequéncia elevada no registo das localizagoes
(Katara and Silva 2017). Contudo, é uma linha de investigagdo que ainda precisa de muito trabalho e
investimento.
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DPE/VMS AIS

Figura 18_Numero de dias*barco registado dentro das ZPE de Portugal Continental em 2018, separado
por arte de pesca utilizada. Informagéo obtida através da andlise dos dados DPE/VMS (a esquerda) e dos
dados AIS (a direita).

Em relacdo a variagdo temporal do esforgo de pesca, este ndo foi constante ao longo de todo o
ano, nem entre artes de pesca ou ZPE em causa (tab.21). O arrasto € a arte que parece ter um
esfor¢o mais constante ao longo do ano, sendo relativamente alto em Aveiro/Nazaré. Em
relacéo ao cerco, é de notar que no quando o esforgo de pesca é maior na area mais a norte
(no inverno na ZPE Aveiro/Nazaré), este € menor nas outras areas e vice-versa. As redes de
emalhar sdo aquelas com menor esfor¢o de pesca dentro das ZPE, sendo praticamente
inexistente nas ZPE llhas Berlengas, Cabo Espichel e Costa Sudoeste. J4 o tresmalho, apenas
€ praticamente inexistente na ZPE Cabo Espichel, tendo nas restantes areas uma maior
expressao durante o inverno. O palangre fundeado é a arte mais utilizada nas ZPE mais a sul,
Cabo Espichel e Costa Sudoeste, sendo bastante regular ao longo de todo o ano na primeira,
mas utilizado principalmente durante o verdo na segunda.
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Tabela 21_Numero de dias de pesca*barco (e n® de embarcacdes entre paréntesis) a operar dentro das
ZPE de Portugal Continental, em 2018, e n° de dias de pesca*barco. A informagao foi obtida através da
andlise dos dados DPE/VMS. Os valores sao apresentados por arte de pesca e por estagio do ano.

Esforgo de
ZPE Arte Inverno Primavera Veréo Outono pesca anual
Aveiro/Nazaré Arrasto 695 (35) 685 (39) 970 (45) 941 (39) 3291 (52)
Cerco 399 (48) 28 (9) 109 (21) 187 (37) 723 (49)
Emalhar 27 (8) 43 (11) 193 (16) 152 (13) 415 (21)
Tresmalho 254 (27) 208 (25) 90 (22) 164 (28) 716 (36)
Palangre
fundeado 2(2) 4 (2) 6 (1) 12 (3) 24 (4)
llhas Berlengas Arrasto 68 (12) 77 (9) 57 (9) 94 (12) 296 (17)
Cerco 40 (8) 203 (17) 177 (28) 167 (14) 587 (29)
Emalhar 2(1) 2(2) 3(2) 1(1) 8 (4)
Tresmalho 54 (9) 51 (6) 14 (8) 22 (6) 141 (12)
Palangre
fundeado 8 (4) 4(2) 1(1) 5(3) 18 (4)
Cabo Raso Arrasto 107 (13) 109 (14) 108 (11) 133 (15) 457 (22)
Cerco 30 (9) 46 (15) 218 (32) 39 (14) 333 (34)
Emalhar 2(2) 0 (0) 6 (2) 12 (3) 20 (5)
Tresmalho 165 (18) 71 (8) 43 (7) 106 (10) 385 (21)
Palangre
fundeado 2(1) 7 (1) 3 (1) 1(1) 13 (1)
Cabo Espichel Arrasto 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Cerco 15 (8) 12 (6) 16 (7) 18 (8) 61 (12)
Emalhar 0 (0) 1(1) 0 (0) 0 (0) 1(1)
Tresmalho 2(1) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2(1)
Palangre
fundeado 25 (2) 16 (2) 34 (3) 35 (3) 110 (5)
Costa Sudoeste  Arrasto 0 (0) 4 (2) 3(2) 1(1) 8 (3)
Cerco 0 (0) 14 (1) 25 (5) 7 (3) 46 (5)
Emalhar 19 (1) 3(1) 1(1) 1(1) 24 (1)
Tresmalho 11 (2) 14 (2) 5(2) 7(2) 37 (2)
Palangre
fundeado 0 (1) 15 (1) 27 (5) 10 (3) 52 (5)

3.10 Sobreposicao espacio-temporal entre a cagarra e as pescarias

De uma forma geral, o cerco foi a arte com um maior valor de sobreposi¢do espacial com a cagarra,
em particular nas ZPE llhas Berlengas e Cabo Raso (tab. 22). Também é de destacar, o valor de
sobreposi¢cao entre a cagarra e as redes de emalhar nas ZPE Aveiro/Nazaré e Cabo Raso durante o
periodo reprodutivo. As restantes artes apresentaram valores relativamente inferiores. Em relagdo ao
periodo fenoldgico, a sobreposicdo espacial foi, regra geral, superior no periodo reprodutivo (fig. 19).
Para mais detalhes sobre a sobreposigdo espacial, consultar os mapas do Anexo V.
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Tabela 22_Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de
cagarra e as diferentes artes de pesca nas ZPE de Portugal Continental, durante a migracéo pré-
reprodutiva e o periodo reprodutivo.

ZPE Periodo Arrasto Cerco Emalhar Tresmalho Palangre fundeado
Aveiro/Nazaré Reprodutivo 0,46 0,36 0,64 0,61 0,61
llhas Berlengas Pré-reprodutivo 0,12 0,31 0,51 0,35
Reprodutivo 0,33 0,67 0,21 0,41 0,38
Cabo Raso Reprodutivo 0,45 0,64 0,05 0,65 0,08
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
. I I
0.1
: [ -
Reprodutivo Pré-reprodutivo Reprodutivo Reprodutivo
Aveiro/Nazaré llhas Berlengas Cabo Raso
W Arrasto mCerco m Emalhar Tresmalho Palangre fundeado

Figura 19_ Resultados do indice de sobreposigao de Morisita-Horn entre a distribuicao
de cagarra e as diferentes artes de pesca nas ZPE de Portugal Continental, durante a
migracao pré-reprodutiva e o periodo reprodutivo.

