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Sumario Executivo

Para que as dreas marinhas protegidas (AMP) sejam relevantes e eficientes, devem
incluir as caracteristicas mais vulneraveis e importantes para a conservagao (i.e., habitats
prioritarios e espécies engenheiras sensiveis), procurando igualmente incluir habitats, espécies
e fungbes ecoldgicas representativas que promovam a protegao do ecossistema no seu todo.

Para que as AMP possam cumprir os seus objetivos de conservagdo, mas também
providenciar servicos de ecossistema e usos humanos que dependem de oceanos sauddveis, é
central que integrem e conservem os valores naturais mais relevantes. Nesse sentido, identificar
e mapear os habitats/bidtopos bentdnicos é fundamental para o uso sustentavel dos oceanos,
e a inclusdo dos habitats e espécies mais sensiveis, estruturantes e vulneraveis (i.e., recifes
bidticos e espécies engenheiras) deve ser um dos objetivos prioritarios de uma AMP.

Acordos internacionais e Europeus como a Diretiva Habitats e conven¢ao OSPAR listam
espécies e habitats prioritarios para a conservacdo; estes devem estar representados em AMP
eficientes e ecologicamente relevantes e representativas. Para isso acontecer, é necessario
identificar e conhecer a distribuicdo da biodiversidade e desses atributos ecoldgicos prioritarios,
o que se torna desafiante em ambientes geralmente adversos e de dificil acesso, como os do
fundo do mar. No entanto, essa caracterizagao aprofundada é fundamental para informar a
implementac¢do de medidas de protecao relevantes e eficazes, como as que se pretendem numa
AMP.

Este estudo teve como objetivo principal o registo das espécies marinhas e o
mapeamento da biodiversidade do intertidal e subtidal da costa do Parque Natural do
Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV), a maior area marinha protegida costeira
portuguesa (290 km?), cujo plano de ordenamento n3o se baseou em estudos prévios exaustivos
ou extensivos.

A caracterizacdao detalhada da batimetria, obtido através de tecnologia multifeixe
(Instituto Hidrografico) e imagens LIiDAR (Light Detection And Ranging), permitiu um
mapeamento fisico pormenorizado, Unico em qualquer AMP portuguesa. O planeamento das
amostragens foi baseado na informagdo da batimetria de forma a distribuir o esforco de
amostragem de forma representativa. As amostragens decorreram durante o periodo de junho
de 2018 a setembro de 2020 e diversas metodologias foram usadas de forma a incluir todo o
espectro de profundidades e tipos de substrato na amostragem. Foram usados censos com
quadrados para caracterizas as comunidades do intertidal e censos de drone para fotografar e
referenciar as praias e o intertidal, mergulho com escafandro auténomo para amostrar o

substrato rochoso até aos 15 metros de profundidade, um robot subaquatico ROV (Remote
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Operated Vehicle) para amostrar o substrato rochoso a profundidades superiores a 15 metros,
e arrasto de vara para amostrar o substrato modvel. Foram mapeados os bidtopos mais
relevantes, bem como os locais com maior diversidade e densidade. Os habitats foram
finalmente mapeados e classificados segundo o Sistema de Classificacdo de Habitats Europeu
EUNIS, tendo sido identificados os habitats a proteger pela Directiva Habitats e os habitats de
protecdo prioritaria definidos na convenc¢do OSPAR. A classificagdo EUNIS e os habitats definidos
na Diretiva Habitat e na Convencdo OSPAR, permitem organizar e mapear de modo sistematico

os diferentes habitats e/ou bidétopos de modo a poderem ser usados na gestdo da costa.

A nivel morfoldgico (mapeamento fisico; amostragem multifeixe e dados LiDAR; capitulo
2), foi registada uma enorme variabilidade de tipos de substrato, em particular no substrato
rochoso (blocos, lajes, fendas e gretas, afloramentos) que potencia elevados niveis de
biodiversidade. As grandes extensdes de rocha que se desenvolvem para além dos limites atuais
da drea marinha, constituem extensdes naturais das que ja possuem estatuto de protegdo e que,
tendo sido pela primeira vez reveladas, deveriam ser avaliadas para o seu potencial interesse

em integrar futuras alteragOes aos limites desta area.

O mapeamento dos ecossistemas de intertidal (através de censos visuais por quadrado
e drone; capitulo 3) permitiu a caracteriza¢do e distribuicdo espacial de grupos importantes da
comunidade do intertidal rochoso. Foi possivel definir concretamente a sua distribuicao e
caracterizar a comunidade em varias escalas espaciais, permitindo tecer interpretacdes que ndo
seriam possiveis com a abordagem de apenas uma das escalas. Este estudo é dos poucos na
literatura a mapear uma comunidade de intertidal, sem foco num tipo especifico de organismos
(nomeadamente o grande exemplo na literatura das macrdfitas), dificultando o processo de
distincdo entre classes, tantas vezes similares na sua assinatura espectral, mas enriquecendo
um pouco mais o conhecimento sobre os padrdes existentes neste tipo de comunidades. A
técnica do quadrado ofereceu de facto uma maior resolucdo taxondmica, sendo que com as
imagens aéreas é muito dificil chegar a espécie, a ndo ser por associacdo as observacgdes in situ.
Existem, no entanto, exce¢Ges em casos em que sdo reconhecidas espécies Unicas no ambito
regional/nacional, em que a sua identificagcdo é indiscutivel (e.g., o ourico-do-mar Paracentrotus
lividus). O uso de um drone comercial, facil de operar, capaz de observar e gravar imagens de
dezenas de metros em simultdneo e com uma resolucdo espacial inferior a 1cm, revelou-se um
passo importante para as novas formas de mapeamento. E de notar que a estratificacio vertical

verificada com a técnica dos quadrados, bem como a dominancia de alguns grupos taxondmicos
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(e.g., algas coralinas calcarias e cracas do género Chthamalus) é evidente nas imagens
classificadas das praias em estudo, particularmente o facto dessa estratificacdo nao se dar
exclusivamente pelo afastamento a linha média das aguas do mar, mas condicionada pela
propria altimetria das formagGes rochosas que criam a condicdo de existéncia destas

comunidades.

Os ecossistemas marinhos de fundos méveis (amostrados com arrasto-de-vara; capitulo
3) contam com comunidades faunisticas muito prdprias, desempenhando uma componente
fundamental da cadeia trofica das zonas litorais, sendo de elevada importancia para varias
espécies de valor comercial ou com estatuto de prote¢do. As comunidades encontradas neste
tipo de substrato revelam ser bastante homogéneas e pouco diversas quando comparadas com
a comunidade do recife rochoso local. Apesar disso, os 90 taxa encontrados nesta zona de
estudo sdo tipicos deste tipo de habitats e comuns aos encontrados noutros estudos, estando
também amplamente distribuidos pelas em zonas subtidais de substrato moével ao longo da
costa de Portugal continental. De facto, a presenca de organismos tipicos destes habitats, como
é caso dos peixes das familias Soleidae, Bothidae, Gobiidae e Callionymidae ou de pequenos
macroinvertebrados (moluscos, crustaceos e equinodermes), foi confirmada. A importancia
destas comunidades presentes no substrato mével para a biodiversidade local é refor¢ada ainda
pela presenca de vdrias espécies com valor comercial, nomeadamente a Lingua (Dicologlossa
cuneata), a Azevia-raiada (Microchirus azevia), o Polvo-comum (Octopus vulgaris), o Choco
(Sepia officinalis) e a Améijoa-branca (Spisula solida) e de espécies que, embora ocorreram
pontualmente nas amostragens, apresentam estatuto de conserva¢ao ou sdo protegida por
legislacdo nacional, como é o caso Cavalo-marinho (Hippocampus hippocampus) e da Raia-
riscada (Raja undulata). De salientar ainda que nesta zona de estudo, foi também registada a
presenca de lixo em 8 dos 34 arrastos, sendo na sua maioria composto por restos de plastico de

artes de pesca, como redes e cabos, indicando a pressao de pesca.

No subtidal rochoso de baixa profundidade (até 15 metros; amostrado através mergulho
com escafandro; capitulo 3), confirmou-se a dominancia de macroalgas - principalmente das
incrustantes calcarias (41,3% de cobertura) - e a importancia de macrdfitas corticadas (20% de
cobertura), um grupo que aumenta a complexidade dos habitats. A macréfita invasora
Asparagopsis armata passou a ser a segunda espécie com maior percentagem de cobertura
(7,7%) no PNSACV. As maiores abundancias de macroalgas castanhas engenheiras (laminarias,

Cystoseira spp., Sargassum spp.), i.e., grupo de macroalgas que promove maior complexidade
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de habitats e consequentemente maior biodiversidade, encontram-se em algumas zonas do
parque bem definidas: nas proximidades de Sagres, Arrifana, Zambujeira do Mar, Cabo Sard3do
e Porto Covo. Na generalidade, a fauna de macroinvertebrados desta zona costeira é dominada
por esponjas e equinodermes. A esponja-cratera-vermelha (Phorbas fictitius) é particularmente
conspicua nestes fundos até 15 m de profundidade. Em relagdo aos equinodermes, o destaque
vai para o ourico Paracentrotus lividus. A sua abundancia é, no entanto, irregular, e a maioria
dos locais com abundancia moderadamente elevada desta espécie concentrou-se na costa
oeste. E também de destacar a comunidade dominada pela anémona-verde (Anemonia sulcata),
que foi particularmente abundante na costa sul. Nesta costa, a outra comunidade prevalente foi
a de esponjas incrustantes (principalmente P. fictitius e Scopalina lophyropoda), pontualmente
com coocorréncia de gorgdnias (Eunicella spp., Leptogorgia sarmentosa). No que toca a
distribuicdo das comunidades de peixes, verificou-se que as familias dos Esparideos, Bodides,
Cabozes e Garoupas foram as mais frequentes na regido de estudo. Os resultados obtidos para
a regido do parque marinho, em termos de familias mais relevantes, numero de espécies
observadas e densidades de individuos, foram relativamente semelhantes aos observados
noutros estudos, tanto dentro do PNSACV como em regides adjacentes, sem medidas de

protecdo (e.g., a costa Sul de Portugal).

As comunidades de substratos rochosos localizadas nas zonas de maior profundidade
da drea marinha (> 15m, amostradas por ROV; capitulo 3) foram caracterizadas
maioritariamente por formas de reduzido desenvolvimento vertical, com maior preponderancia
para as formas incrustantes de esponjas, zoantideos, hidrozodrios sésseis e equinodermes. As
comunidades de ictiofauna que povoam estas zonas foram caracterizadas por espécies tipicas
dos recifes dos mares temperados da Europa. Entre as espécies de maior abundancia incluem-
se a judia (Coris julis), a safia (Diplodus vulgaris), o bodido-rupestre (Ctenolabrus rupestris) e o
serrano-alecrim (Serranus cabrilla). De assinalar, a observacdo uma Floresta de Laminarias/Kelp
de Laminaria ochroleuca a cerca de 31 metros de profundidade, a sul da Carrapateira.
Descoberta relevante, ja que a espécie é perene, muito afetada pelas alteragdes climaticas, e
que havia sido reportada dentro do parque pela ultima vez em 2003. No que respeita a
diversidade, o nimero de espécies observado nestas comunidades é semelhante a outros
estudos efetuados quer na drea marinha quer em outras dreas marinhas protegidas em outras
seccOes da costa portuguesa. Entre as observagdes efetuadas nestas zonas de maior
profundidade destacam-se a ocorréncia de 34 espécies com estatuto de conservagao (nacional

e internacional), sendo o mero (Epinephelus marginatus), a gorgdnia (Eunicella verrucosa) e a
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raia curva (Raja undulata) os mais relevantes pelo nivel de ameacga a que se encontram sujeitos.
Um eventual condicionamento de pesca, no caso do mero, e a gestdo adequada da pesca da
raia-curva ou a interdi¢cdo de utilizacdo de artes de contacto com o fundo nas suas areas de
maior ocorréncia de corais e gorgdnias no interior do PNSACV, poderiam ter efeitos benéficos
na recuperagao e no futuro destas populagdes. Convém ainda referir que estas zonas sdo o
habitat de pelo menos 29 espécies de interesse comercial, o que reforga o importante papel da

protecdo desta area para a sustentabilidade da pesca na regido.

O mapeamento da diversidade (através de modelacdo random forests; capitulo 3),
revela que a parte norte do PMSACV apresenta valores muito elevados dos varios indices de
riqueza especifica e diversidade, existindo uma grande homogeneidade na distribuicdo desses
valores. Na parte mais a sul, os valores de riqueza e diversidade sdo mais heterogéneos, com
valores mais elevados na zona da Arrifana, Carrapateira e entre a Ponta Ruiva e o Cabo de Sao
Vicente, contrastando claramente com a restante area sul. Em geral, fatores como a fracdo de

luz que chega ao fundo, a profundidade e o substrato serdo os que mais explicam toda a

complexidade bioldgica do PMSACV (indices de diversidade e densidades), das treze varidveis
estudadas.

No mapeamento da densidade total (mesma técnica; capitulo 3) apresenta valores mais
elevados nos limites exteriores do parque, nas suas zonas mais profundas, em contraste com as
densidades de peixes que ocorrem essencialmente nas zonas mais costeiras associadas a
substratos de rocha. As PPl ndo parecem beneficiar da previsdo de maiores densidades, tanto

total como de peixes, em amplo contraste com os indices de diversidade onde claramente

apresentam valores muito elevados.

Em relacdo ao mapeamento dos habitats seguindo a Diretiva Habitats (obtido através
dos dados do mapeamento fisico; capitulo 4) verificou-se que o substrato mével prevalece em
area no PNSACV, mas confirmou-se ndo existirem auténticos “Bancos de areia” rodeados por
zonas de maior profundidade “1110: Bancos de areia permanentemente cobertos por dgua do
mar pouco profunda” que possam ser sinalizadas no ambito da Diretiva Habitats. Todavia,
considerando uma interpretacdo menos restritiva da Diretiva Habitats, em que o habitat 1110
seja constituido pelas dreas de areia com menos de vinte metros de profundidade, estas
representam, cerca de 26% (76 km?) da &rea marinha subtidal, sendo que 8% pode ser
encontrado na Protecdo Total ou Parcial I. A recomendacgdo sera a de aumentar a drea dedicada

a protecdo deste habitat emblematico para muitas espécies com valor comercial e atualmente

\



M MARSW

[

ameacadas, como as varias espécies de raias (raia-curva, Raja undulata; raia-lenga, Raja clavata;
raia-pontuada, Raja brachyura; raia-tairoga, Rostroraja alba).

Efetivamente, o habitat da Diretiva Habitats mais bem representado no PNSACV é o
“1170: Recifes” (105 km?; 36% do total), estando cerca de 11% da drea total de recife (12 km?)
efetivamente protegidas pelas zonas de Protec¢do Parcial e Total. Mais do que um aumento da
area protegida deste habitat, eventualmente novos sitios ou em maiores profundidades, uma
maior eficiéncia na protecao era desejada, face as provas de pesca ilegal encontradas, sobretudo
nas areas de protecao PPI.

Existem cerca de 15 habitats da Diretiva do tipo “8330: Grutas marinhas submersas ou
semi-submersas” em todo o PNSACV. As grutas permanentemente submersas ou semi-
submersas sdo particularmente importantes a nivel bioldgico e ecoldgico, por serem
consideradas de habitats costeiros que simulam ambientes de mares mais profundos. Embora
10 das 15 grutas identificadas estejam em areas de Protecdo Parcial I, na sua grande maioria
essas encontram-se longe da costa e ndo existe confirmac¢do da sua real dimensao e importéancia.
Por outro lado, as grutas marinhas permanentemente submersas de maior importancia
ecoldgica estdo situadas nas falésias de Sagres, maioritariamente em dreas de Protecdo
Complementar, ndo tendo medidas de protecdo e/ou gestdo que contraponham a forte
utilizacdo a que sdo sujeitas, por mergulho recreativo e pesca comercial e lidica, ndo estando,
consequentemente, salvaguardada a eficiente prote¢do dos seus valores ecoldgicos e

geoldgicos.

O mapeamento dos complexos de habitats EUNIS identificados (através da integracdo
de diferentes camadas de informacdo; capitulo 4), revela que foram identificados cerca de 6
habitats EUNIS (nivel 3/4) na drea marinha do PNSACV, estando moderadamente representados
nas areas de Protegdo Parcial e Total. Na globalidade, cerca de 12% da area dos quatro principais
complexos de habitats de recife encontram-se em dreas de Protecao Parcial e Total, embora os
habitats de circalitoral, mais raros, estejam ausentes ou sub-representados. Jd os dois
complexos de habitats de areia identificados encontram-se representados globalmente em
cerca de 6,5% nas dreas de Protecdo Parcial e Total, tendo neste caso em concreto, e em sintonia
com o que foi dito para os Bancos de areia submersos, espa¢o para um aumento destes habitats
relevantes para o PMSACV.

Em termos de producgdo de novos conhecimentos, foram também identificadas neste
estudo, quinze associagdes de espécies, maioritariamente em fundos rochosos, que podem ser

classificadas como bidtopos ou facies de espécies na estrutura de classificacdo de habitats

VI
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EUNIS. Trés das quinze associa¢Oes de espécies encontram-se com destaque na estrutura de
classificagdo EUNIS e foram ja assinaladas em estudos realizados na costa portuguesa,
designadamente: “Facies de Eunicella spp.”, “Facies de Parazoanthus axinellae” e “Facies de
Mytilus edulis”. Esta Ultima pode configurar um habitat protegido no ambito da convencdo
OSPAR. A juntar ao grande valor estético que detém, salienta-se a importancia em termos de
biodiversidade do habitat Coraligeno “Facies de Parazoanthus axinellae”. Os habitats mais
frequentes nesta costa apresentam como caracteristica a presenca de equinodermes (Ourigos-
do-mar e Pepinos-do-mar), muitas algas e esponjas incrustantes como indicadoras.

Florestas de lamindrias da espécie oportunista Saccorhiza polyschides é outro
interessante bidtopo que, pela sua caracteristica cada vez mais sazonal apresenta grande valor
para esta costa. Esta é uma espécie que tem regredido, teoricamente como resultado do
aquecimento global e, ndo obstante ndo apresentar nenhum estatuto de protecdo especial, é
um habitat estruturante que apresenta um consideravel valor paisagistico. Esta serd uma das
regiGes mais a sul onde ainda podem ser observadas florestas extensas de lamindrias, o que
confere a este habitat um carater excecional.

Apesar do nimero elevado de associacGes de espécies identificado neste estudo, é
muito provavel que se venham a encontrar muitas outras associa¢des no futuro. Dada a
extensdao do PMSACV, serdo necessarias mais campanhas de amostragens, no futuro, para que
seja possivel melhorar e identificar com maior detalhe e rigor os complexos de bidtopos e

associacOes de espécies existentes neste parque marinho.

Em relacdo ao mapeamento das espécies indicadoras de habitats OSPAR (obtido através
de modelagdo Maxent; capitulo 4), este foi possivel apds a identificacdo do conjunto de espécies
que, pelas suas caracteristicas, se integram nas definicbes de habitats OSPAR, seguida da
modelacdo da sua distribuicdo. No PNSACV identificaram-se trés tipos de habitat prioritarios
para conservacdao no ambito da OSPAR, “Jardins de Coral”, “Agregacdes de Esponjas” e
“Comunidades de MexilhGes”.

O habitat “Jardins de Coral” tem uma distribuicdo ampla, estando presente em grande
parte da costa oeste, essencialmente em zonas rochosas, estando também incluido nas PPI,
principalmente nas do Cabo Sard3o e Rogil. E de destacar que muitas das zonas de maior
probabilidade de ocorréncia de “Jardim de Coral” se situam nos limites exteriores do parque,
sugerindo que que essa probabilidade se estende para fora desses limites.

O habitat “AgregacGes de esponjas” localiza-se essencialmente na parte norte da costa

oeste e nas zonas rochosas da parte sul. Estd presente em trés PPI, a da llha do Pessegueiro, a

Vil
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do Cabo Sardao e a do Rogil, sendo na PPl do Cabo Sarddo que a probabilidade de ocorréncia é
maior.

A “Comunidade de mexilhdes” so foi identificada num Unico local, junto a Fortaleza de
Sagres, sendo assim um habitat raro, para efeitos deste estudo, sabendo que outros haverd ao

longo do parque.

Em relacdo as zonas adjacentes ao PNSACV (capitulo 5), com base nos raros registos
disponiveis dos projetos que se dedicaram ao conhecimento dos habitats nas zonas profundas
(>50m) circundantes ao PNSACV, reconheceram-se trés grandes zonas de interesse:

- 0s picos costeiros, ou baixas, ao largo de Sines, onde foram observadas densas
agregacoes de gorgdnias, em associagdo com outras espécies de corais;

- 0 canhdo de Sdo Vicente, cujas caracteristicas permitem a existéncia de diferentes
habitats importantes para a conservagao e que nao foram ainda observados em nenhuma outra
zona desta regido;

- a costa sul, onde foram documentados jardins multiespecificas de gorgdnias em
conjunto com um dos habitats mais sensiveis existentes nesta zona de Portugal, os bancos de
coral vermelho.

A importancia dos habitats encontrados neste estudo, e a continuidade de habitats
rochosos (alguns com elevada complexidade) que, em algumas zonas, atravessam a fronteira do
pargue para zonas mais profundas, sugere que se avalie a possibilidade de extensdo do PNSACV.
De qualquer forma, os locais destacados neste estudo requerem medidas de conservacdo
urgentes que protejam estes organismos vulnerdveis dos impactos da pesca.

E conhecido que a exploracdo dos recursos pesqueiros na plataforma continental é um
dos principais fatores de degradacdo de habitats marinhos vulnerdveis. Estudos prévios
revelaram a existéncia de bancos de pesca comercial, nomeadamente de pesca com redes de
emalhar e tresmalho, em todos os locais onde as espécies indicadoras de habitats prioritarios e
vulneraveis foram agora detetadas, existindo uma captura acidental e acessdria destes
organismos sensiveis e com crescimento lento.

A pouca informacao existente relativa aos habitats que ocorrem a mais de 50 metros de
profundidade e que se localizam fora dos limites da drea marinha, permitiu a identificacdo de
habitats prioritdrios e vulnerdveis. Isto indicia que este tipo de reconhecimento e mapeamento
das comunidades bioldgicas é essencial para informar medidas de gestdo e de conservagao.

A extensdo do parque marinho, até 2 km da costa, e a defini¢cdo da localizagdo das PPI

(uma por concelho), foram definidas sem existir uma base sélida de critérios ecoldgicos ou um
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conhecimento sobre a distribuicdo efetiva e rigorosa dos habitats existentes. Apesar disso, as
PPI escolhidas representam todos os habitats mais importantes presentes no PMSACV, e estdo
a ter alguns resultados em termos de protecao.

Na costa vicentina, existem dois locais que poderiam ser eleitos potencialmente para
PPI, a zona da Carrapateira e da Arrifana. Esta ultima foi escolhida inicialmente, sendo depois
mudada para um local com caracteristicas menos elegiveis, ao largo do Rogil, por concertagdo
com as associacOes de pescadores. Na PPI dos llhotes do Martinhal, a falésia da baleeira com
algumas das principais grutas da costa portuguesa, foi desassociada da PPl por pressdes locais
associadas a pesca, num claro retrocesso em relacao a protecdo de tdo importantes estruturas
e ecossistemas.

Na costa alentejana, os fundos rochosos sdao mais extensos aumentando as
possibilidades de escolha para futuros locais de expansao da protecdo. Neste contexto, a zona
de Porto Covo, Vila Nova de Milfontes e Azenha do mar-Zambujeira do mar, constituem locais
com bidtopos de relevo e com interesse do ponto de vista da conservagao.

Atendendo ao conhecimento atual, da importancia dos habitats encontrados neste
estudo, da sua representatividade dentro das areas de protecdo (PP e PT), da existéncia de
habitats prioritarios nas imedia¢des do parque, e da continuidade de habitats rochosos (alguns
com elevada complexidade) que, em algumas zonas, atravessam a fronteira do parque para
zonas mais profundas, recomenda-se que:

1. Se avalie a possibilidade de extensdao do PMSACV, ao largo de Sines (baixas com jardins
de coral), Sagres (canhdo submarino de S3o Vicente com jardins de coral e agregacdes

de esponjas) e costa sul (baixas com jardins gorgdnias e de coral vermelho)

2. Se avalie a possibilidade de criagdo de novas PPl e/ou extensdo das existentes em
profundidade, ao largo de Vila Nova de Milfontes, Cabo Sarddo e Azenha do mar na

costa alentejana e ao largo do Rogil, Arrifana e da Carrapateira, na costa vicentina.

3. Seavalieainclusdo no esquema de protegdo de habitats de substrato mével e as falésias
da Baleeira, de modo a proteger mais a diversidade dos maiores habitats presentes, e o

habitat grutas, respetivamente.

Para além de se considerarem estes novos sitios potenciais para a conservagdo, sera
premente um reforco da protecdo nas PPl e PT existentes, nomeadamente pela
sensibilizacdo e valorizacdo das comunidades de pescadores, e pela erradicagdo da pesca

ilegal. Serd também recomenddvel que se tomem medidas de conserva¢do novas e
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urgentes, que protejam organismos e habitats vulneraveis, ainda ndo protegidos dos

impactos das atividades humanas.

O mapeamento fisico realizado neste projeto constitui uma sdlida base para estudos
que se venham a desenvolver nesta area, e representa um marco importante para um
conhecimento aprofundado deste Parque Marinho. A caracterizacdo e o mapeamento das
comunidades bioldgicas associadas, como o que foi feito no presente estudo, é tnico a nivel
nacional, e serve como instrumento de apoio a gestdo, a decisdao e conserva¢ao da orla
costeira. E necessario que exista um conhecimento de base dos ecossistemas, dos habitats e das
espécies, pois sé assim é possivel definir estratégias que contribuam para a valorizacdo e
preservacdo do patriménio ecolégico. Este estudo revela que o mapeamento das comunidades

bioldgicas é central e urgente para informar medidas de gestdo e de conservacao eficazes.

XI
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1. Introducgao Geral

As areas marinhas protegidas (AMP) sdo reconhecidas como ferramentas centrais para
a conservacao do ambiente marinho e para a recuperacdo de recursos pesqueiros. Sdo também
areas essenciais para uma gestdo integrada baseada no ecossistema (Ecosystem-based
management), que atualmente é o motor da lei de base da politica de ordenamento e de gestdo
do espaco maritimo nacional (DL: n217/2014, de 10 de abril)?.

Portugal, como membro da Unido Europeia, comprometeu-se a proteger 30% dos seus
mares até 2030 através de AMP, incluindo 10% com protegdo estrita (Estratégia Europeia da
Biodiversidade para 2030 e Acordo Verde Europeu). Estas estratégias europeias pretendem
contribuir para a adog¢do bem-sucedida de metas ambiciosas na préoxima Convengao sobre
Diversidade Bioldgica (CDB).

A histdria e cultura portuguesas, ligadas ao mar, e a sua extensa zona econdmica
exclusiva (52 a nivel europeu e 202 mundialmente), fazem com que Portugal esteja bem
posicionado para liderar assuntos de conservagao do oceano. De facto, em 2017, a ministra do
mar comprometeu-se a proteger 14% dos oceanos portugueses, quando a meta internacional
da CDB era apenas de 10%. No entanto, Portugal, assim como muitos paises, ainda ndo atingiu
a meta da CDB. Mais importante, a meta definia que essa percentagem de cobertura deveria
incluir dreas de especial importancia para a biodiversidade e ecossistemas, que fossem
ecologicamente representativas e geridas de forma eficiente. Para cumprir estes requisitos é
necessario conhecer os atributos ecolégicos das areas protegidas e a proteger.

A conservacgao dos valores naturais mais relevantes é central para que as AMP possam
cumprir os seus objetivos e promover servigos de ecossistema e usos humanos que dependem
de oceanos saudaveis (Leenhardt et al., 2015). Idealmente, as AMP devem basear a sua gestdo
em informacao cientifica sélida sobre a ocorréncia e distribuicdo dos seus atributos ecolégicos
(Carr et al., 2017). Esse conhecimento é urgente para informar o planeamento adequado de
novas AMP, e para ajustar as medidas de conservag¢ao das AMP existentes, ja que a maioria ndo
beneficiou de um conhecimento aprofundado antes da sua designagdo. De facto, identificar e
mapear habitats bentdnicos é fundamental para o uso sustentdvel dos oceanos (Buhl-
Mortensen et al., 2015), e a inclusdo dos habitats e espécies mais sensiveis, estruturantes e

vulneraveis (i.e., recifes bidticos e espécies engenheiras) deve ser um dos objetivos prioritarios

! Lein217/2014, de 10 de Abril: Estabelece as Bases da Politica de Ordenamento e de Gestdo do

Espago Maritimo Nacional
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de uma AMP. Isto é central, pois para que as AMP sejam relevantes e eficientes, devem incluir
as caracteristicas mais vulneraveis e importantes para a conservacao (i.e., habitats prioritarios e
espécies engenheiras sensiveis), procurando igualmente incluir habitats, espécies e fungdes
ecoldgicas representativas que promovam a prote¢do do ecossistema no seu todo.

A nivel europeu, a Rede Natura 2000 para o meio marinho (a rede de AMP europeia),
através das Diretiva Habitats e Aves, define os habitats chave que devem integrar a rede de
locais a proteger. A Diretiva Quadro Estratégia Marinha (MSFD) europeia refere ainda a
necessidade de implementar AMP eficientes que permitam o Bom Estado Ambiental (Good
Environmental State, GES) dos habitats e recursos marinhos.

Outros mecanismos, como a OSPAR, que é a convenc¢do para a protecdo do meio
marinho no Atlantico Nordeste, define habitats prioritarios, varios deles para zonas profundas,
para prevenir ou impedir a sua degradacdo pela acdo antrdpica (Acordo 2008-7). Habitats
profundos sensiveis, varios comuns a OSPAR, podem ainda ser classificados de VMEs (vulnerable
marine ecosystems), e sdao reconhecidos como prioritdrios para a conservagdao (FAO, 2016).
Alguns destes habitats profundos possuem espécies ou congéneres que também ocorrem a
pouca profundidade e que partilham caracteristicas que lhes conferem importancia para
protecdo, nomeadamente a vulnerabilidade a impactos antrdpicos (muitas vezes associados a
pesca), crescimento relativamente lento, estrutura tridimensional do habitat, etc.