3.11 Sobreposicao espacio-temporal entre a pardela-balear e as pescarias

De uma forma geral, a pardela-balear apresentou um valor de sobreposicdo com diferentes artes,
dependendo do periodo fenolégico (tab. 23). A sobreposicdo na ZPE Aveiro/Nazaré também foi
notoriamente superior do que aquela encontrada na ZPE llhas Berlengas, para praticamente todas as
artes em analise. Em relacdo ao periodo fenolégico, a sobreposicao espacial foi, regra geral, superior
na invernada (fig. 20). Para mais detalhes sobre a sobreposicdo espacial, consultar os mapas do
Anexo V.

Tabela 23_Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de
pardela-balear e as diferentes artes de pesca nas ZPE de Portugal Continental, durante o
periodo reprodutivo e a invernada.

ZPE Periodo Arrasto Cerco Emalhar Tresmalho Palangre fundeado

Aveiro/Nazaré Reprodutivo 0,45 0,33 0,55 0,61 0,57
Invernada 0,59 0,58 0,64 0,56 0,58

llhas Berlengas Reprodutivo 0,15 0,19 0,56 0,22 0,16
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Figura 20_ Resultados do indice de sobreposigdo de Morisita-Horn entre a distribuicao
de pardela-balear e as diferentes artes de pesca nas ZPE de Portugal Continental,
durante o periodo reprodutivo e a invernada.

3.12 Sobreposicao espacio-temporal entre o alcatraz e as pescarias

De uma forma geral, o arrasto e as redes de tresmalho foram as artes com maior sobreposicao
espacial com o alcatraz (tab. 24). Na ZPE Aveiro/Nazaré a sobreposicao é notoriamente elevada para
todas as artes e em todos os periodos, tomando os valores mais altos durante o periodo reprodutivo e
a migracao pés-reprodutiva (fig. 21). Para mais detalhes sobre a sobreposi¢éo espacial, consultar os
mapas do Anexo V.

Tabela 24_Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de alcatraz e
as diferentes artes de pesca nas ZPE de Portugal Continental, durante a migragao pré-reprodutiva, o
periodo reprodutivo, a migracédo pré-reprodutiva e a invernada.

ZPE Periodo Arrasto Cerco Emalhar Tresmalho Palangre fundeado
Aveiro/Nazaré Pré-reprodutivo 0,79 0,44 0,84 0,84
Reprodutivo 0,88 0,67 0,84 0,89 0,42
Pés-reprodutivo 0,88 0,61 0,85 0,95 0,53
Invernada 0,78 0,78 0,82 0,87
llhas Berlengas  Pré-reprodutivo 0,75 0,08 0,53 0,81
Reprodutivo 0,85 0,36 0,63 0,88 0,43
Pés-reprodutivo 0,84 0,23 0,71
Invernada 0,77 0,55 0,87
Cabo Raso Pré-reprodutivo 0,77 0,13 0,79
Reprodutivo 0,77 0,48 0,06 0,82 0,12
Pés-reprodutivo 0,85 0,58 0,59 0,91
Invernada 0,78 0,43 0,48 0,72
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Figura 21_ Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de alcatraz e as
diferentes artes de pesca nas ZPE de Portugal Continental, durante a migragdo pré-reprodutiva, o periodo
reprodutivo, a migragao pré-reprodutiva e a invernada.

3.13 Sobreposicao espacio-temporal entre a gaivota-de-patas-amarelas e as pescarias

O valor mais alto de sobreposicado espacial para a gaivota-de-patas-amarelas foi registado para as
redes de tresmalho na ZPE Aveiro/Nazaré durante o periodo reprodutivo (tab. 25). Foi também nesta
ZPE onde se registaram, de uma forma geral, os valores mais altos de sobreposi¢cdo. Na ZPE llhas
Berlengas, também foi estimado um valor particularmente alto para o palangre fundeado durante a
invernada, tal como nas redes de tresmalho usadas durante a migragao pré-reprodutiva na ZPE Cabo
Raso (fig. 21). Para mais detalhes sobre a sobreposi¢ao espacial, consultar os mapas do Anexo V.

Tabela 25_Resultados do indice de sobreposi¢cdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de gaivota-
de-patas-amarelas e as diferentes artes de pesca nas ZPE de Portugal Continental, durante a
migracao pré-reprodutiva, o periodo reprodutivo, a migragao pré-reprodutiva e a invernada.

ZPE Periodo Arrasto Cerco Emalhar Tresmalho Palangre fundeado
Aveiro/Nazaré Reprodutivo 0,8 0,68 0,81 0,90 0,42
llhas Berlengas Pré-reprodutivo 0,4 0,2 0,73 0,55
Reprodutivo 0,58 0,49 0,33 0,65
Pés-reprodutivo 0,62 0,4 0,55
Invernada 0,5 0,19 0,37 0,82
Cabo Raso Pré-reprodutivo 0,74 0,09 0,79
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Figura 21_ Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de gaivota-de-patas-
amarelas e as diferentes artes de pesca nas ZPE de Portugal Continental, durante a migragao pré-reprodutiva, o
periodo reprodutivo, a migracéo pré-reprodutiva e a invernada.

3.14 Sobreposicao espacio-temporal entre a gaivota-d’asa-escura e as pescarias

O valor mais alto de sobreposigéo espacial com a gaivota-d’asa-escura foi registado para as redes de
tresmalho na ZPE Aveiro/Nazaré durante o periodo reprodutivo (tab. 26). Foi também para esta arte
que se registaram, de uma forma geral, os valores mais altos de sobreposicdo. Na ZPE Cabo Raso
também foi estimado um valor particularmente alto para as redes de tresmalho durante a migracao
pré-reprodutiva (fig. 22). Para mais detalhes sobre a sobreposicao espacial, consultar os mapas do
Anexo V.

Tabela 26_Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de gaivota-
d’asa-escura e as diferentes artes de pesca nas ZPE de Portugal Continental, durante a migragéo
pré-reprodutiva e o periodo reprodutivo.

ZPE Periodo Arrasto Cerco Emalhar Tresmalho Palangre fundeado
Aveiro/Nazaré Pré-reprodutivo 0,63 0,63 0,68 0,78

Reprodutivo 0,66 0,83 0,46 0,89 0,17
Cabo Raso Pré-reprodutivo 0,69 0,18 0,82
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Figura 22_Resultados do indice de sobreposigdo de Morisita-Horn entre a
distribuicdo de gaivota-d’asa-escura e as diferentes artes de pesca nas ZPE
de Portugal Continental, durante a migracdo pré-reprodutiva e o periodo
reprodutivo.

3.15 Sobreposicao espacio-temporal entre a torda-mergulheira e as pescarias

O valor mais alto de sobreposicdo espacial para a torda-mergulheira foi registado para o palangre
fundeado na ZPE Aveiro/Nazaré durante a invernada (tab. 27). Foi também nesta ZPE onde se
registaram, de uma forma geral, os valores mais altos de sobreposicdo. Na ZPE llhas Berlengas,
também foi estimado um valor particularmente alto para as redes de tresmalho durante a migracao
pré-reprodutiva (fig. 23). Para mais detalhes sobre a sobreposi¢cao espacial, consultar os mapas do
Anexo V.

Tabela 27_Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de torda-
mergulheira e as diferentes artes de pesca nas ZPE de Portugal Continental, durante a migragao
pré-reprodutiva e a invernada.

ZPE Periodo Arrasto Cerco Emalhar Tresmalho Palangre fundeado
Aveiro/Nazaré Pré-reprodutivo 0,4 0,43 0,57

Invernada 0,75 0,32 0,74 0,7 0,81
llhas Berlengas  Pré-reprodutivo 0,1 0,68

Invernada 0,52 0,11 0,63 0,6
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Figura 23_Resultados do indice de sobreposigdo de Morisita-Horn entre a
distribuicdo de torda-mergulheira e as diferentes artes de pesca nas ZPE de
Portugal Continental, durante a migragao pré-reprodutiva e a invernada.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo da sobreposicao da distribuicdo de aves marinhas com as areas utilizadas pela pesca
comercial é neste trabalho utilizada como uma medida do risco de captura acidental. Esta analise
permitiu identificar quais as espécies que estdo mais suscetiveis a captura acidental, avaliando o grau
de sobreposigcao espacial dentro das cinco ZPE de Portugal Continental. Sera, no entanto, de ter em
conta que outros fatores sao de igual ou maior importancia, e deverao ser tidos em conta quando se
pretender obter um valor de risco mais preciso, tais como o comportamento alimentar da espécie, 0
nuamero de artes utilizadas por cada embarcacao, o comprimento das artes, a profundidade a que a
arte é colocada, o tempo que a arte permanece na agua, a configuracao da prépria arte, etc. Outro
ponto importante a ter em conta é que este trabalho utiliza unicamente informagao espacial referente
a embarcagdes com sistemas eletronicos de rastreamento (AIS, VMS e/ou DPE), que atualmente é
obrigatério apenas em embarcagdes com comprimento superior a 15m. Apesar de algumas
embarcacdes de menores dimensdes j4 se encontrarem equipadas com tais dispositivos. E de
salientar que cerca de 90% da frota pesqueira a operar em Portugal pertence ao segmento da
pequena pesca, com comprimento inferior a 12m (INE 2020). E como se viu em trabalhos anteriores,
a pequena pesca apresenta valores superiores quer ao nivel da sobreposicdo com aves marinhas
(Oliveira et al. 2019), quer ao nivel da captura acidental (Oliveira et al. 2015, 2018).

4.1 Cagarra

Apesar da sua distribuicdo abrangente, principalmente durante a reproducéo, a cagarra concentra-se
em zonas menos profundas (Paiva et al. 2017). Apos a reproducdo, a espécie migra maioritariamente
para o Atlantico sul, ndo ocorrendo na costa portuguesa (Meirinho et al. 2014), o que justifica a
auséncia de observagbes durante o periodo pré-reprodutivo e a invernada nas ZPE de Portugal
continental. E de esperar que a maioria das aves que utilizam as nossas ZPE sejam originarias das
colénias de nidificagao existentes no arquipélago das Berlengas, onde a sua populagéo nidificante se
encontra estimada em 800 - 975 casais reprodutores (Oliveira et al. 2020). Justificando assim que as
maiores densidades tenham sido observadas e estimadas na ZPE llhas Berlengas.

O cerco foi a arte com um maior valor de sobreposi¢cdo espacial com a cagarra. No entanto, ndo
existem evidéncias de captura acidental desta espécie pelo cerco nas nossas aguas (Oliveira et al.
2015, 2018, Almeida et al. 2016). A arte onde de facto existem maiores registos de captura acidental
€ no palangre fundeado, mas aquele operado por embarcagdes de comprimento inferior a 15 m. O
que coincide com a elevada sobreposicado espacial encontrada na ZPE llhas Berlengas para este
segmento da frota pesqueira (Oliveira et al. 2019). A mortalidade elevada dos adultos reprodutores,
em particular aquela associada a captura acidental, parece explicar a tendéncia negativa da
populacao reprodutora do arquipélago das Berlengas (Oliveira et al. 2020). De facto, tendo em conta a
ampla distribuicdo da espécie durante o periodo reprodutivo (Paiva et al. 2017), é de esperar que a
atividade da pesca dentro das varias ZPE, tenha uma contribuicdo importante para a aumento da
mortalidade desta populacao, nomeadamente nas quatro ZPE localizadas mais a centro-norte.