Em particular, as esponjas e corais (espécies indicadoras de habitats prioritarios da
OSPAR), conferem estrutura ao habitat e fornecem abrigo de predadores, oportunidades de
alimentacédo e substrato para recrutamento de outras espécies (Marliave et al., 2009; Baillon et
al., 2012; Folkers & Rombouts, 2020), razdo pela qual os seus habitats estdo frequentemente
associados a aumentos na biodiversidade e abundancia (Buhl-Mortensen et al., 2010; Beazley
et al., 2013; Maldonado et al., 2016). Os habitats baseados em esponjas e corais também
demonstraram desempenhar um papel fundamental na interacdao bento-pelagica, fornecendo
uma ligacdo tréfica entre o fundo marinho e a coluna de agua (por exemplo, Coppari et al.,
2016). Estudos recentes revelam que estes habitats desempenham ainda uma funcdo
significativa como sumidouros de carbono, imobilizando carbono em estruturas de vida longa
(CoralFISH, 2013; Coppari et al., 2019). Em conjunto, estes habitats parecem desempenhar um
papel fundamental no apoio a produgdo secunddria, conduzindo, em Uultima instancia, ao
fornecimento de biomassa (i.e., de peixes e crustaceos) para consumo humano (CoralFISH,
2013). Por ultimo, o seu crescimento lento, maturidade tardia e baixas taxas de recuperacgdo
quando impactados (Althaus et al., 2009) sdo caracteristicas que exigem a sua protec¢do a nivel

global.
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Além da fauna, que prevalece em zonas profundas, as macroalgas desempenham um
papel estruturante central na zona fdtica, e sdo as espécies engenheiras maioritarias dos
habitats rochosos pouco profundos (sobretudo: intertidal e subtidal <15m). As macroalgas
calcarias incrustantes aumentam a rugosidade do substrato, assim facilitando o recrutamento
de outras espécies, enquanto as calcarias articuladas promovem um habitat mais complexo
favoravel a macroinvertebrados (Airoldi, 2000; Kelaher, 2003; Maggi et al., 2011). As macréfitas
corticadas e as macroalgas castanhas engenheiras aumentam a tridimensionalidade do habitat
rochoso, fornecendo refugios, alimentacdo e novo substrato para fixacdo de outras espécies, e
contribuindo para uma elevada biodiversidade (Christie et al., 2009; Kovalenko et al., 2012;
Veiga et al., 2014). Neste contexto, as florestas de laminarias (kelp ou golfos), sdo consideradas
um habitat muito relevante, estando associadas a elevadas produtividade e biodiversidade no
habitat rochoso, e fornecendo varias funcGes essenciais (e.g., refugio, alimentacgao, viveiro) para
peixes e invertebrados (Christie et al., 2009; Cheminée et al., 2017; Teagle et al., 2017; Blamey
& Bolton, 2018; Wernberg et al., 2019).

Habitats mais complexos e estruturantes estdo associados a uma maior densidade e
biodiversidade de macroinvertebrados e de peixes, muitos deles com interesse comercial. A alta
riqueza de espécies (ou biodiversidade) e a elevada densidade e biomassa de organismos, sdo
reconhecidas como indicadores importantes de um Bom Estado Ambiental pela Diretiva Quadro
da Estratégia Marinha Europeia e, em particular para as espécies comerciais, como indicadores
de efeitos de protecdo de AMPs (Lester et al., 2009). Também podem ser indicadoras, ou
associadas a sua qualidade, de habitats da Natura 2000 e OSPAR.

E importante referir ainda, que regides topograficamente complexas, i.e., com maior
rugosidade, declive, etc., suportam maiores indices de biodiversidade marinha (Badgley et al.
2017). A estrutura do habitat é frequentemente uma varidvel importante que afeta a
abundancia e diversidade das espécies, sendo por isso usada como um proxy de biodiversidade
potencial quando ndo se conhecem os atributos bidticos (Connell & Jones, 1991; Gratwicke &
Speight 2005, Graham & Nash 2013).

A caracteriza¢do aprofundada da biodiversidade e o estudo da distribui¢cdo dos habitats,
tanto submersos como costeiros, é de extrema importancia para informar a implementacdo de
medidas de protegdo relevantes e eficazes, como as que se pretendem numa AMP.

O fundo marinho de Portugal é composto por uma elevada variabilidade paisagistica e
munido de uma grande biodiversidade. Apesar da biodiversidade marinha do sudoeste
portugués ja ter sido alvo de alguma avaliagdo (e.g. Carvalho, 1993; Souto, 1993; Canario et al.,

1994; Gongalves et al., 1997; Gongalves & Erzini, 1998, Goncalves 2000; Gongcalves & Silva, 2000;
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Monteiro et al., 2012; Castro et al., 2015, ver revisdo do MARSW de Horta e Costa et al., 2018b)
até a data, ndo houve qualquer estudo que aprofundasse, de forma exaustiva, a caracterizagdo
e mapeamento da biodiversidade marinha desta regido, como foi feito, por exemplo, nos
projetos MeshAtlantic e PescaMap (Monteiro et al., 2013a,b,c; 2015; Gongalves et al., 2015).
Este nivel de conhecimento é ainda mais importante quando falamos da maior drea marinha
protegida costeira portuguesa (290 km?), o Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa
Vicentina — PNSACV), que é também classificada como SIC (Sitio de Importancia Comunitaria) e
ZPE (Zona de Protecdo Especial), e que possui uma elevada diversidade de tipos de fundo, do
intertidal a profundidades maximas na ordem dos 60 metros.

O plano de ordenamento do parque marinho do PNSACV (2011), estabeleceu diferentes
zonas de protegdo mais estrita (i.e., sem acesso ou sem pesca), baseando-se em estudos
localizados nalgumas zonas da costa do PNSACV (Candrio et al., 1994; Castro et al., 1996, Castro,
2004, ver revisdo Horta e Costa et al., 2018 do projeto MARSW). No entanto, um mapeamento
sistematico dos valores naturais ndo ocorreu antes da definicdo das medidas de conservagao, o
que é comum a muitas AMPs a nivel mundial. No projeto MARSW pretendeu-se colmatar essa
lacuna e contribuir para uma base de informacdo Unica a nivel nacional. O mapeamento de
habitats, a que este estudo particular se dedica é fulcral para informar a sua gestdo e permitir
ajustes nas medidas implementadas, de forma a melhorar a eficiéncia e o cumprimento dos

objetivos desta AMP.

1.1. Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo principal o registo das espécies marinhas e o
mapeamento da biodiversidade do intertidal e subtidal da costa do PNSACV. O planeamento
de amostragem teve como ponto de partida mapas de batimetria, obtidos através de tecnologia
multifeixe e imagens LiDAR (Light Detection And Ranging), com o pressuposto de as amostras
serem estratificadas e aleatdrias tendo em conta o tipo de substrato (rocha ou substrato mével)
e a profundidade.

As amostragens decorreram durante o periodo de junho de 2018 a setembro de 2020 e
diversas metodologias foram usadas de forma a incluir todo o espectro de profundidades e tipos
de substrato na amostragem. Foi usado um drone para fotografar e referenciar as praias e o
intertidal; mergulho com escafandro auténomo para amostrar o substrato rochoso até aos 15
metros de profundidade, um robot subaquatico ROV (Remote Operated Vehicle) foi usado para

amostrar o substrato rochoso a profundidades superiores a 15 metros, e arrasto-de-vara para
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amostrar o substrato movel. Os habitats mapeados foram classificados segundo o Sistema de

Classificacdo de Habitats Europeu EUNIS.

2. Mapeamento Fisico da Area Marinha do PNSACV

2.1. Introducao

O conhecimento das comunidades, dos habitats e das espécies presentes no ambiente
marinho tem como base o conhecimento dos seus fundos, em particular no que se refere ao seu
tipo, morfologia e dindmica. Neste sentido, foi de primordial importancia iniciar o estudo das
comunidades bioldgicas com o levantamento das caracteristicas fisicas dos fundos que as
suportam, de modo a direcionar corretamente o planeamento e simultaneamente otimizando
o esfor¢co de amostragem para realizar a complexa tarefa da caracterizagdo dos bidtopos da drea
marinha do PNSACV, a maior area marinha protegida da costa portuguesa (cerca de 133 km de
extensdo e 2 km de largura).

Devido a sua complexidade e extensdo, a caracterizacdo fisica da area marinha do
PNSACV foi o maior levantamento hidrografico realizado nas dguas costeiras de Portugal numa
Unica pesquisa, correspondendo a um total de cerca de 290 km? de area investigada (172 km?
na costa vicentina e 117 km? na costa alentejana). A sua execucdo esteve a cargo do Instituto
Hidrografico da Marinha Portuguesa (IH) visto que é a instituicdo que detém os meios técnicos
(navais e cientificos) para o realizar. Contudo, a exposi¢do a forte ondulacdo do oceano Atlantico
a que esta drea esta sujeita, tornou a tarefa complexa em termos logisticos e operacionais.

O levantamento efetuado realizado com sistema multifeixe no ambito deste projeto de
investigacdo, permitiu obter uma cobertura dos fundos com uma resolu¢do de dois metros em
toda a area marinha do PNSACV, o que possibilitou a identificagdo das estruturas subaqudticas
presentes com uma resolu¢do nunca antes alcangada. Nas areas de protegao parcial do tipo |
(PPI), pela necessidade de se obter um maior conhecimento dos seus tipos de fundo, batimetria
e complexidade estrutural, foi ainda realizada uma cobertura com sonar de varrimento lateral,
resultando em resolucdes de maior detalhe e num melhoramento substancial do conhecimento

das areas com niveis de prote¢cdo mais elevado.

2.2. Métodos

O mapeamento fisico da componente marinha do PNSACV foi efetuado com recurso as

mais recentes técnicas de mapeamento. O levantamento de toda a drea marinha foi efetuado
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por multifeixe até onde a navegagdo o permitiu, tendo em conta o resguardo de seguranca da
embarcagao e do equipamento. O processo foi efetuado utilizando dois modelos de sonda
multifeixe, Kongsbers EM 710 e EM 3002. Os dados das sondas assim obtidos foram
transformados para uma cota 2 metros abaixo do zero hidrografico. O levantamento com sonar
de varrimento lateral foi efetuado com um equipamento KLEIN 5000. A descri¢do técnica dos
procedimentos de amostragem encontra-se descrita no relatério produzido no dambito desta

tarefa (IH, 2018).

2.3. Mapeamento Fisico

2.3.1.Mapas de Batimetria do PNSACV

Os dados ilustrados no mapa batimétrico gerado (Figura 2.1) resultam da combinagao
do levantamento por sistema multifeixe, conjugados com os levantamentos de LiDAR realizados
pela Direcdo Geral do Territério (DGT) em 2011.

De um modo geral, os fundos da area marinha do PNSACV foram caracterizados por um
declive pouco pronunciado, entre 1 e 2% de inclinagdo e uma profundidade média de 23,5
metros.

Asul daribeira de Seixe, a denominada Costa Vicentina (Figura 2.2), apresenta na sec¢do
sul as zonas menos profundas e com um declive mais suave. Contudo, é a sudoeste do Cabo de
S. Vicente que se regista a zona mais profunda da area marinha, a cerca de 60 metros, nas zonas
adjacentes ao limite exterior do parque.

A regido do Sudoeste Alentejano (Figura 2.3) é caracterizada por declives também
ligeiros, mas mais irregulares em consequéncia da predominancia de fundos de substratos
rochosos. Na zona de Vila Nova de Milfontes existe, no entanto, uma zona de menores
profundidades e que no limite do parque se situam entre os 20 e os 30 metros. Também a zona
norte do parque, entre o seu limite norte e a regido a sul da zona de Protec¢do Parcial da Ilha do
Pessegueiro é caracterizada por apresentar menores profundidades do que as restantes areas.
As dreas em branco nas Figura 2.1 e Figura 2.2, na secgao sul da Costa Vicentina, representam o
espaco ocupado pelas aquaculturas em mar aberto ao largo de Sagres, situacdo que se repetird

em todos os mapas de batimetria e tipo de fundos.

CJ marsw.pt = geral@marsw.pt



Area do PNSACV

‘Proteccio Complementar
NN Protecco Parcial Tipo T
N\ Proteccsio Total

--60m
[ ]=25m
[ ]-25m
[]-75m
B 1©om

Figura 2.1. Batimetria geral da drea marinha do Parque do
Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, levantamento com
sistema multifeixe e LiDAR (Fonte de dados: IH/MARSW e

DGT).
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Figura 2.2. Pormenor da batimetria para a componente da Costa Vicentina do Parque do
Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, levantamento com sistema multifeixe e LiDAR
(Fonte de dados: IH/MARSW e DGT).
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Figura 2.3. Pormenor da batimetria para a componente do Sudoeste Alentejano do Parque
do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, levantamento com sistema multifeixe e LiDAR.
(Fonte de dados: IH/MARSW e DGT)(Fonte de dados: IH/MARSW e DGT).(Fonte de dados:
IH/MARSW e DGT)(Fonte de dados: IH/MARSW e DGT).
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2.3.2.Mapas de Tipos de Fundos do PNSACV

A caracterizacdo das diferentes tipologias de fundos marinhos (Figura 2.4) foi efetuada
numa primeira fase pelo Instituto Hidrografico, recorrendo a interpretacdo da batimetria e dos
resultados do sonar de varrimento lateral, sempre que este esteve disponivel. O produto
resultante considerou trés classificagdes: rochas, sedimentos e sedimentos estruturas.

Numa fase posterior, houve a necessidade de reclassificar estes resultados de modo a
produzir uma classificagdo mais fina e, principalmente, para se poder incorporar os dados de
LiDAR para toda a zona costeira. Nesse sentido, foi utilizado um algoritmo de classificagdo
baseada em “machine learning”, tendo sido estabelecidas varias regiGes de interesse ao longo
de toda a drea e classificadas em relagdo ao tipo de fundo presente, areia ou rocha.
Posteriormente foi usado o “Semi-Automatic Classification Plugin” (Congedo, 2020) em
ambiente QGIS, para se reproduzir a classificacdo definida e determinar os substratos presentes
para toda a drea de estudo.

As duas grandes sec¢des do parque, a Costa Vicentina e o Sudoeste Alentejano,
apresentam tipos de fundos relativamente diferenciados no que se refere ao tipo de substrato
dominante. Na Costa Vicentina (Figura 2.5) os fundos sdo essencialmente dominados por
substratos moveis arenosos, particularmente na costa virada a sul, embora existam também
afloramentos rochosos. Nesta sec¢do, o substrato rochoso ocorre desde a area em frente ao
Cabo de S. Vicente, existindo na parte mais funda, até a zona da praia do Telheiro, Torre de Aspa
e Ponta Ruiva. Existem ainda duas formacgdes rochosas de destaque nesta zona, no Pontal da
Carrapateira e entre a Arrifana e a Ponta da Atalaia. Estes afloramentos desenvolvem-se desde
o litoral até maiores profundidades, estendendo-se para além do limite exterior do parque.

No Sudoeste Alentejano (Figura 2.6) domina o substrato rochoso, que de um modo
geral, ocupa os fundos marinhos praticamente desde a linha de costa até ao limite exterior do
parque. Nesta seccdo da drea marinha, as extensdes de areia de dimensdes relevantes sé

ocorrem na regido da Zambujeira do Mar, zona de Porto Covo e no limite norte do parque.
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Figura 2.4. Tipos de fundos da area marinha do Parque do
Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina.
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Figura 2.5. Pormenor do tipo de fundo para a componente da Costa Vicentina do Parque do
Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina.
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Figura 2.6. Pormenor do tipo de fundo para a componente do Sudoeste Alentejano do
Parque do Sudoeste Alentejano e Costa VicentinaPormenor do tipo de fundo para a
componente do Sudoeste Alentejano do Parque do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina.
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2.3.3.Mapas de Batimetria das PPI
2.3.3.1. llha do Pessegueiro

O levantamento com sistema de multifeixe, complementado com dados de LiDAR (DGT)
para a zona junto de costa estd ilustrado na Figura 2.7. Nesta zona de Protecdo Parcial | (PPIl), a
profundidade mdxima registada é de 29 metros e nos perfis efetuados verificam-se maiores
variagOes de profundidade até cerca de 1000 metros da costa, as profundidades maximas
verificadas nestes perfis estdo entre os 20 e os 25 metros sendo o declive médio de 1%. Nesta
zona PPl a drea mais profunda localiza-se na sua parte noroeste onde se atingem profundidades
perto dos 30 metros.

Nesta zona, a existéncia da Ilha do Pessegueiro cria uma area relativamente pouco

profunda entre a costa e esta ilha.

Perfil 1
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Figura 2.7. Levantamento com sistema multifeixe da area de PPI da Ilha do Pessegueiro. Perfis longitudinais desde a
linha de costa até ao limite exterior da PP. (Fonte de dados: IH/MARSW e DGT)

2.3.3.2. Cabo Sardao
Na zona de Protecdo Parcial | do Cabo Sarddo foram encontradas as profundidades
maximas mais elevadas entre todas as zonas PPl existentes no PNSACV. De facto, a profundidade
de 59 metros obtida excede em muito as registadas para as outras PP (Figura 2.8). Assim, e como

consequéncia das profundidades registadas, o declive na zona mais profunda (perfil 1) é de 2,7%,
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diminuido para sul (perfil 2) onde o declive é relativamente inferior, cerca de 1,7%. A dominancia
de substrato rochoso nesta PPl faz com que existam oscilagdes na batimetria, embora, no
contexto do PNSACV esta seja caracterizada essencialmente por apresentar as profundidades

mais elevadas, particularmente a sua porgdo norte e noroeste (a drea mais profunda).
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Figura 2.8. Levantamento com sistema multifeixe da drea de PPl do Cabo Sarddo. Perfis longitudinais desde a
linha de costa até ao limite exterior da PP. (Fonte de dados: IH/MARSW e DGT)

2.3.3.3. Rogil

Na zona de Protecdo Parcial do Rogil, a combinacdo dos dados do levantamento com
sistema multifeixe com os dados de LiDAR (DGT) permitiram caracterizar a batimetria desta drea
(Figura 2.9). E uma zona onde a evolugdo dos perfis de profundidade acompanha a orientag3o
da linha de costa até cerca de 40 metros de profundidade. Os dados dos perfis efetuados indicam
uma profundidade maxima de 45 metros e um declive médio de cerca de 1,9% para esta zona

PP.
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Figura 2.9. Levantamento com sistema multifeixe da area de PPI do Rogil. Perfis longitudinais desde a linha de costa até ao
limite exterior da PP. (Fonte de dados: IH/MARSW e DGT)

2.3.3.4. llhotes do Martinhal

A zona de Protecdo Parcial localizada na costa sul, a PPl das Ilhotas do Martinhal
apresenta profundidades até cerca de 40 metros, sendo as profundidades perto dos 20 metros
as dominantes nesta PPI. Os perfis realizados demonstraram uma profundidade maxima de 45
metros no perfil 1 e de cerca de 30 metros no perfil 2. O perfil 2 tem um decréscimo de
profundidade bastante acentuado junto a costa e por isso tem um declive elevado (2,84%), o

declive do perfil 1 é relativamente linear e mais moderado (1,78%) (Figura 2.10).
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Figura 2.10. Levantamento com sistema multifeixe da area de PPl das llhotes do Martinhal. Perfis longitudinais
desde a linha de costa até ao limite exterior da PPI. (Fonte de dados: IH/MARSW e DGT)

2.3.4.Mapas de Tipos de fundos das PPI
2.3.4.1. llha do Pessegueiro

A cobertura por sonar de varrimento lateral da drea de protecao parcial do tipo | da Ilha
do Pessegueiro foi efetuada numa area de 3,491 km? de um total de 5,844 km?, incluindo a zona
de protecgado total (Figura 2.11).

A zona coberta por esta técnica permitiu identificar a existéncia de diferentes
substratos. Uma zona mais escura que domina praticamente toda a drea constituida por areia,
como indicado na classificagdo dos tipos de fundo para esta zona (Figura 2.12). Na imagem
gerada pelo sonar de varrimento lateral é ainda possivel identificar nas zonas circundantes da
area de areia, zonas com “ripple marks” (fundo com marcas onduladas), o que sugere a
existéncia de maiores niveis de hidrodinamismo (Figura 2.11, quadrado verde).

A zona com substrato rochoso foi identificada no sonar de varrimento lateral como
pequenos blocos de rocha solta ou em pequenos aglomerados (Figura 2.11, quadrado
vermelho). A cobertura classificada como de substrato rochoso nesta PPl esta presente mais

perto da costa, essencialmente na zona envolvente a llha do Pessegueiro, prolongando-se para
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sul, sudoeste, até ao limite sul desta area. A formagdo rochosa é mais desenvolvida nas
imediacGes da ilha sendo nas restantes partes constituida principalmente por blocos de

menores dimensdes.

Protecao Parcial da Ilha do
Pessegueiro
Levantamento com sonar de
varrimento lateral

Figura 2.11. Levantamento com sonar de varrimento lateral da drea de PPI da llha do Pessegueiro. Quadrado verde,
fundos de areia com marcas onduladas “ripple marks”; Quadrado vermelho, aglomerados de rochas soltas (Fonte:
IH/MARSW).
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Figura 2.12. Tipos de fundo na area de PPl da llha do Pessegueiro.

2.3.4.2. Cabo Sardao

A drea de protegdo parcial | do Cabo Sarddo inclui nos seus limites duas areas de
protecdo total, a norte a Pedra da Enseada do Santoleiro e a mais a sul a Pedra Baia da Nau. A
cobertura do levantamento por sonar de varrimento lateral abrangeu uma area de 6,046km? do
total de 7,365km? correspondentes as areas da PPl e das PT (Figura 2.13).

A cobertura com o sonar de varrimento lateral revelou que a quase totalidade do fundo
desta PPl é de substrato rochoso de relativo baixo relevo (Figura 2.13, quadrado vermelho).
Existem ainda pequenos enclaves de substrato arenoso entre as rochas que demonstram a

presenca de “ripple marks” (Figura 2.13, quadrado verde).
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A Figura 2.14 ilustra os tipos e distribuicdo dos fundos na PPl do Cabo Sarddo,
verificando-se que toda a drea é coberta por substrato rochoso, com bolsas de areia de pequena
dimensdo, com zona localizada na proximidade do Cabo Sarddo a demonstrar manchas

relativamente maiores.

Protegao Parcial da Itha do

Pessegueiro Area do PNBACV

Levantamento com sonar de 7
varrimento |ateral D Area PP 1% do Pessegueira

[ vea pratgalovoral

Figura 2.13. Levantamento com sonar de varrimento lateral da drea de PPl do Cabo Sarddo. Quadrado vermelho:
fundo rochosos de baixo relevo; Quadrado verde: bolsa de areia com marcas onduladas (ripple marks)(Fonte:
IH/MARSW).
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Figura 2.14. Tipos de fundo na area de PPl do Cabo Sarddo.

2.3.4.3. Rogil

A drea de protegdo parcial | do Rogil localiza-se entre o Barranco do Falcate e a
Malhadinha ocupando uma area de cerca de 6,523 km?. O levantamento efetuado por sonar de
varrimento lateral permitiu efetuar a cobertura total de cerca 5,075 km? (Figura 2.15). Na &rea
coberta foram identificados os dois tipos de substratos sendo a zona rochosa localizada
maioritariamente ao longo do limite exterior desta PPI, com maior incidéncia na sua parte norte
decrescendo a area coberta por este tipo de substrato em direc¢do sul. O substrato rochoso é
caracterizado pela existéncia de rochas no tipo laje, pouco elevadas, e formando diversos

caneiros em toda a sua extensdo (Figura 2.15, quadrado vermelho). E também possivel
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identificar a existéncia de afloramentos rochosos dispersos de maiores dimensdes (Figura 2.15,
quadrado verde).

Os tipos de fundo da PPI do Rogil (Figura 2.16) indicam que junto de costa existe algum
substrato rochoso seguindo-se uma faixa de areia, que percorre a PPl em toda a sua extensdo
até cerca de um quilometro da costa. A distribui¢cdo do substrato rochoso confirma os dados do
levantamento por sonar de varrimento lateral, indicando que este existe essencialmente na
parte norte e central da PPI, ocorrendo também em pequenas formacgdes dispersas dentro da

PPI.

Protecao Parcial do Rogil

st bl A Area do PNSACV

[ e osemt

varrimento lateral

Figura 2.15. Levantamento com sonar de varrimento lateral da 4rea de PPI do Rogil. Quadrado vermelho: rochas no
tipo laje, pouco elevadas, e formando diversos caneiros em toda a sua extensdo; quadrado verde: afloramentos
rochosos dispersos de maiores dimensdes (Fonte: IH/MARSW.)
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Figura 2.16. Tipos de fundo na area de PPl do Rogil.

2.3.4.4. llhotes do Martinhal

De entre as zonas de Protecdo Parcial | existentes no PNSACV, a dos Ilhotes do Martinhal
é a de menor dimens3o com apenas 3,919 km?. Nesta zona o sonar de varrimento lateral
abrangeu uma drea de 2,536 km?, ndo tendo sido possivel, no entanto, mapear o interior da baia
com recurso a esta técnica (Figura 2.17).

A andlise da cobertura obtida pelo sonar de varrimento lateral indica que praticamente
toda a drea é coberta com substrato arenoso, sendo possivel identificar junto dos ilhotes, blocos

de rochas de dimensdes variadas (Figura 2.17, quadrado vermelho) e uma area, perto da Ponta
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dos Caminhos, de substrato rochoso subaflorante (Figura 2.17, quadrado verde). Em toda a drea

sdo ainda identificaveis alguns blocos de rocha isolada de pequenas dimensdes.

O mapa dos tipos de fundo na PPl dos llhotes do Martinhal (Figura 2.18) indica que o
substrato rochoso se concentra junto de costa e na zona adjacente aos ilhotes, ocorre até cerca
de 20 a 25 metros de profundidade e é normalmente caracterizado por blocos de dimensdes
variadas nas zonas junto das falésias e por plataformas rochosas nas restantes zonas. Toda a
area remanescente é caracterizada por uma cobertura de substratos mdveis relativamente

homogénea.

Protecao Parcial das Ilhotas do N

Martinhal A Area do PNSACV

Levantamento com sonar de

varrimento lateral

Figura 2.17. Levantamento com sonar de varrimento lateral da area de PPI dos llhotes do Martinhal. Quadrado
vermelho: blocos de rochas de dimensdes variadas; quadrado verde: substrato rochoso subaflorante (Fonte:
IH/MARSW).
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Figura 2.18. Tipos de fundo na area de PPI dos Ilhotes do Martinhal.

2.4. Consideragoes Finais

A dimensdo da drea de estudo e as condigdes meteoroldgicas adversas tornaram a
caracterizagao fisica do PNSACV desafiante, de facto, é a primeira vez que é realizado em
Portugal um levantamento hidrografico desta dimensdo, numa drea marinha com estatuto de
protecdo, sendo por isso pioneiro a nivel nacional.

Excluindo a zona mais costeira, dificil de mapear pela sua perigosidade, foi possivel
mapear, com um detalhe muito elevado, o tipo e as caracteristicas dos substratos dominantes
em praticamente toda a drea marinha. As sec¢des de costa em que esse levantamento ndo pode

ser efetuado, foram também mapeadas com recurso a dados de LiDAR e a algoritmos que
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permitiram inferir sobre o substrato presente, permitindo deste modo obter a cobertura

integral de toda a drea marinha do PNSACV.

Este mapeamento fisico é assim um passo fundamental para um melhor planeamento
e definicdo de futuras areas de protecdo, constituindo uma sélida base para estudos que se
venham a desenvolver nesta area, de facto, € um marco importante para um real conhecimento
do Parque Marinho.

A nivel morfoldgico, foi registada uma enorme variabilidade de tipos de substrato, em
particular no substrato rochoso (blocos, lajes, fendas e gretas, afloramentos) que potencia
elevados niveis de biodiversidade. As grandes extensbées de rocha que se desenvolvem para
além dos limites atuais da drea marinha, constituem extensdes naturais das que ja possuem
estatuto de protecdo e que, tendo sido pela primeira vez reveladas, deveriam ser avaliadas para
o seu potencial interesse em integrar futuras altera¢Ges aos limites desta area (ver capitulo 5.

Sitios prioritarios para a conservacao).

3. Caracterizacdo e Mapeamento Bioldgico da Area
Marinha do PNSACV

3.1. Comunidades bioldgicas do Intertidal rochoso

3.1.1.Introdugdo

As zonas intertidais rochosas sao reconhecidas como um dos tipos de habitat mais
exigentes no planeta Terra (Tomanek & Helmuth, 2002). Esta observagdo tem como base a
grande variabilidade de condigdes ambientais a que o intertidal estd sujeito, provocada pela
dindmica das marés e pelo nivel de energia do habitat, i.e., pela sua exposicdo a acdo da
ondulagdo e das correntes (Henriques, 2016). Por sua vez, esta hidrodindmica é determinada
pela orientacgdo e pela configuracdo da costa. Sdo estas condigdes ambientais, conjugadas com
a complexidade do substrato, que condicionam a distribuicdo e a extensdo (abundancia) das
comunidades biolégicas no intertidal rochoso (Henriques, 2016). Adicionalmente, a composi¢ao
destas comunidades depende, ainda, das intera¢gOes entre organismos, nomeadamente
pressGes derivadas dos fendmenos de predac¢do e de competigdo por recursos, como espago e
alimentacdo (Judge et al., 2018).

As zonas de intertidal rochoso configuram, assim, ecossistemas preferenciais para a
observagdo e avaliagao dos efeitos provocados por situagdes de stress ambiental na distribuicao

das comunidades (Judge et al., 2018). O estudo dos impactos ambientais nestas areas estende-
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se ao dominio das alterages climaticas, uma das problematicas mais urgentes da atualidade

(Judge et al., 2018). Dentro da comunidade de intertidal, as macroalgas podem ser fortes
indicadoras do estado de qualidade ecoldgica dos ambientes costeiros, nomeadamente as
espécies engenheiras, que acrescentam qualidade através da sua estrutura tridimensional
complexa (e.g., Cystoseira spp.), que serve de refigio a multiplos organismos, promovendo a
biodiversidade marinha (Cheminée et al., 2017; Gianni et al., 2013; Stephens et al., 2006). Por
outro lado, a substituicdo de espécies sensiveis por espécies oportunistas (e.g., Ulva spp.,
Enteromorpha spp.) conduz a ambientes ecologicamente perturbados, resultando na
diminuicdo da complexidade estrutural dos habitats do intertidal rochoso (Archambault et al.,
2001; Diez et al., 2009; Eriksson et al., 2002; Neto et al., 2012), e altera¢des funcionais,
relacionadas com perda de riqueza especifica que, por sua vez, pode conduzir a diminuicdo da
diversidade funcional destes ecossistemas (Hooper et al., 2002).

Os censos visuais com drone (Unmanned Aerial Vehicles — UAV) surgem em resposta a
necessidade de um método de mapeamento/monitorizagdo acessivel e facilmente replicavel,
para a cobertura de larga escala de ecossistemas costeiros, concretizando o registo de imagens
aéreas de alta resolugdo através de voos a baixa altitude e, simultaneamente, gerando
coordenadas tridimensionais da superficie amostrada (Murfitt et al., 2017). Através da analise
dos seus produtos, os investigadores podem estabelecer associagGes entre os fatores bidticos e
abidticos (e.g., exposicdo a ondulacdo e complexidade do substrato) e, num sistema de
monitorizagdo continuo, compreender a variabilidade espacial e temporal que ocorre nestes
ecossistemas (Gomes et al., 2018; Murfitt et al., 2017).