4.2 Pardela-balear

A distribuicdo de pardela-balear limita-se principalmente as aguas mais préximas de costa, sendo a
ZPE Aveiro/Nazaré, aquela que apresenta uma maior importancia relativa para a espécie durante a
invernada, pois concentra a grande maioria da sua populagéo global (Meirinho et al. 2014, Aradjo et
al. 2017). Ja as ZPE Cabo Raso, Cabo Espichel e Costa Sudoeste, tém uma particular importancia
durante as migracdes pré e pos-reprodutoras. Infelizmente, o esfor¢o de amostragem durante a
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migragao pos-reprodutiva e invernada foi muito reduzido nos ultimos anos. Isto deve-se ao facto das
campanhas do IPMA (as campanhas usadas de forma oportunista para recolher dados de distribuigcdo
e abundancia de aves marinhas) focarem-se maioritariamente nos periodos de outubro-novembro e
fevereiro-junho.

A sobreposicdo espacial entre a distribuicdo da pardela-balear e das diferentes artes de pesca foi
bastante superior na ZPE Aveiro/Nazaré, quando comparada com a ZPE llhas Berlengas. Foram
estimados valores consideravelmente altos para varias artes de pesca, indicando um risco de captura
acidental generalizado. De facto, redes de cerco, emalhar, tresmalho e palangres fundeados sao as
artes onde tém sido reportados eventos de captura acidental (Oliveira et al. 2015). E de notar que esta
sobreposi¢cao ainda devera ser maior quando se trata da pequena pesca, principalmente com as artes
de emalhar (Oliveira et al. 2019).

4.3 Alcatraz

O alcatraz é uma das espécies mais abundante de Portugal Continental (Meirinho et al. 2014), sendo
também a que ocorre em maior nimero dentro das nossas ZPE, principalmente durante as migracdes
pré e pds-reprodutivas. A sua distribuicdo esta estritamente associada as aguas da plataforma e
talude continentais (Meirinho et al. 2014), refletida na distribuicdo estimada neste trabalho.

O arrasto e as redes de tresmalho resultaram numa sobreposicdo consideravel com o alcatraz, em
praticamente todas as ZPE e em todos os periodos. Ja a sobreposicdo com o palangre fundeado é
bastante alta durante a invernada, quer na ZPE Aveiro/Nazaré como nas llhas Berlengas.

O alcatraz é a espécie de ave marinha mais capturada nas nossas aguas (Oliveira et al. 2015), sendo
igualmente capturada em numero consideraveis dentro da ZPE llhas Berlengas principalmente nos
palangres demersais, redes de cerco e redes de emalhar (Almeida et al. 2016, Oliveira et al. 2018).
Esta captura tem sido maioritariamente registada em embarcagbes de comprimento <15m, em que o
nivel de sobreposi¢ao espacial também parece ser mais elevado (Oliveira et al. 2019).

4.4 Gaivota-de-patas-amarelas

A maioria dos individuos de gaivota-de-patas-amarelas que utiliza as ZPE devera pertencer a nicleos
reprodutores localizados muito préximos destas, ou mesmo no seu interior, devido ao seu reduzido
comportamento dispersivo durante este periodo do ano (Ceia et al. 2014) apesar de uma porgao dos
individuos reprodutores no arquipélago das Berlengas usar regularmente as ZPE mais proximas,
como é o caso das ZPE Aveiro/Nazaré e Cabo Raso. Por outro lado, a sua distribuicao estende-se ao
longo de toda a orla costeira de Portugal Continental (Meirinho et al. 2014), alimentando-se com
frequéncia em zonas urbanas e agricolas (Ceia et al. 2014), o que pode explicar a reduzida
abundancia de aves estimada para as ZPE.

Tendo em conta os periodos em que esta espécie foi mais abundante dentro das ZPE (migracao pré-
reprodutiva e periodo reprodutivo), as redes de tresmalho operadas na ZPE Aveiro/Nazaré revelaram
um valor de sobreposi¢ao particularmente elevado. No entanto, € conhecida a grande interacdo
existente entre o arrasto e o cerco com esta espécie (Oliveira et al. 2018, Calado et al. 2020), levando
mesmo a alguns casos reportados de captura acidental.
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4.5 Gaivota-d’asa-escura

A maioria dos individuos de gaivota-d’asa-escura que utiliza as ZPE tem origem nas col6nias
reprodutoras da Europa central e norte (Catry et al. 2010). No entanto, a distribuicdo desta espécie na
nossa costa parece estar bastante ligada a atividade pesqueira, nomeadamente devido aos
desperdicios da pesca, e outras estruturas humanas com semelhante concentracdo de desperdicios
organicos, entre elas os aterros, portos de pesca, etc. Foi durante a migragao pré-reprodutiva, na ZPE
Aveiro/Nazaré, que se observaram as maiores densidades de gaivota-d’asa-escura.

A conhecida associagdo entre esta espécie e as artes de arrasto e cerco, levaria a supor que seriam
aquelas com maior sobreposi¢do espacial, no entanto foram as redes de tresmalho que de uma forma
geral mostraram maiores valores. Ha de salientar que a maioria das grandes gaivotas tém uma
grande dependéncia de terra, e que vao para zonas mais afastadas de costa apenas durante os
momentos da pesca para se alimentarem, ou seguindo diretamente as embarcagbes. Este
comportamento leva a que passem relativamente pouco tempo no mar, deambulando em busca de
alimento, como é caracteristico das restantes espécies de aves marinhas. Tal caracteristica leva-nos
a assumir que a metodologia utilizada neste trabalho ndo serd a mais indicada para avaliar a
distribuicao e abundancia desta espécie dentro das ZPE.

4.6 Torda-mergulheira

Apesar da zona centro de Portugal Continental ser uma area de importancia conhecida para a
populagdo invernante de torda-mergulheira, o comportamento costeiro da espécie é coerente com a
reduzida utilizacdo observada nas ZPE Aveiro/Nazaré e llhas Berlengas. Contudo, mesmo com
valores de abundancia reduzidos, € notéria uma maior sobreposicdo com as redes de tresmalho.
Existem fortes indicios de ocorréncia de eventos massivos de captura acidental de torda-mergulheira
em redes de emalhar/tresmalho, nomeadamente a partir de aves arrojadas na costa entre Peniche e
Nazaré (Costa et al. 2019). Tais arrojamentos mais ou menos expressivos tém vindo a ser reportados
ao longo das ultimas décadas (Granadeiro et al. 1997, Morais 2003). O facto desta espécie ter sido
sujeita a fortes ameagas recentemente, ao nivel de toda a sua distribuigéo, levou a elevagao do seu
estatuto de ameaca para “Quase Ameacada” (BirdLife-International 2019).

4.7 Recomendacoées para o futuro

o E fundamental melhorar a informagao disponivel sobre a distribuicio temporal e espacial
da pequena pesca em Portugal, através de projetos piloto de rastreamento de embarcacgoes.
o E recomendavel rever a obrigacdo de ter equipamentos de rastreamento a bordo de

embarcagbes com comprimento inferior a 12m, no ambito da revisdo do Regulamento do
Controlo (a decorrer atualmente a nivel europeu).

o E urgente implementar programas de monitorizagdo de capturas acidentais de aves
marinhas em todas as ZPE, de forma a obter informagéo sistematizada e credivel.
o E importante identificar, testar e aplicar medidas de mitigacdo eficientes para a reducéo

das capturas acidentais em artes criticas.
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ANEXOS

Anexo |_Espécies observadas mensalmente, entre 2017 e 2019, nas cinco ZPE de Portugal Continental,
incluindo Aveiro/Nazaré, llhas Berlengas, Cabo Raso, Cabo Espichel e Costa Sudoeste. De salientar que
a ZPE llhas Berlengas foi alvo de uma monitorizagdo mensal intensiva, entre 2017 e 2018. Os valores
apresentados referem-se ao numero de individuos contados dentro do transeto. O “P” indica uma espécie
que foi observada apenas fora do transeto num determinado més.

ZPE Espécie Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Aveiro/Nazaré Cagarra 5 8 4 14
Pardela-preta P
Fura-bucho-do-atlantico 7 P 3 P 10
Pardela-balear 400 39 23 98 P 560
Alma-de-mestre 44 P 44
Alcatraz 417 102 133 68 188 908
Galheta P
Moleiro-pequeno 1 1
Alcaide 4 3 P 14 P 21
Gaivota-d'asa-escura 181 128 12 25 2 348
Gaivota-de-patas-amarelas 4 31 31 1 2 69

Gaivota-d'asa-
escura/gaivota-de-patas-

amarelas 388 236 88 151 15 878
Gaivota-tridactila 1 1 2
Tagaz P

Garajau-de-bico-preto 1 4 P 3 1 9
Garajau-comum P

Gaivina-preta 1 1
Airo 1 1
Torda-mergulheira 42 5 P 47
Papagaio-do-mar P 1 1
Andorinha-das-chaminés P

Golfinho-comum 217 28 84 P 329
Peixe-lua 19 1 20
Aparelho de pesca 49 50 111 46 51 307
Lixo 3 7 20 7 28 65
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ZPE Espécie Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
lihas Berlengas 444115 77 145 41 109 61 272 100 3 808
Pardela-de-barrete 10 5 14 29
Pardela-preta 1 P 3 4
Fura-bucho-do-atlantico 3 P 1 1 5
Pardela-balear 3 3 2 2 P P 5 6 3 8 32
Casquilho P
Alma-de-mestre P 4 7 P 11
Roque-de-castro 21 P 21
Alcatraz 76 64 103 19 47 80 59 273 296 67 35 1119
Galheta 1 1 2 2 3 1 3 P P 4 17
Negrola 36 36
Moleiro-do-arctico 1 P 1
Alcaide 2 1 4 1 4 2 7 15 3 3 45
Gaivota-de-cabecga-preta
Gaivota-de-sabine 3
Guincho
Gaivota-d'asa-escura 5 4 P 1 2 17 2 41
Gaivota-de-patas-amarelas 30 16 71 30 23 15 2 18 3 17 5 230
Gaivota-d'asa-
escura/gaivota-de-patas-
amarelas 16 5 87 48 8 P P 12 16 104 1255 1551
1 1
Garajau-de-bico-preto 2 1 1 6 P 10
Garajau-comum P P 1
Garajau-do-arctico 4 4
Gaivina-preta 1 1
Airo 1 1 2
Torda-mergulheira 22 17 14 1 1 P 61
Papagaio-do-mar 7
4
Roaz-corvineiro 6 P
Golfinho-comum 8 P 32 39 28 30 31 26 3 15 212
Grampo 1 1
Peixe-lua P 3 7 5 6 37 5 3 66
1 1
Aparelho de pesca 34 21 33 25 22 34 14 16 13 18 13 243
Lixo 1 8 28 2 17 4 4 7 80
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ZPE Espécie Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Cabo Raso Cagarra 4 107 P 111
Pardela-preta P 4 4
Fura-bucho-do-atlantico 2 P 2
Pardela-balear 3 1 50 P 54
Alma-de-mestre 14 14
Alcatraz 290 82 105 56 533
Corvo-marinho P
Moleiro-do-arctico 2 2
Alcaide 7 15 27
Gaivota-de-cabecga-preta 6 P 6
Gaivota-de-audouin P
Gaivota-d'asa-escura 22 2 14 P 38
Gaivota-de-patas-amarelas 21 14 6 P 41
Gaivota-d'asa-escura/gaivota-
de-patas-amarelas 12 23 20 P 55
Gaivota-tridactila P