O mapeamento de macroalgas e de macréfitas marinhas através da detecdo remota,
tem sido estudado com o objetivo de construir um instrumento de monitorizacdo eficaz do seu
estado de salde, crescimento e caracteristicas biofisicas (Rowan & Kalacska, 2021; Villa et al.,
2014). A distincdo destes organismos é auxiliada pelo célculo de indices de vegetacdo, sendo o
mais conhecido, aplicado tanto em ambientes terrestres como aqudaticos, o indice NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index). Apesar das macroalgas ndo serem vegetacdo, sdo
casos aplicaveis dada a semelhanca espectral que tém com as plantas (Rowan & Kalacska, 2021).
Macrdfitas e algas verdes sauddveis refletem mais a luz dos campos do infra-vermelho préximo
e do verde e absorvem mais a luz do espectro do azul e do vermelho. Todavia, os indices de
vegetacdo ndo sdo apenas sensiveis as caracteristicas fisicas da planta/alga, sendo também
condicionados pelo enquadramento da vegetacdo e pela resolugdo espacial com que as imagens
aéreas sdo captadas (Villa et al., 2014). Deste modo, o ambiente aquatico pode interferir no

sucesso deste indice, dado que a agua absorve grande parte da radiacdo do espectro do infra-
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vermelho préximo e do vermelho, tendo sido ja sugerida uma variante do NDVI e desenvolvidos
outros indices para a vegetacao aquatica (e.g., Normalized Difference Aquatic Vegetation Index
- NDAVI, Water Adjusted Vegetation Index — WAVI, Enhanced Vegetation Index — EVI).

Murfitt et al. (2017), que usa o drone - com resolugao inferior a 1 cm - para o
mapeamento e monitorizagdo dos ecossistemas de intertidal, concluiu que as amostragens com
drone deram origem a resultados bastante precisos quanto as estimativas de distribui¢do e area
de cobertura de espécies de macroalgas formadoras de candpia, enquanto as espécies do
subcoberto foram constantemente subestimadas. Este estudo avalia a hipdtese de utilizacdo de
detecdo remota por UAV, de forma complementar aos métodos in situ, para a monitorizacao
dos ecossistemas de intertidal rochoso. O principal objetivo deste relatério é o mapeamento das
comunidades do intertidal através do registo fotogramétrico da maior cobertura possivel da
area a ser estudada e abrir caminhos para a detecdo de padrdes de associacdo entre tipos de
algas e invertebrados conspicuos e a topografia do espaco, que sdo dependentes de escalas mais

pequenas.

3.1.2. Objetivos

O presente estudo teve como objetivo efetuar a caracterizacdo e mapeamento das
comunidades bioldgicas presentes nas zonas de intertidal das praias abrangidas pelo Parque
Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV). Esta caracterizagdo é apresentada
em duas escalas distintas:

e Aescala do PNSACV: s3o indicadas as densidades e coberturas de grupos e de espécies
caracteristicas, comerciais, engenheiras e indicadoras de qualidade do habitat do
intertidal rochoso, distinguidas por nivel do intertidal e por orienta¢do da costa;

e A escala da praia: sdo modeladas as &reas ocupadas por diferentes classes de

sedimentos e organismos conspicuos das comunidades bioldgicas do intertidal.

Esta caracterizacdo a diferentes escalas concorre para uma descrigdo mais completa da

composicdo, distribuicdo, quantificacdo e estrutura das comunidades.

3.1.3. Métodos
3.1.3.1. Area de Estudo

A drea avaliada encontra-se dentro dos limites do PNSACV e inclui praias de substrato
rochoso das localidades do Rogil, de Sagres e de Sines (Figura 3.1). O zonamento dos niveis de

protecdo do PNSACV enquadra 5 praias em zona de Protec¢do Parcial de tipo | (PPI) e 6 praias em

) marsw.pt =2 geral@marsw.pt



=W MARSW

zona de Protegao Complementar (PC). A lista das praias amostradas encontra-se na Tabela A
8.1.1 (Anexos).

e Na costa Sul (Sagres), configuram-se ambientes mais abrigados, com nivel de energia
baixo (EUNIS A1.3), cujo substrato é constituido por areia e rocha solta com dimensao
varidvel.

e Na costa Oeste (Rogil e Sines) as praias sdo de plataforma rochosa e abertas para a
frente atlantica, com nivel de energia moderado (EUNIS A1.2), sendo bastante expostas

e sujeitas a ventos de quadrante Norte.

Veja-se as fotografias representativas dos dois ambientes de praia descritos para a costa

Sul e para a costa Oeste na Figura A 8.1.1 (Anexos).
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Figura 3.1. Area de estudo das comunidades biolégicas do intertidal rochoso. Os limites do PNSACV, o zonamento dos niveis
de protegdo (PPI - Protegdo Parcial de tipo I, PC — Protegdo Complementar) que enquadram as praias amostradas e a sua
respetiva localizagdo. No Sudoeste Alentejano: STR — Sdo Torpes, OLI — Oliveirinha, CAN — Caniceira; e na Costa Vicentina:
ODE — Odeceixe, BAR — Barradinha, VDH — Vale dos Homens, CAR — Carriagem, TON — Tonel, MARE — Mareta, MART —
Martinhal, REB - Rebolinhos.
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3.1.3.2. Técnicas de amostragem

O planeamento da amostragem teve em considera¢do duas metodologias distintas, mas
complementares, para 0 mapeamento das zonas entremarés em estudo: censos visuais diretos
com a técnica do quadrado e censos visuais indiretos com drone (o ultimo exclusivamente para
a Costa Vicentina;). Dado tratar-se do PNSACV, os métodos de amostragem definidos ndo sdo
destrutivos e respeitaram a integridade dos habitats e comunidades bidticas.

O mapeamento contemplou a caracterizacao das comunidades de macroinvertebrados
(moveis e sésseis) e de macroalgas, através da amostragem da zona intertidal de substrato duro
de oito praias da Costa Vicentina (quatro na costa Sul e quatro na costa Oeste) e de trés praias
do Sudoeste Alentejano, bem distribuidas ao longo da area de estudo. Os dados referentes a
Costa Alentejana, foram recolhidos no dmbito do projeto MAPSi 2019-2020 e a sua cedéncia
autorizada pela Administracdo dos Portos de Sines e do Algarve, S.A. (APS). Com efeito, as
diferencas entre as metodologias de recolha de dados aplicadas na Costa Vicentina e no
Sudoeste Alentejano sdo apresentadas na descri¢do da técnica do quadrado (que se segue).

As medigoes foram executadas duas vezes para cada praia, em épocas distintas para a
Costa Vicentina e para o Sudoeste Alentejano. Na Costa Vicentina, as praias foram amostradas
na Primavera (entre margo e maio de 2019) e no Outono (entre setembro e outubro de 2019).
Ja no Sudoeste Alentejano as praias foram amostradas no Verdo (entre junho e principios de

julho e entre finais de julho e agosto de 2019).

Figura 3.2. Fotografias representativas do mapeamento com transectos e quadrados (a esquerda) e do método
de mapeamento com recurso a imagens aéreas de drone (a direita).

3.1.3.3. Técnica do quadrado
A técnica do quadrado é uma técnica de amostragem tradicionalmente utilizada na
monitorizagdo e estudo das comunidades do intertidal rochoso (Murray et al., 2006;
Underwood, 1976). Esta técnica depende fortemente do calendario lunar, tendo sido apenas

concretizada em periodos de baixa-mar de marés-vivas com altura de maré < 0,8 m, que
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ocorrem com lua cheia ou lua nova (Castro et al., 2015). Estas condi¢des foram, quando possivel,

harmonizadas com dias de ondulagdo baixa.

A recolha de dados bioldgicos foi concretizada em toda a zona intertidal, entre os niveis
inferior e superior, ao longo de transectos com 10 m de comprimento, com dire¢do paralela a
linha de costa e com um distanciamento minimo de 5 m entre eles (consoante a extensio da
adrea de intertidal exposta em cada uma das praias). As amostragens iniciaram-se
consistentemente no nivel inferior, acompanhando a subida da maré até ao nivel superior. O
desenho experimental entre as regides do Sudoeste Alentejano e da Costa Vicentina
apresentaram pequenas diferencas (Tabela 1). Ao longo de cada transecto foram dispostos
quadrados de 50 x 50 cm (1,25 m?), posicionados de forma a evitar superficies rochosas com
inclinagdo superior a 452 e zonas com areia (mdaximo permitido de 10% do quadrado), para a
determinacdo da densidade/ cobertura de macroalgas, de macroinvertebrados e de outros

organismos.

Tabela I. Desenho experimental nas praias do PNSACV entre a Costa Vicentina e o Sudoeste Alentejano

Desenho experimental Costa Vicentina Sudoeste
P (CCMAR) Alentejano (MARE-UE)
Quadrado (50x50cm), Quadrado (50x50cm),
Unidade de amostragem 25 subquadrados, 36 subquadrados,
36 pontos de intersec¢do 49 pontos de intersec¢do
N2 de praias amostradas 8 3
Ne de transectos/ praia e época 6 6
Ne de quadrados/ transecto 5 4
Ne de quadrados/praia e época 30 24

Os organismos foram divididos em dois tipos:
a) Organismos sésseis: macroalgas, liquenes e macroinvertebrados sésseis, para os quais
foram estimadas as respetivas percentagens de cobertura;
b) Organismos mdveis e semi-sésseis: macroinvertebrados méveis e semi-sésseis (ou de
mobilidade reduzida), para os quais foram feitas as contagens dos individuos (e.g.,

Patella spp.).

Concedeu-se uma excec¢do a esta caracterizagdo para os ourigos Paracentrotus lividus,
uma vez que se trata de uma espécie de invertebrado mével, cuja abundancia no Sudoeste
Alentejano foi quantificada por percentagem de cobertura e na Costa Vicentina por contagem

de individuos (densidades). Por conseguinte, considerou-se que a conversdo de densidades para
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percentagem de cobertura traduzir-se-ia num erro menor do que o processo inverso, devido a
dimensdo varidvel entre os organismos observados e por se conhecer o didametro equatorial dos
ouricos no caso da Costa Vicentina. Aplicou-se, assim, a Equacdo 3.1, baseada na forma redonda

destes organismos:
% cobertura = [n*(rr? )/2500]*100

Equacdo 3.1. Conversdo da medida de densidades de Paracentrotus lividus para a sua correspondente percentagem
de cobertura. Nota: n—o niumero de individuos de um determinado tamanho (no quadrado), r - o raio do seu tamanho
(i.e., metade do seu didmetro equatorial) em cm, rir? - a drea ocupada por cada individuo, 2500 - a area total do
quadrado em cm?.

Foram avaliados um total de 132 transectos (96 para a Costa Vicentina e 36 para o
Sudoeste Alentejano) nas duas épocas de amostragem. Na Costa Vicentina, para cada transecto,
as medi¢des foram realizadas através de cinco quadrados, alternando o lado do transecto,
distanciados 2,5 m entre eles. Verificaram-se algumas exce¢des provocadas ou por condi¢bes
meteoroldgicas menos adequadas (e.g., ondulagdo alta e rapida na praia do Vale dos Homens)
ou pela dificuldade na mobilidade devido a instabilidade do substrato (e.g., substrato de pedras
soltas com inclinacdo acentuada na praia dos Rebolinhos), que aliadas a subida rapida da maré,
gue impossibilitaram completar os cinco quadrados planeados por transecto. J& no caso do
Sudoeste Alentejano, as medi¢des foram executadas através de quatro quadrados, de dimensdo
equivalente, aleatoriamente distribuidos pelo transecto. O nimero de quadrados realmente
amostrados em cada praia é apresentado na Tabela A 8.1.1 (Anexos).

Sempre que possivel, a identificacdo taxondmica foi realizada in situ e até a espécie, sem
remover ou danificar os organismos e utilizando lupas de bolso quando necessario. Nos casos
em que tal ndo foi possivel, os exemplares foram colhidos e identificados em laboratério, com a
ajuda de manuais especializados para cada grupo taxondmico e de equipamento dtico de
ampliacdo (lupa). Toda a informagao recolhida foi posteriormente inserida numa base de dados

digital (formato Excel) por forma a facilitar a sua analise.

3.1.3.4. Tratamento da informacdo e analise de dados

A informacgdo recolhida foi analisada com recurso a percentagem de cobertura dos
organismos sésseis e a densidade de organismos mdéveis e semi-sésseis (média por praia? + erro-
padrdo), por grupo de organismos e nivel taxonémico (filo, ordem, espécie), o que facilitou a

caracterizagao geral das comunidades. A composi¢ao das comunidades e a sua estrutura foram

2 Para a caracterizagdo geral, usou-se a praia como unidade de analise, para evitar o efeito de

diferengas de nimero de quadrados amostrados em cada praia.
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determinadas com base nos valores de frequéncia de ocorréncia (%) por unidade de analise

(praia e quadrado) de cada espécie ou taxon (Equacdo 3.2), como indicador da sua raridade.

N de unidades de andlise com espécie i
% FO = - — x 100
N total de unidades de analise

Equacdo 3.2. Calculo da Frequéncia de ocorréncia para a espécie i.

No sentido de melhor compreender a ecologia, a estrutura e os padrdes da comunidade
(Littler, 1980; Littler et al., 1983; Littler & Arnold, 1982; Steneck & Watling, 1982; Steneck &
Dethier, 1994), as macroalgas foram categorizadas por grupos funcionais (Balata et al., 2011;
Carstensen et al., 2017; Guinda et al., 2008) e os macroinvertebrados por grupos tréficos. Sabe-
se que os grupos funcionais de macroalgas ddo nome a um conjunto de adaptacdes
morfoldgicas, fisioldgicas e ecoldgicas destes organismos as condicdes ambientais da
comunidade em que se inserem (Littler & Littler, 1984). Também a rede tréfica, i.e., a
caracterizacdo das comunidades pela sua produtividade/habitos alimentares, é um dos aspetos
mais relevantes, que interfere profundamente com os processos que ocorrem no intertidal e,
consequentemente, com a estrutura das suas comunidades (Stephenson, 1942). Os grupos
funcionais e troéficos utilizados na analise encontram-se nas Tabela e, a lista completa com a
correspondéncia dos taxa observados com os respetivos grupos funcionais/tréficos pode ser

consultada nas Tabela A 8.1.4, Tabela A 8.1.5 e Tabela A 8.1.6 (Anexos).

Tabela Il. Exemplos de espécies que integram os grupos funcionais de macroalgas.

Grupo funcional
o Exemplos
(ordenados por palatibilidade, <<)
. . . Ceramium spp., Chondria spp., Laurencia spp., Osmundea
1. Filamentosas ou ramificadas finas . .
spp., Polysiphonia spp.
2. Foliosas finas Ulva spp., Porphyra sp.

Asparagopsis armata, Caulacanthus ustulatus,
Chondracanthus spp., Gelidium spp.
Cryptopleura spp., Dictyota spp., Hypoglossum spp.,

3. Ramificadas grosseiras

4. Foliosas grosseiras . . .
Nitophyllum punctatum, Padina pavonica

. . .. Codium adhaerens, Colpomenia peregrina, Peyssonnelia
5. Prostradas ou incrustantes nao calcarias o ] .
coridcea, Cutleria spp., Valonia spp.
.. Cystoseira spp., Fucus spp., Phyllariopsis brevipes,
6. Grossas e coriaceas
Sargassum vulgare
Amphiroa spp., Corallina spp., Ellisolandia elongata,

Jania spp.

7. Calcarias articuladas

8. Calcarias incrustantes Lithophyllum spp., Mesophyllum lichenoides
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Tabela Ill. Caracterizagdo dos grupos troficos de macroinvertebrados.