1
Garajau-de-bico-preto 4 4
Baleia ana
Roaz-corvineiro 12 4 16
Golfinho-comum 28 44 72
Aparelho de pesca 24 46 49 18 137
Lixo 1 8 4 13

ZPE Espécie Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Cabo Espichel Cagarra 1 1
Pardela-balear 4 P 4
Alcatraz 21 12 1 34
Alcaide 1 P
Gaivota-d'asa-escura 2 2
Gaivota-de-patas-amarelas P
Gaivota-d'asa-escura/gaivota-
de-patas-amarelas 21 P 21
Aparelho de pesca 10 6 2 18
Lixo 1 2 3
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ZPE Espécie Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

gg;fiaste Cagarra P 56 1 57
Pardela-de-barrete P
Fura-bucho-do-atlantico 1 P 1
Pardela-balear P 11 11
Alma-de-mestre P
Alcatraz 45 14 9 2 70
Alcaide 1 P P 1
Gaivota-de-cabecga-preta
Gaivota-d'asa-escura 5
Gaivota-de-patas-amarelas 1 4 5 10
Gaivota-d'asa-escura/gaivota-
de-patas-amarelas P 5 P 5
Garajau-de-bico-preto P
Torda-mergulheira P
Golfinho-comum 12 4 16
Aparelho de pesca 7 22 6 26 1 62
Lixo 2 3 5
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Anexo Il_ Modelos gerados para modelar a distribuicdo da abundancia das espécies alvo na area de
estudo. A negrito sdo assinaladas as variaveis com efeito significativo sobre a abundancia (p < 0,05). O *
indica as variaveis com efeito muito préximo do significativo (p < 0,10).

Tabela 1_Cagarra

Modelo Regressao Distribuicao

Variaveis

hurdle Hurdle Poisson

Binomial
hurdle.neg Hurdle negativa
zip ZIP Poisson

. Binomial
zip.neg ZINB negativa

Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE
+ offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo
+ ZPE + offset(log(Esforgo))

Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE +
offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +
ZPE + offset(log(Esforco))

Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE
+ offset(log(Esfor¢o)) | Latitude + Longitude* + Batimetria + Distancia* +
Periodo + ZPE + offset(log(Esforgo))

Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo* + ZPE
+ offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo
+ ZPE + offset(log(Esforgo))

Tabela 2_Pardela-balear

Modelo Regressao Distribuicao

Variaveis

hurdle Hurdle Poisson

Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE
+ offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo
+ ZPE + offset(log(Esforgo))

Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo* + ZPE +

hurdle.neg  Hurdle E'ema’g\'/j offset(log(Esforco)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo
9 + ZPE + offset(log(Esforco))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE
zip ZIP Poisson + offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude* + Batimetria + Distancia + Periodo
+ ZPE + offset(log(Esforgo))
Binomial Num_aves ~ Latitude + Longitude + Distancia + Periodo + ZPE +
zip.neg ZINB . offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Distancia + Periodo + ZPE +
negativa
offset(log(Esforgo))
Tabela 3_Alcatraz
Modelo Regressao Distribuicao Variaveis
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria* + Distancia + Periodo + ZPE +
hurdle Hurdle Poisson offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +
ZPE + offset(log(Esforgo))
Binomial Num_aves ~ Latitude + Longitude* + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE* +
hurdle.neg Hurdle negativa offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +
ZPE + offset(log(Esforco))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE +
zip ZIP Poisson offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +
ZPE + offset(log(Esforgo))
zip.neg ZINB Binomial Num_aves ~ Latitude + Batimetria* + Periodo + ZPE + offset(log(Esforgo)) |
) negativa Latitude + Batimetria + Periodo + ZPE + offset(log(Esforgo))

Tabela 4_Gaivota-de-patas-amarelas

Modelo Regressao Distribuicao Variaveis
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE +
hurdle Hurdle Poisson offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +
ZPE + offset(log(Esforgo))
Binomial Num_aves ~ Latitude + Longitude + Distancia + Periodo + ZPE +
hurdle.neg Hurdle . offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Distancia + Periodo + ZPE* +
negativa
offset(log(Esforgo))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE +
zip ZIP Poisson offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +
ZPE + offset(log(Esforco))
zio.ne ZINB Binomial Num_aves ~ Latitude + Distancia + Periodo + ZPE + offset(log(Esfor¢o)) |
p-neg negativa Latitude + Distancia + Periodo + ZPE + offset(log(Esforgo))
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Tabela 5_Gaivota-d’asa-escura

Modelo Regressao Distribuicao Variaveis
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE +
hurdle Hurdle Poisson offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +

ZPE + offset(log(Esforco))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE +

hurdle.neg Hurdle E;noa?\g offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +
9 ZPE + offset(log(Esforco))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE +
zip ZIP Poisson offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo* +
ZPE + offset(log(Esforgo))
zio.ne ZINB Binomial Num_aves ~ Latitude + Longitude* + Periodo + ZPE + offset(log(Esforco)) |
p-neg negativa Latitude + Longitude + Periodo + ZPE + offset(log(Esforgo))
Tabela 6_Torda-mergulheira
Modelo Regressao Distribuicao Variaveis
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE +
hurdle Hurdle Poisson offset(log(Esforco)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo* +