Grupo trofico
q g Exemplos
(ordenados por nivel tréfico, <<)

Actinia spp., Anemonia spp., Cochlis vittata,

1. Carnivoros , . . . .
Coscinasterias tenuispina, Ocinebrina sp.

Carcinus maenas, Cereus pedunculatus, Clibanarius

2. Omnivoros
erythropus, Pachygrapsus spp.

Littorina spp. Patella spp. Paracentrotus lividus,

3. Herbivoros
Phorcus spp., Steromphala spp.

- Eulalia viridis, Holothuria arguinensis, Palaemon
4, Detritivoros .
elegans, Tritia spp.
Anomia ephippium, Chthamalus spp., Mytilus spp.,

5. Filtradores
Scopalina lophyropoda

Adicionalmente a caracterizagdo geral dos organismos do intertidal rochoso do PNSACV,
foram analisadas as diferencas das comunidades bioldgicas entre os niveis de intertidal (inferior,
médio e superior) e a orientacdo da costa (costa Oeste e costa Sul), devido aos diferentes niveis
de energia que esta representa, utilizando o quadrado como unidade de andlise. De forma a
estimar as diferencgas na diversidade especifica existente foi utilizado o indice de diversidade de
Shannon-Wienner (H’) - Equag¢do 3.3Equacgdo 3.8. Calculo do indice de diversidade de Shannon-
Wiener. Nota: pi corresponde a proporg¢ao de individuos. da espécie i.. O indice de Shannon-
Wienner baseia-se na abundancia dos individuos das diferentes espécies, na sua distribui¢ao na
comunidade e na riqueza especifica (Clarke et al., 2014). Como medidas complementares de
diversidade foram também utilizados o indice de Riqueza Especifica (S), que corresponde ao
numero total de espécies identificadas, e a Equitabilidade ou indice de Pielou ()’), que determina
de que forma os individuos das diferentes espécies se encontram distribuidos na comunidade

(Equacdo 3.4).

s
H'= -Z pi x log(pi)
i

Equacdo 3.3. Calculo do indice de diversidade de Shannon-Wienner. Nota: pi corresponde a proporgdo de
individuos da espécie i.

Equacdo 3.4. Célculo da Equitabilidade.
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A andlise estatistica foi maioritariamente efetuada com recurso a ferramentas de
analise multivariada disponiveis no programa informatico Primer 6.0 (Clarke & Gorley, 2006).
Nesse sentido, os dados foram previamente transformados com raiz quadrada, atenuando a
influéncia das espécies mais abundantes, e foi criada uma matriz de similaridade de Bray-Curtis.
A matriz foi posteriormente submetida a andlises de similaridade (ANOSIM) e analises de
percentagens de similaridade (SIMPER). Estas andlises permitem a comparagao das amostras
em fungdo de fatores e discriminam as diferengas nas comunidades de acordo com a sua
composicdo (ANOSIM) e determinam quais as espécies com maior contribuicdo para a
semelhanca/dissemelhanca observada (SIMPER). O programa dispbde ainda de ferramentas
graficas que permitem a visualizacdo espacial da ordenagdo das amostras (dendrograma e

ordenacdo espacial de dimensdes multiplas, nMDS), e também elas foram utilizadas.

Limitagdes

Uma vez que os dados de densidade e de percentagem de cobertura de
macroinvertebrados mdveis e semi-sésseis ndo revelaram uma distribuicdo normal, ndo sdo
homocedasticos e apresentam uma grande quantidade de zeros (verificou-se uma ocorréncia
muito esparsa para a maior parte das espécies), ndo se cumprem 0s requisitos para executar
testes paramétricos como a anadlise de variancia ANOVA. Os dados de densidade dificilmente
aproximam-se da distribuicdo normal e, na maioria dos casos, sé podem ser sujeitos a métodos
nado-paramétricos (Clarke & Warwick, 1994). O processo de transformacdo de dados seguiu a
sequéncia proposta por Clarke & Warwick (1994), determinando-se a transformacao por raiz a
quarta a mais apropriada, para equilibrar as recorrentes pequenas densidades de espécies mais
raras. Apds a transformacdo prévia dos dados com raiz a quarta, a matriz de semelhancgas de
Bray-Curtis, criada para quantificar a similaridade entre todos os pares de amostras, foi aqui
ajustada através da adicdo de uma variavel/espécie “dummy” ou constante de valor igual a 1.
Este ajuste faz com que um par de amostras com zero individuos seja identificado como
semelhante e ndgo como “indefinido” e que pares de amostras com apenas um individuo nao
flutuem tanto entre 100% de similaridade, se os individuos forem da mesma espécie, e 0% se

forem de espécies diferentes (Clarke & Gorley, 2006).

3.1.3.5. Técnica de dete¢do remota com drone

O trabalho de campo do método de censos visuais indiretos com drone dividiu-se em

trés fases distintas:
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Planeamento (Fase 0):

a) Reconhecimento da extensdo e das caracteristicas do local a mapear;

b) Delimitacdo da drea de voo conforme o objetivo e a autonomia do equipamento;

c) Definicdo dos parametros de voo. O planeamento do voo dependeu de um conjunto de
parametros determinados em fungdo do objetivo de mapeamento: a extensao da area
a mapear, a resolugao espacial (nivel de detalhe de imagem), a frequéncia de obtencdo
de imagens desejadas (Gomes et al., 2018; Quintella et al., 2019) e o tempo disponivel
para toda a operacdo. Outros fatores externos foram determinantes para a
exequibilidade do voo e para a qualidade dos resultados, nomeadamente as condi¢des
atmosféricas e hidrograficas (principalmente o nivel e hora da maré viva baixa-mar), e o
posicionamento dos satélites. O software de planeamento de voo utilizado foi o
Pix4Dcapture;

d) Definicdo da posicdo dos pontos de controlo (GCP, no maximo 12) e registo das
respetivas coordenadas no GPS de precisdo (foi utilizado o modelo Spectra Precision
Mobilemapper 120), para a correta georreferenciacdao das imagens e atenuagdo do

efeito de distor¢dao no ortofotomosaico.

Preparacao (Fase 1):

a) Posicionamento dos pontos de controlo (GCP), anteriormente planeados, e registo das
coordenadas geograficas através do GPS de precisao;

b) Amostragem através de censos visuais diretos de, pelo menos, dois quadrados (em
niveis diferentes do intertidal), tentando caracterizar todas as comunidades
visualmente diferenciadas, para validagao do que é observado pelo sensor. Estes
guadrados (50x50cm) foram fotografados pela camara digital Panasonic Lumix (12 MP)
para que as duas representa¢des (imagem in situ e o ortofotomapa) pudessem ser

facilmente comparadas (ver Tabela A 8.1.7; Anexos).

Realizagdo do voo (Fase 2).

Neste estudo, definiu-se uma area de voo de aproximadamente 100 x 100 m (10.000
m?), apresentando-se neste o exemplo da praia da Barradinha, de plataforma rochosa. O drone
utilizado no estudo foi o DJI Mavic 2 Pro, com um sensor de 20 MP e autonomia de voo maxima
de 31 minutos. Para a captacdo do comprimento de onda do infravermelho préoximo (IVP), em
adi¢cdo aos do espetro visivel (vermelho, verde, azul — RGB — 375nm - 650nm), acoplou-se ao
drone o sensor Survey3N camera (vermelho, verde, infravermelho proximo — RGN -

550nm/660nm/850nm) da MAPIR, com 12 MP e autonomia superior a do drone. Este sensor foi
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acoplado utilizando uma estrutura prépria da marca, que permite a captacdo de imagem a

aproximadamente 90 graus, sem interferir com o registo do sensor original do drone (também
a 90 graus). A banda do IVP possibilita o calculo do indice NDAVI (Normalized Difference Aquatic
Vegetation Index; (Villa et al., 2014), cujo objetivo de utilizagdo, neste caso, foi melhorar a

classificagdo de macroalgas verdes. O NDAVI é calculado conforme a Equagao 3.5:

IVP-A
NDAVI = ——
IVP+A

Equacdo 3.5. Célculo do NDAVI (Normalized Difference Aquatic Vegetation Index). Nota: IVP corresponde a banda do
infravermelho proximo, extraida do ortofotomapa RGN, e A corresponde a banda azul, extraida do ortofotomapa RGB.

Figura 3.3. Figuras ilustrativas do mapeamento de macroalgas verdes na praia
do Vale dos Homens. A imagem em escala de cinza é o produto do calculo do
indice NDAVI, que regista valores mais elevados (a branco) nas zonas de algas
verdes.
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Considerando as propriedades dos dois sensores, a area a registar e a resolucdo espacial
pretendida (<1 cm/px), procedeu-se ao célculo do GSD (Ground sample distance), i.e., a
resolucdo da fotografia no chao, para diferentes altitudes de voo, calculada através da Equacgdo
3.6. Definiu-se 30 m de altitude de voo, com uma sobreposi¢do longitudinal e lateral maximas

de 90% e 75%, respetivamente, entre imagens captadas (Tabela IV).

GSDp )y = (A *Sh/v) : (FL * Ih/,,)

Equacdo 3.6. Calculo do GSD. Nota: h/v consoante horizontal ou vertical (respetivamente). A corresponde a
altitude de voo (cm), S, a dimens&o do sensor (cm), FL a distancia focal (cm) e I}, a dimensdo da imagem (px).

Tabela IV.: Propriedades dos sensores DJI Mavic 2 Pro (Mvc2Pro) e MAPIR Survey3N camera (Mpr_S3N), parametros
definidos e GSD médio correspondente para uma altitude de voo definida de 30m.

‘ Propriedades Mvc2Pro Mpr_S3N
Distancia focal (cm) 2,8 0,83
FOV/2 latitude (graus) 38,5 20,5
Imagem — altura (px) 3648 3024
Imagem — largura (px) 5472 4032
Velocidade de voo (m/s) 2 2
Intervalo de disparo (min) 2 0,5
Fotografias (N/s) 1 2

GSD (cm)
p/ altitude de voo =30 m 0,26 0,56

Apds a execucdo do voo, o conjunto de imagens e a nuvem de pontos registados pelo
drone sdo corretamente georreferenciados e processados com o objetivo de gerar dois
produtos: o ortofotomosaico e o modelo digital de elevagdo (MDE). Este processo foi executado
com o software fotogramétrico Agisoft®. Apds a obtencdo destes produtos, procedeu-se a
classificacdo recorrendo ao software de sistemas de informacdo geografica (SIG) QGIS 3.10.11 e
a sua aplicagdo Semi-Automatic Classification Plugin (versdo 7.0.9.1), que permitiu a
classificagdo semi-automatica (supervisionada e ndo supervisionada) de imagens captadas por
detecdo remota (Congedo, 2019). Foram consideradas as seguintes varidveis para a
classifica¢do:

e Banda do vermelho;

e Banda do verde;

e Banda do azul;

e Banda do infravermelho proximo;

e indice NDAVI;
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e Entropia (analise textural do RGB);

e Modelo digital de elevagao (reclassificado por quantis).

7

A textura de uma imagem é “uma funcdo de variagdo espacial da intensidade do brilho
dos pixeis ”"(Armi & Fekri-Ershad, 2019). As imagens texturizadas sdo, assim, uma forma de
representacao do padrao de distribuicdo e da dispersdo da intensidade da luminosidade de cada
pixel (Armi & Fekri-Ershad, 2019). A mais-valia na utilizacdo de imagens texturizadas na
classificagdo de imagem é a melhoria do contraste entre os objetos e a sua envolvente. A textura
é especialmente Gtil quando a imagem a classificar apresenta classes com assinaturas espetrais
semelhantes, mas que se organizam de forma diferente no espago (GRASS Development Team,
n.d.). A entropia é uma métrica de andlise textural, que permite detalhar melhor uma imagem,
descrevendo a aleatoriedade existente dentro da mesma, i.e., quanto mais complexa for a
imagem, melhor é a sua qualidade (Roman et al., 2019).

Optou-se pela classificacdo supervisionada, dada a proximidade espetral de algumas das
classes predefinidas pelos investigadores, com base no conteldo dos foto-quadrados (ver
Tabela A 8.1.7 ; Anexos). O processo de classificacdo supervisionada iniciou com a definicdo de
regiGes de interesse (RDI) para cada uma das classes definidas pelo utilizador, ou seja, cada zona
homogénea do ortofotomapa, correspondente a uma das classes predefinidas pelo utilizador,
foi identificada através de um poligono, sendo que cada variagdo dessa mesma classe (e.g.,
efeito luz-sombra) foi registada num poligono diferente. de forma a caracterizar as assinaturas
espetrais/valores das variaveis incluidas na analise.

As classes foram hierarquicamente organizadas em macro-classes (MC_ID): rocha, areia,
algas vermelhas, algas verdes, entre outras, que, por sua vez, foram divididas em classes (C_ID),

consoante a sua variante, exposicdo ao sol, ou tipo de cobertura que apresentavam (Tabela V).

Tabela V.: Exemplo das macro-classes utilizadas na classificacdo de imagem da praia da Barradinha no PNSACV.

MC_ID MC_nome

1 Ulvales

Algas vermelhas calcarias
Algas verdes incrustantes
Algas vermelhas ndo calcarias
Liquenes (Verrucaria mucosa)
Algas castanhas e vermelhas

Cracas

00 N O U A W N

Areia
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9 Espuma (ondulagdo)
10 Rocha nua
11 Ourigos

O algoritmo de classificagado utilizado foi o Minimum distance, que calcula a distancia
euclidiana (d (x,y)) entre assinaturas espectrais dos pixéis da imagem e as assinaturas

espectrais definidas para cada regido de interesse (RDI), de acordo com a Equagdo 3.7:

d(xy) =

Equacdo 3.7. Célculo do algoritmo Minimum distance.

A validacdo de cada classificagdo foi baseada numa amostra aleatéria estratificada de
pontos, consoante a proporg¢ao da area de cada classe na imagem classificada. Neste sentido, a
amostragem pelo método dos quadrados serviu ndo sé para a caracterizacdo das classes, mas,
também, para a validagdo da sua classificacdo. A avaliacdo da sensibilidade (exatiddo) do
algoritmo de classificagcdo baseou-se na proporc¢do de células corretamente classificadas, face
as que foram incorretamente classificadas pelo classificador Minimum distance. A sensibilidade

foi verificada para cada classe individualmente e para o conjunto das células identificadas.

3.1.4.Resultados

3.1.4.1. Composicdo e diversidade de macroinvertebrados e macroalgas (técnica
do quadrado)

No total, foram identificados 184 taxa, entre os quais 99 foram possiveis determinar até
a espécie. Dos taxa identificados, as macroalgas corresponderam a 58,2%, os
macroinvertebrados a 38,6%, os liquenes a 1,6% e as bactérias a de 1,1%>. A lista de espécies
identificadas, as respetivas taxonomias e importancia em termos de densidade, percentagem
de cobertura e frequéncias de ocorréncia sdo apresentadas nas Tabela A 8.1.2 e Tabela A 8.1.3

(Anexos).

3 Note-se que as amostragens foram orientadas para estudar as comunidades de organismos
macroscoépicos do intertidal rochoso, pelo que as bactérias poderdo estar sub-representadas.
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3.1.4.2. Organismos sésseis

Estrutura geral das comunidades de organismos sésseis

Identificamos um total de 135 taxa de organismos sésseis durante as campanhas do
intertidal (86 identificados ao nivel da espécie, 36 ao nivel do género e os restantes a niveis
taxondmicos mais elevados). Entre estes, 23 taxa de macroinvertebrados sésseis, 107 taxa de
macroalgas, 3 espécies de liquenes e dois taxa de bactérias. Para os principais grupos de
organismos (macroinvertebrados sésseis, macroalgas, liquenes e bactérias), as percentagens de
cobertura medidas através dos quadrados para toda a zona intertidal revelam um claro dominio
do grupo de macroalgas (37,8%), seguidas dos macroinvertebrados sésseis (20,9%). Face aos
grupos anteriores, os liquenes e as bactérias apresentam uma percentagem de cobertura média
reduzida, ou mesmo residual (Figura 3.4Figura 3.4. Percentagem de cobertura (média % erro-

padrdo) dos principais grupos de organismos sésseis no intertidal do PNSACV.).

® Macroalgas

B Macroinvertebrados sesséis
M Liquenes

 Bactéria

Sem cobertura

20.9%

Figura 3.4. Percentagem de cobertura (média * erro-padrdo) dos principais grupos de organismos
sésseis no intertidal do PNSACV.

Macroalgas, liquenes e bactérias
Dentro do grupo das macroalgas, o filo Rhodophyta foi o que apresentou a percentagem
de cobertura média mais elevada (23.1% + 2.7%), seguido dos filos Chlorophyta (8.7% * 3.2%) e

Ochrophyta (5.9% + 1.8%). Os liquenes também estiveram presentes em todas as praias
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(frequéncia de ocorréncia por praia de 100%), com uma cobertura média de 2.5% + 0.8% (Figura

3.5).

— I Rrodophyta
l—: Chlorophyta

—{ | Ochrophyta

>—- Ascomycota

Cyanobacteria

30 20 10 0

Figura 3.5. Percentagem de cobertura (média * erro-padrdo) por filo de macroalgas,
cianobactérias e liquenes no intertidal do PNSACV.

A ordem com a maior percentagem de cobertura foram as Corallinales (13,4 + 2,3%),
sendo as algas calcarias articuladas Ellisolandia elongata (3,1% * 0,9%), Corallina officinalis (2,3
% + 1,1%) e Corallina/Ellisolandia sp. (3,3% + 1,0%) as espécies mais representativas, bem como
a calcaria incrustante Lithophyllum incrustans (2,8% % 0,9%). A segunda ordem mais importante
foi a Ulvales (7,1 % * 3,3 %), devido a percentagem de cobertura da Ulva compressa (4,4% +
3,3%). Contudo, a percentagem de cobertura relativamente alta da U. compressa foi devido a
praia do Martinhal na costa Sul (36,8%), sem a qual a média da percentagem de cobertura da U.
compressa seria substancialmente mais baixa (1,1% + 0,6%). A terceira ordem mais
representativa foi a Ceramiales (2,7% + 0,7%), e a que apresentou o maior nimero de taxa
individuais (n=26).

As restantes espécies que mais se destacaram foram as macroéfitas Asparagopsis armata
(2,0% £ 0,4%), Cystoseira tamariscifolia (1,7% + 1,0%), Caulacanthus ustulatus (1,4% + 0,7%) e a
Halopteris scoparia (1,3% + 0,4%). As duas espécies mais importantes de liquenes (ordem
Verrucariales) foram a Lichina pygmaea (1,0% + 0,4%) e a Verrucaria maura (1,0% + 0,5%). No
seu conjunto, as 13 espécies mais importantes (11 macroalgas e dois liquenes, Figura 3.6.)

corresponderam a uma percentagem de cobertura média de 26,4%.
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Corallinales
Ulvales
Ceramiales
Fucales
Gigartinales
Bonnemaisoniales
Sphacelariales
Verrucariales
Bryopsidales
Other

Ulva compressa
Corallina/ Ellisolandia sp.
Ellisolandia elongata
Lithophyllum incrustans
Corallina officinalis
Asparagopsis armata
Cystoseira tamariscifolia
Caulacanthus ustulatus
Halopteris scoparia

Ulva sp. (foliosa)
Corallina ferreyrae
Lichina pygmaea
Verrucaria maura

8.0 6.0 4.0 2.0 0.0

Figura 3.6. Percentagem de cobertura (média * erro-padrdo) por ordem e espécie de macroalgas e liquenes no
intertidal do PNSACV.

Relativamente a cobertura por grupos funcionais (Figura 3.7), destacam-se as
macroalgas calcarias articuladas (e.g., Corallina spp., E. elongata), as ramificadas grosseiras (e.g.,

A. armata, H. filicina, C. ustulatus) e as foliosas finas (e.g., Ulva spp.).

calcarias incrustantes
calcarias articuladas

grossas e coriaceas
prostradas/incrustantes
foliosas grosseiras

ramificadas grosseiras

foliosas finas
filamentosas/ramificadas finas

Figura 3.7. Percentagem de cobertura (média * erro-padrdo) por grupo funcional de
macroalgas no intertidal do PNSACV.
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3.1.4.2.1.1. Macroinvertebrados sésseis

No que se refere ao grupo dos macroinvertebrados sésseis, o filo Arthropoda
apresentou a percentagem de cobertura média mais elevada (18,8% + 3,4%), seguido do filo
Mollusca, embora este represente uma percentagem de cobertura média baixa (1,5 % + 0,8%).
Note que, esta percentagem de cobertura média reduzida é também justificada por grande
parte dos organismos do filo Mollusca observados serem categorizados como méveis e semi-
sésseis (e.g., Patella spp., Siphonaria pectinata, Steromphala spp.). Os filos Cnidaria e
Echinodermata foram comuns, revelando frequéncias de ocorréncia elevadas por praia (100% e
72,7%, respetivamente), apesar da sua percentagem de cobertura ser bastante reduzida
(inferior a 1%; Figura 3.8). A espécie dominante na comunidade de macroinvertebrados sésseis
foi o Chthamalus montagui (18,0% * 3,1%). As espécies do género Mytilus (Mytilus edulis,
Mytilus galloprovincialis, Mytilus sp.) juntas contaram com uma percentagem de cobertura
média de 1,4% * 0,7%. As restantes espécies, mesmo agrupadas por género, obtiveram uma

percentagem de cobertura média inferior a 1% (Figura 3.8Error! Reference source not found.).

Arthropoda
Mollusca
Cnidaria
Echinodermata
Annelida
Porifera
Bryozoa

25 20 15 10 5 0

Chthamalus montagui
Mytilus spp.
Perforatus perforatus
Chthamalus sp. vazio
Paracentrotus lividus
Chthamalus sp.
Vermetidae

o

25 20 15 10 5

Figura 3.8. Percentagem de cobertura média (+ erro-padrado) por filo e por espécie de macroinvertebrados sésseis (a
excecdo do médvel Paracentrotus lividus cuja densidade foi também medida por % de cobertura) no intertidal do
PNSACV.

Quando categorizados em grupos troficos (Figura 3.9), destaca-se o grupo dos
filtradores, justificado pela forte presenca das cracas do género Chthamalus spp., seguidamente

os herbivoros representados pelo ourico Paracentrotus lividus, os carnivoros pelas anémonas
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(e.g., Actinia spp., Anemonia viridis), os detritivoros (e.g., Serpulidae) e, por fim, com menor

expressdo, 0s omnivoros.

| fitradores

25 20 15 10 5 0

carnivoros

, , , , omnivoros
I T T T 1

0.4 0.3 0.2 0.1 0

Figura 3.9. Percentagem de cobertura (média * erro-padrdo) dos grupos troficos e
de macroinvertebrados sésseis do PNSACV.

Diferengas nos organismos sésseis entre niveis de intertidal

Os valores de diversidade (por quadrado) foram mais elevados no intertidal inferior (Sin¢
= 12,5 + 0,36, H'if = 1,6 £ 0,04), indicando uma comunidade de espécies rica e um nivel
relativamente baixo de dominancia entre espécies (Jinf = 0,66 £ 0,01). J4 o nivel de intertidal
superior apresentou valores de diversidade substancialmente mais baixos (Ssup = 4,0 + 0,24,
H’sup= 0,56 = 0,04) e um nivel médio de dominancia entre espécies () sup= 0,46 + 0,02), enquanto
o nivel médio do intertidal refletiu a transi¢cdo entre os outros dois niveis em termos de indices

de diversidade (Figura 3.10).

Riqueza especifica (S) indice de Pielou (J°) indice de Shannon-
Wiener (H')

15

10

Figura 3.10. indices de diversidade (média * erro-padr3o) dos organismos sésseis nos trés niveis do intertidal
(inferior, médio e superior)

Foram confirmadas diferencas significativas entre niveis do intertidal (ANOSIM: R=0,33,
p = 0,001). Verificaram-se diferengas mais elevadas entre os niveis inferior e superior (ANOSIM:
R =0,66, p =0,001; SIMPER: dissimilaridade média de 91,0 %), e diferencas mais baixas entre os
niveis inferior e médio (ANOSIM: R = 0,28, p = 0,001; SIMPER: dissimilaridade média de 83,5 %).
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As diferencgas entre os niveis médio e superior foram negligencidveis (ANOSIM: R = 0,09, p =
0,001; SIMPER: dissimilaridade média de 73,9 %). O nMDS confirmou de forma ainda
representativa (stress: 0,16) os resultados do ANOSIM, separando as amostras do nivel superior
do intertidal das do nivel inferior, enquanto as amostras do nivel médio sobrepuseram-se aos
outros dois niveis (Figura 3.11).

As espécies que mais contribuiram para as similaridades do nivel de intertidal inferior
foram as macroalgas calcérias articuladas do género Ellisolandia e Corallina (contribuicdo para
as similaridades de 33%), as macroalgas verdes foliosas e tubulares do género Ulva (11,6% e
6,7%, respetivamente), as macroéfitas A. armata (9,2%) e H. scoparia (3,9%) e a alga incrustante
calcaria L. incrustans (6,5%, Figura 3.12). Os niveis médio e superior mostraram uma forte
dominancia de cracas do género Chthamalus (contribuigdo para as similaridades de 50,1% e de

86,2%, respetivamente), sendo a C. montagui a espécie mais importante (Figura 3.12).

cobertura por nivel

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0.16 nivel

+ Inferior
- Médio
* Superior

Figura 3.11. nMDS da percentagem de cobertura dos organismos sésseis por nivel
de intertidal.
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Nivel inferior Nivel superior

Corallina/ Ellisolandia spp.
Ulva spp. (foliose)
Asparagopsis armata Mytilus spp.
Ulva spp. (tubular)
Lithophyllum incrustans

Chthamalus spp.

Ulva spp. (tubular)

Halopteris scoparia 100 75 50 25 0

Ceramium spp.

Cystoseira tamariscifolia Nivel médio

Dictyota dichotoma

Jania rubens Chthamalus spp.

Caulacanthus ustulatus Corallina/ Ellisolandia spp.

Scytosiphonaceae Mytilus spp.

Mesophyllum lichenoides Ulva spp. (tubular)

Gelidiales Lithophyllum incrustans

Perforatus perforatus Ulva spp. (foliose)

Plocamium cartilagineum Caulacanthus ustulatus
40 30 20 10 O 50 40 30 20 10 O

Figura 3.12. Contribuigdo (%) para a similaridade das comunidades de organismos sésseis de cada nivel do intertidal
(inferior, médio e superior) do PNSACV. Nota: Estdo representadas apenas as espécies que contribuiram com, pelo
menos, 2,5% para as similaridades

Diferengas nos organismos sésseis entre niveis de energia (costa Oeste vs. costa Sul)

Foram encontradas algumas diferencas entre os indices de diversidade (por quadrado):
a diversidade e riqueza de espécies tiveram valores médios significativamente mais elevados na
costa Oeste (Soeste= 9,1 £ 0,32, H geste= 1,15 + 0,04), do que na costa Sul (Ssy= 6,2 £ 0,27, H'su=
0,91 £ 0,04). Os niveis de equitabilidade foram iguais para ambas as costas, demonstrando um

nivel médio de dominancia dentro da comunidade (Figura 3.13).

Riqueza de espécies indice de Pielou (J') indice de Shannon-
(S) Wiener (H)
10 ; 1.0 15
+
- 1.0 ]
> 0.5
05 41—
0 T ) 0.0 T 1 0.0 T 1
sul oeste sul oeste sul oeste

Figura 3.13. indices de diversidade (média * erro-padrio) dos organismos sésseis nas duas costas (costa
oeste e costa sul).
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A andlise multivariada demonstrou que as diferengas entre as comunidades sésseis da

costa Oeste e da costa Sul foram muito baixas, apesar de significativas (ANOSIM: R=0,009,
p=0,01). A representagdo nMDS confirmou este resultado, dada a sobreposi¢do entre amostras

das duas costas (Figura 3.14).
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Figura 3.14. nMDS da percentagem de cobertura de organismos sésseis por costa
(costa Oeste e costa Sul).

A similaridade média dentro dos grupos foi de 23,9% para a costa Oeste e de 21,2% para
a costa Sul, indicando variabilidade dentro das amostras recolhidas para cada costa (SIMPER).
Os taxa que mais contribuiram para as similaridades de cada costa estdo representados na
Figura 3.15. As espécies que contribuiram para as diferencas entre a costa Oeste e a costa Sul
(SIMPER), sdo as seguintes:
e Espécies com indicacdo de maior percentagem de cobertura média na costa Oeste
(SIMPER): Chthamalus spp. (contribui¢cdo para a dissimilaridade: 16,6%), L. incrustans
(5,0%), A. armata (3,3%), C. tamariscifolia (1,9%), H. scoparia (2,1%), Codium adhaerens
(1,7%) e Dictyota dichotoma (1,4 %);
e Espécies com indicacdo de maior percentagem de cobertura na costa Sul (SIMPER): Ulva
spp. (tubular) (contribuicdo para a dissimilaridade: 10,2%), Mytilus spp. (4,8%), C.
ustulatus (3,2%), V. maura (2,5%), Gelidiales (2,4%) e Ceramium spp. (2,1%).
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Figura 3.15. Contribuicdo (%) para a similaridade das comunidades de organismos sésseis de cada
costa (costa oeste, costa sul) do PNSACV

3.1.4.3. Organismos moveis e semi-sésseis

Estrutura geral das comunidades de organismos mdveis e semi-sésseis

Encontramos 49 macroinvertebrados moéveis e semi-sésseis (33 identificamos até
espécie, 7 até género, e os restantes até um nivel taxondmico mais elevado). Dentro do conjunto
dos macroinvertebrados mdveis e semi-sésseis, o filo Mollusca foi o dominante nas praias do
PNSACV, apresentando o maior nimero de taxa individuais (n=29) e uma densidade média de
84,5 + 9,7 ind/m?. Arthropoda (n= 14 taxa) foi o segundo filo mais abundante com 0,9 + 0,4
ind/m?, seguido do filo Annelida (n=1 taxon, Eulalia viridis) com 0,7 + 0,2 ind/m?, Echinodermata
(n=3 taxa) com 0,08 + 0,03 ind/m? e os restantes filos (Nematoda e Platyhelminthes) com 0,02

+ 0,02 ind/m? (Figura 3.16). Entre os filos representados, apenas o filo Mollusca ocorreu em
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todas as praias, sendo que o filo Annelida também apresentou uma frequéncia de ocorréncia

elevada (90,9%).

— —— Mollusca
1 1 1 1

100 80 60 40 20 0

————— s Arthropoda
—— s Annelida
Hll Echinodermata
i Others

3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0

Figura 3.16. Densidade média * erro-padrdo (ind/m?) de cada filo dos macroinvertebrados méveis e
semi-sésseis no PNSACV

Os principais taxa observados entre as praias amostradas no PNSACV (os mais
abundantes) foram os seguintes (Figura 3.17):

e Patella spp. (Patella depressa, Patella ulyssiponensis, Patella rustica, Patella sp.) - 56,8
+10,5ind/m?;

e Siphonaria pectinata - 9,0 + 2,63 ind/m?;

e Steromphala spp. (Steromphala umbilicalis, Steromphala pennanti, Steromphala sp.) -
8,5+ 2,7 ind/m?%;

e Ljttorina spp. (Littorina littorea, Littorina saxatilis, Littorina sp.) - 6,7 + 4,3 ind/m?;

e Phorcus spp. (Phorcus sauciatus, Phorcus lineatus, Phorcus sp.) - 2,9 + 0,7 ind/m?2.

As restantes espécies obtiveram densidades médias inferiores a 1 ind/m?2.

Patella spp.
Siphonaria pectinata
Steromphala spp.
Littorina spp.

-iii'

Phorcus spp.