ZPE + offset(log(Esforgo))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria* + Distancia + Periodo* + ZPE

hurdle.neg Hurdle B'”°“?'a' + offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo*
negativa
+ ZPE + offset(log(Esforgo))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo + ZPE +

zip ZIP Poisson offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +

ZPE + offset(log(Esforgo))
zio.ne ZINB Binomial Num_aves ~ Latitude + Longitude + Periodo + ZPE + offset(log(Esforco)) |

p-neg negativa Latitude + Longitude + Periodo + ZPE + offset(log(Esforgo))
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Anexo lll_Resultados da qualidade de ajuste dos modelos gerados para modelar a distribuicao da
abundancia das espécies-alvo na area de estudo, nomeadamente o nimero de graus de liberdade (GL), o
teste AIC e o teste da qualidade de ajuste (logLik). O niumero de zeros observados e previstos por cada
modelo também é apresentado. * indica o0 modelo escolhido com base na qualidade de ajuste.

Tabela 1_Cagarra

Modelo GL AIC logLik  N¢zeros estimados
hurdle.neg* 21 1393.23 -675.61 926
zip.neg 21 1423.02  -690.51 931
hurdle 20 3440.79  -1700.39 926
zip 20 3587.38  -1773.69 918
Obs 926

Tabela 2_Pardela-balear

Modelo GL AIC logLik N2 zeros estimados
hurdle.neg* 21 1094.27  -526.14 1142
zip.neg 21 1125.93  -541.96 1144
hurdle 22 2614.21 -1285.1 1142
zip 22 2662.13  -1309.07 1138
Obs 1142

Tabela 3_Alcatraz

Modelo GL AIC logLik N2 zeros estimados
hurdle.neg* 25 4564.29 -2257.15 657
zip.neg 23  4578.71 -2266.36 670
hurdle 24  7180.96 -3566.48 657
zip 24  7389.83 -3670.92 600
Obs 657

Tabela 4_Gaivota-de-patas-amarelas

Modelo GL AIC logLik N2 zeros estimados
hurdle.neg* 23  1591.96 -772.98 1135
zip.neg 21 1588.86 -773.43 1136
hurdle 24  1805.08 -878.54 1135
zip 24  1865.65 -908.83 1125
Obs 1135

Tabela 5_Gaivota-d’asa-escura

Modelo GL AIC logLik N2 zeros estimados
zip.neg* 25 1116.68 -533.34 1196
hurdle.neg 25  1299.87 -624.94 1166
hurdle 24 215226 -1052.13 1166
zip 22  2183.83 -1069.91 1160
Obs 1166
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Tabela 6_Torda-mergulheira

Modelo GL AIC logLik N2 zeros estimados
zip.neg* 13 571.72 -272.86 489
hurdle.neg 15 590.18 -280.09 490
hurdle 14 626.27 -299.14 490
zip 14 647.71 -309.85 487
Obs 490
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Anexo IV_ Gréficos resultantes da andlise da qualidade do ajuste dos modelos ZIP, ZINB e Hurdle
gerados. Os graficos de barras permitem avaliar o excesso de dispersdo de zeros. A linha vermelha
representa a curva de distribuicdo tedrica de Poisson e as barras a cinzento a diferenga entre os valores
observados e previstos pelo modelo. Nos graficos de pontos comparam-se os residuos de cada modelo
com os valores previstos.
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Anexo V_ Mapas da distribuigéo de utilizagdo com 95% e 50% das localizagbes de pesca, comparando
com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribuigdo das espécies-alvo.

Figura 1_Sobreposicéo entre cagarra e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em cima
ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a esquerda) e palangre
fundeado (em baixo a direita), durante o periodo reprodutivo na ZPE Aveiro/Nazaré.

Figura 2_Sobreposicdo entre cagarra e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em cima
ao centro), emalhar (em cima a direita) e tresmalho (em baixo a esquerda), durante a
migragao pré-reprodutiva na ZPE llhas Berlengas.
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Figura 3_Sobreposicéo entre cagarra e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em cima
ao centro), emalhar (em cima a direita) tresmalho (em baixo a esquerda) e palangre
fundeado (em baixo a direita), durante o periodo reprodutivo na ZPE llhas Berlengas.

Figura 4_Sobreposicdo entre cagarra e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em cima
ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a esquerda) e palangre
fundeado (em baixo a direita), durante o periodo reprodutivo na ZPE Cabo Raso.
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Figura 5_Sobreposigdo entre pardela-balear e arrasto (em cima a esquerda), cerco
(em cima ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a esquerda) e
palangre fundeado (em baixo a direita), durante o periodo reprodutivo na ZPE
Aveiro/Nazaré.

Figura 6_Sobreposigao entre pardela-balear e arrasto (em cima a esquerda), cerco
(em cima ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a esquerda) e
palangre fundeado (em baixo a direita), durante a invernada na ZPE Aveiro/Nazaré.
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Figura 7_Sobreposigao entre a pardela-balear e arrasto (em cima a esquerda), cerco
(em cima ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a esquerda) e
palangre fundeado (em baixo a direita), durante o periodo reprodutivo na ZPE llhas
Berlengas.

Figura 8_Sobreposigcao entre o alcatraz e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em
cima ao centro), emalhar (em cima a direita) e tresmalho (em baixo), durante a
migragao pré-reprodutiva na ZPE Aveiro/Nazaré.
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Figura 9_Sobreposicdo entre o alcatraz e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em
cima ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a esquerda) e

palangre fundeado (em baixo a direita), durante o periodo reprodutivo na ZPE
Aveiro/Nazaré.

Figura 10_Sobreposigéo entre o alcatraz e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em
cima ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a esquerda) e
palangre fundeado (em baixo a direita), durante a migracéo pés-reprodutiva na ZPE
Aveiro/Nazaré.
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Figura 11_Sobreposicdo entre o alcatraz e arrasto (em cima a esquerda), emalhar
(em cima ao centro), tresmalho (em cima a direita) e palangre fundeado (em baixo),
durante a invernada na ZPE Aveiro/Nazaré.

Figura 12_Sobreposigéo entre o alcatraz e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em
cima ao centro), tresmalho (em cima a direita) e palangre fundeado (em baixo),
durante a migragao pré-reprodutiva na ZPE llhas Berlengas.
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Figura 13_Sobreposigdo entre o alcatraz e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em
cima ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a esquerda) e
palangre fundeado (em baixo a direita), durante o periodo reprodutivo na ZPE llhas
Berlengas.

Figura 14_Sobreposigdo entre o alcatraz e arrasto (a esquerda), cerco (ao centro) e
tresmalho (a direita), durante a migragdo pos-reprodutiva na ZPE llhas Berlengas.

Figura 15_Sobreposigao entre o alcatraz e arrasto (a esquerda), tresmalho (ao centro)
e palangre fundeado (a direita), durante a invernada na ZPE llhas Berlengas.
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Figura 16_Sobreposigédo entre o alcatraz e arrasto (a esquerda), cerco (ao centro) e
tresmalho (a esquerda), durante a migracao pré-reprodutiva na ZPE Cabo Raso.

Figura 17_Sobreposigéo entre o alcatraz e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em
cima ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a esquerda) e

palangre fundeado (em baixo a direita), durante o periodo reprodutivo na ZPE Cabo
Raso.
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Figura 18_Sobreposigdo entre o alcatraz e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em
cima ao centro), emalhar (em cima a direita) e tresmalho (em baixo), durante a
migragao pés-reprodutiva na ZPE Cabo Raso.

Figura 19_Sobreposigéo entre o alcatraz e arrasto (em cima a esquerda), cerco (em
cima ao centro), emalhar (em cima a direita) e tresmalho (em baixo), durante a
invernada na ZPE Cabo Raso.
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Figura 20_ Sobreposicédo entre o alcatraz e arrasto (a esquerda), cerco (ao centro) e
tresmalho (a direita), durante a migragao poés-reprodutiva na ZPE Costa Sudoeste.

Figura 21_Sobreposicdo entre gaivota-de-patas-amarelas e arrasto (em cima a
esquerda), cerco (em cima ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em
baixo a esquerda) e palangre fundeado (em baixo a direita), durante o periodo
reprodutivo na ZPE Aveiro/Nazaré.
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Figura 22_Sobreposigdo entre gaivota-de-patas-amarelas e arrasto (em cima a
esquerda), cerco (em cima ao centro), emalhar (em cima a direita) e tresmalho (em
baixo), durante a migragao pré-reprodutiva na ZPE llhas Berlengas.

Figura 23_Sobreposicdo entre gaivota-de-patas-amarelas e arrasto (em cima a
esquerda), cerco (em cima ao centro), emalhar (em cima a direita) e tresmalho (em
baixo), durante o periodo reprodutivo na ZPE llhas Berlengas.
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Figura 24_Sobreposicdo entre gaivota-de-patas-amarelas e arrasto (a esquerda),
cerco (centro) e tresmalho (a direita), durante a migragao pds-reprodutiva na ZPE llhas
Berlengas.

Figura 25_Sobreposigdo entre gaivota-de-patas-amarelas e arrasto (em cima a
esquerda), cerco (em cima ao centro), tresmalho (em cima a direita) e palangre
fundeado (em baixo), durante a invernada na ZPE llhas Berlengas.

Figura 26_Sobreposi¢cdo entre gaivota-de-patas-amarelas e arrasto (a esquerda),
cerco (ao centro) e tresmalho (a direita), durante a migragéo pré-reprodutiva na ZPE
Cabo Raso.
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Figura 27_Sobreposigdo entre gaivota-d’asa-escura e arrasto (em cima a esquerda),
cerco (em cima ao centro), emalhar (em cima a direita) e tresmalho (em baixo),
durante a migragao pré-reprodutiva na ZPE Aveiro/Nazaré.

Figura 28_Sobreposigdo entre gaivota-d’asa-escura e arrasto (em cima a esquerda),
cerco (em cima ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a
esquerda) e palangre fundeado (em baixo a direita), durante o periodo reprodutivo na
ZPE Aveiro/Nazaré.
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Figura 29_Sobreposicdo entre gaivota-d’asa-escura e arrasto (a esquerda), cerco (ao
centro) e tresmalho (a direita), durante a migragao pré-reprodutiva na ZPE Cabo Raso.

Figura 30_Sobreposigao entre torda-mergulheira e arrasto (a esquerda), cerco (ao
centro), e tresmalho (a direita), durante a migragdo pré-reprodutiva na ZPE
Aveiro/Nazaré.

Figura 31_Sobreposicdo entre torda-mergulheira e arrasto (em cima a esquerda),
cerco (em cima ao centro), emalhar (em cima a direita), tresmalho (em baixo a
esquerda) e palangre fundeado (em baixo a direita), durante a invernada na ZPE
Aveiro/Nazaré.
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Figura 32_Sobreposicdo entre torda-mergulheira e arrasto (a esquerda) e tresmalho
(a direita), durante a migracéo pré-reprodutiva na ZPE llhas Berlengas.

Figura 33_Sobreposicdo entre torda-mergulheira e arrasto (em cima a esquerda),
cerco (em cima ao centro), tresmalho (em cima a direita) e palangre fundeado (em
baixo), durante a invernada na ZPE llhas Berlengas.
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