80 60 40 20

o

Figura 3.17. Densidade média * erro-padr3o (ind/m?) das principais espécies de
macroinvertebrados méveis e semi-sésseis no PNSACV.
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O grupo tréfico com maior densidade de organismos méveis e semi-sésseis foi o grupo
dos herbivoros (84,2 +9,7 ind/m?), englobando apenas organismos do filo Mollusca (e.g., Patella
spp., Phorcus spp.). O segundo grupo tréfico mais abundante foi o dos detritivoros, com
organismos pertencentes aos filos Annelida (Eulalia viridis), Arthropoda (Palaemon spp.),
Echinodermata (Holothuria arguinensis) e Mollusca (Tritia spp.). Os restantes grupos tréficos

apresentaram densidades médias inferiores a 1 ind/m? (Figura 3.18).

—— NN herbivoros
1 1 1 1

100 80 60 40 20 0

——— e detritivoros
HEl carnivoros
HEll omnivoros

Il carnivoros/detritivoros

HE

filtradores

2.5 2.0 15 1.0 0.5 0.0

Figura 3.18. Densidade média * erro-padrdo (ind/m2) de cada grupo tréfico de macroinvertebrados méveis e
semi-sésseis no PNSACV

Diferengas nos organismos moveis e semi-sésseis por nivel de intertidal

Os valores de diversidade de macroinvertebrados méveis e semi-sésseis (por quadrado)
dentro do PNSACV foram reduzidos nos trés niveis do intertidal (inferior, médio e superior), com
pequenas variacdes entre eles (Figura 3.19). Verificaram-se valores mais elevados no nivel do
intertidal médio (Smes = 1,91 + 0,09, H'weq = 0,38 * 0,03) e mais baixos no nivel do intertidal
inferior (Sins = 1,45+ 0,09, H'\n¢ = 0,29 + 0,03), contrariamente ao observado para os organismos
sésseis, cujos valores de diversidade apresentaram uma gradagdo decrescente do nivel inferior
para o superior. Por conseguinte, observou-se um nivel relativamente alto de dominancia entre
espécies, mais elevado no nivel inferior (J'1ni=0,72 £ 0,03) e menos elevado no nivel médio (J' ved=

0,65 £ 0,02).
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Figura 3.19. indices de diversidade (média * erro-padrdo) dos macroinvertebrados méveis e semi-sésseis
nos trés niveis do intertidal (inferior, médio e superior)

Quanto a sua distribuicdo, os organismos do filo Mollusca predominaram de forma
muito notdria em todos os niveis do intertidal face aos outros filos, apresentando densidades
mais elevadas nos niveis médio e superior e mais baixas no nivel inferior, onde dao lugar a uma
cobertura de macroalgas extensa, como verificado anteriormente. Seguidamente, o filo
Annelida é mais abundante no nivel inferior e o filo Arthropoda nos niveis médio e inferior. Os
organismos do filo Echinodermata apresentaram densidades mais elevadas no nivel inferior e

foram ausentes no nivel superior (Figura 3.20).

R  wolusa

140 120 100 80 60 40 20 0

Winferior Emédio M superior

a Annelida
= _ Arthropoda

H Echinodermata

I-H Outros

3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0

W inferior M médio M superior

Figura 3.20. Densidades (ind/m?; média + erro-padr3o) por filo de macroinvertebrados méveis e semi-sésseis
nos trés niveis do intertidal (inferior, médio e superior) do PNSACV
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As diferencas obtidas na analise multivariada entre niveis do intertidal para os valores
de densidade de macroinvertebrados mdveis e semi-sésseis foram negligencidveis (ANOSIM: R
= 0,06, p = 0,001). A representacdo nMDS confirmou este resultado com um valor de stress da
ordenacdo elevado, mas ainda aceitdvel como representativo (stress: 0,17), e com a
representagao das amostras dos trés niveis sobrepostas (Figura 3.21). Com efeito, a similaridade
média dentro dos grupos foi muito reduzida: 19,1% para o nivel inferior, 35,2% para o nivel
médio e 29,4% para o nivel superior, indicando variabilidade dentro das amostras recolhidas
para cada nivel (SIMPER). Os taxa que contribuiram para as similaridades dentro de cada nivel
foram (Figura 3.22):

e No nivel inferior — Patella spp. (contribuicdo para as similaridades: 78%; densidade
média: 28,2 + 4,3 ind/m?), Steromphala spp. (9,9%; 9,6 * 2,8 ind/m?) e E. viridis (8%;
1,9+ 0,4 ind/m?);

e No nivel médio — Patella spp. (77,3%; 78,6 + 7,7 ind/m?), S.pectinata (11,8%; 13,3 + 2,2
ind/m?2) e Steromphala spp. (9,1%; 10,0 + 1,8 ind/m?);

e No nivel superior - Patella spp. (76,9%; 63,8 + 5,8 ind/m?), Phorcus spp. (8,7%; 5,4 + 0,9
ind/m?2) e S. pectinata (8,3%; 10,6 + 2,5 ind/m?).

Os resultados da analise SIMPER demonstram que os trés niveis partilharam o taxon
Patella spp., como o que mais contribui para a similaridade das suas comunidades faunisticas
nado sésseis, sendo nos niveis médio e superior que estes organismos se apresentam em maior
densidade. Também os burriés Steromphala spp. contribuiram para a similaridade das
comunidades dos niveis inferior e médio, dando lugar no nivel superior aos burriés Phorcus spp.
A espécie S. pectinata também caracterizou as comunidades do nivel médio e superior, estando
tipicamente associada aos pequenos charcos presentes nessas zonas (Trigo et al., 2018). A
poliqueta Eulalia viridis é, também, uma das espécies que mais contribui para o nivel inferior,

estando completamente ausente nos restantes niveis.
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Figura 3.21. nMDS da densidade de macroinvertebrados méveis e semi-sésseis por nivel de
intertidal.
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Figura 3.22. Contribuigdo (%) para a similaridade das comunidades de
macroinvertebrados méveis e semi-sésseis de cada nivel (inferior,
médio e superior) do PNSACV
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Diferengas nos organismos maveis e semi-sésseis por nivel de energia (costa Oeste vs.
costa Sul)

Os valores de diversidade de macroinvertebrados moéveis e semi-sésseis (por quadrado)
ndo apresentaram diferencas entre as comunidades presentes na costa Oeste e na costa Sul
(Figura 3.23). Os baixos valores de diversidade verificados para a costa Oeste e para a costa Sul
do PNSACV (Soeste =1,70 0,13, H 0este = 0,35 £ 0,02; Ssu = 1,62 £ 0,08, H'sy = 0,31 £ 0,02) indiciam,
para ambas, valores elevados de dominancia entre espécies (J oeste= 0,68 * 0,02; J'su= 0,68 *
0,03). Quanto a sua distribuicdo, observou-se que os organismos do filo Mollusca sdo igualmente
abundantes nas duas costas. Ja os filos Arthropoda e Annelida obtiveram uma densidade média

mais elevada na costa Sul e o filo Echinodermata na costa Oeste (Figura 3.24).
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Figura 3.23. indices de diversidade (média * erro-padrdo) de macroinvertebrados moéveis e semi-sésseis nas duas
costas (costa Oeste e costa Sul)
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Figura 3.24. Densidades (ind/m?;, média + erro-padrio) por filo de invertebrados méveis e semi-
sésseis nas costas Oeste e Sul do PNSACV.
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A andlise multivariada apresentou diferencas muito baixas nas densidades de
macroinvertebrados moveis e semi-sésseis entre a costa Oeste e a costa Sul (ANOSIM: R=0,023,
p=0,013). A representacdo nMDS corroborou este resultado, com um valor de stress da
ordenacdo elevado, todavia aceitdvel como representativo (stress: 17), e a sobreposi¢do entre
amostras das duas costas (Figura 3.25). A similaridade média dentro dos grupos foi de 27,4%
para a costa Oeste e de 24,5% para a costa Sul, indicando variabilidade dentro das amostras
recolhidas para cada costa (SIMPER). Os resultados da analise SIMPER demonstram que as duas
costas partilham trés taxa, que contribuem para a similaridade das suas comunidades faunisticas

nao sésseis (Figura 3.26):

e Na costa Oeste — Patella spp. (contribuicdo para as similaridades: 80,9%; densidade
média: 60,3 *+ 4,8 ind/m?), Steromphala spp. (8,9%; 7,2 + 1,0 ind/m?) e S. pectinata
(6,8%; 5,6 + 1,0 ind/m?);

e Na costa Sul — Patella spp. (77,6%; 50,2 + 5,3 ind/m?), S. pectinata (9,7%; 13,2 + 2,5
ind/m?2) e Steromphala spp. (8,0%; 12,0 + 2,8 ind/m?).

O conjunto de apenas trés espécies que contribuem para a similaridade das
comunidades de invertebrados moéveis e semi-sésseis na costa Oeste e na costa Sul evidencia a

ténue distingdo existente entre elas.
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Figura 3.25. nMDS de densidade média dos macroinvertebrados mdveis e semi-sésseis, por costa (costa
Oeste e costa Sul).
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Figura 3.26. Contribuigdo (%) para a similaridade das comunidades de
macroinvertebrados méveis e semi-sésseis de cada costa (costa oeste,
costa sul) do PNSACV

1.4.1.3. Espécies focais

Macroalgas indicadoras da qualidade dos ecossistemas

No intertidal do PNSACV, foram encontradas varias espécies de macroalgas grossas e
coriaceas da ordem Fucales: C. tamariscifolia, Cystoseira sp., Fucus guiryi, Fucus spiralis, Fucus
sp., Sargassum vulgare, Sargassum sp., entre as quais a C. tamariscifolia foi a mais importante
(percentagem de cobertura média: 1,8% = 1,0%) e a mais comum, presente em todas as praias
da costa Oeste, mas quase ausente nas praias da costa Sul (Tabela VI). Esta espécie,
caracteristica dos niveis do intertidal inferior e médio, teve a percentagem de cobertura média
mais elevada nas praias da Oliveirinha (geral: 10,3%, nivel inferior: 30,9%), de Sdo Torpes (geral:
4,6%, nivel inferior: 13,9%) e na praia do Vale dos Homens (geral: 2,0%, nivel médio: 4,4%). As
espécies do género Fucus, presentes nos niveis médio e superior do intertidal, obtiveram
percentagens de cobertura reduzidas (0,5% * 0,2%) e estiveram principalmente presentes na
praia de Odeceixe (geral: 1,9%, nivel superior: 3,8%), da Caniceira (geral: 1,5%, nivel médio:
4,5%) e da Oliveirinha (geral: 1,2%, nivel médio: 3,7%). A distribuicdo espacial da percentagem
de cobertura do grupo de algas grossas e coridceas esta apresentada na Figura 3.27. As
macroalgas ramificadas grosseiras, outro grupo que aumenta estrutura do habitat, obtiveram
uma percentagem de cobertura média de 7,0% * 0,9%. A maior percentagem de cobertura foi
encontrada na praia do Tonel (13,8%) e nas trés praias da localidade do Rogil (do Vale dos

Homens, da Barradinha e da Carriagem; Figura 3.27; Tabela VI).
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Figura 3.27. Cobertura média (%) dos grupos funcionais de macroalgas grossas e coridceas e de macroalgas
ramificadas grosseiras, que adicionam complexidade aos ecossistemas, nas praias amostradas do PNSACV.
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Como potenciais indicadores de perturbagGes nos ecossistemas, as macroalgas foliosas
finas verdes do género Ulva foram extremamente abundantes na praia do Martinhal (39,9%)
qguando comparadas com outras praias. No geral, o valor de percentagem de cobertura média
da Ulva spp. foi superior nas praias da Costa Vicentina que do Sudoeste Alentejano (Tabela VI).
Note-se, que a praia do Martinhal é uma das praias que esta contida na Zona de Protegdo Parcial

| do PNSACV (Figura 3.28).
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38.00°N - - CD |
°
L]
»
37.50°N - '
4
S
Ulva spp. (%)
0-5
: 5-99 =@
A ‘ ‘ 9,9-39,9
37.00°N- E '0’ 0 10 20 km -
_

Figura 3.28. Distribuicdo espacial da cobertura média (%) de
macroalgas verdes do género Ulva, como indicadoras de
potenciais perturbagdes nos ecossistemas do intertidal, nas praias
amostradas do PNSACV.

A macroalga ramificada vermelha A. armata foi observada consistentemente em todo o
intertidal do PNSACV (presente em todas as praias), com uma percentagem de cobertura média
de 2,0% % 0,4%, verificando-se a sua abundancia mais elevada, entre 3,7% e 3,8%, em trés praias:
Caniceira, Oliveirinha e Rebolinhos - Tabela VI). Esta é uma espécie invasora com origem na
Austrélia e Nova Zelandia, e naturalizada na Europa desde 1925 (Cabioch et al., 1995). A parte

da A. armata, nao foram identificadas outras espécies invasoras durante a amostragem. No
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entanto, foram observadas e quantificadas macroalgas Leathesia/Colpomenia, que ndo foram
identificadas até a espécie, existindo a possibilidade de ocorréncia da invasora Colpomenia
peregrina, ja anteriormente identificada dentro do PNSACV (Tavares, 2012). Em adigdo, alguns
dos exemplares de Sargassum também ndo foram identificados até o nivel da espécie, ndo
podendo ser excluida a presenga de outra espécie invasora, Sargassum muticum, também ja
observada dentro do PNSACV (Tavares, 2012). No entanto, devido a percentagem reduzida de
Sargassum spp. € ao tamanho pequeno dos seus exemplares encontrados, a potencial
importancia da ocorréncia desta espécie invasora no intertidal rochoso devera ser considerada

negligenciavel.

Espécies comerciais

As espécies de moluscos comerciais mais importantes, observadas dentro do PNSACV,
foram as lapas do género Patella (56,6 + 3,6 ind/m?; Figura 3.29, os burriés do género Phorcus
(3,0£0,5ind/m?) e Steromphala (9,0 + 1,2 ind/m?; Figura 3.30) e os mexilhdes do género Mytilus
(1,4% + 0,2%;Figura 3.31).
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Figura 3.29. Distribui¢do espacial da densidade média (ind/m?) dos
moluscos comerciais — as lapas Patella spp. - nas praias
amostradas do PNSACV.
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Figura 3.30. Distribuic3o espacial da densidade média (ind/m?) dos moluscos comerciais — burriés Phorcus spp.

e Steromphala spp. - nas praias amostradas do PNSACV.
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Figura 3.31. Distribuicdo espacial da cobertura média (%) do
molusco comercial — mexilhdo Mytilus spp. - nas praias amostradas
do PNSACV.

Outras espécies comerciais importantes observadas foram os ouricos P. lividus (0,2% +
0,1%), a navalheira Necora puber e, mais recentemente, o pepino-do-mar Holothuria
arguinensis, espécie ilegalmente explorada por ter um grande potencial no mercado asiatico
(Dominguez-Godino et al., 2016). Tanto a navalheira como o pepino-do-mar tiveram apenas
uma ocorréncia no conjunto das duas campanhas: o primeiro com um Unico individuo observado
na praia de Odeceixe; o ultimo com dois individuos observados na praia dos Rebolinhos, uma

praia geralmente desconhecida e de dificil acesso.
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Tabela VI. Cobertura (%) ou densidade (ind/m2) de espécies focais do intertidal rochoso. REB: Praia dos Rebolinhos, MART: Praia do Martinhal, MARE: Praia da Mareta, TON: Praia do Tonel,
CAR: Praia da Carriagem, VDH: Praia Vale dos Homens, BAR: Praia da Barradinha, ODE: Praia de Odeceixe, CAN: Praia da Caniceira, OLI: Praia da Oliveirinha, STR: Praia de Sdo Torpes. E.P.: erro

padrdo.

Localidade
Praia REB

Sagres Rogil
MART MARE TON CAR VDH BAR ODE CAN

Macroalgas indicadoras da qualidade do ecossistema

em percentagem de cobertura (%)

Grossas e coriaceas 0,0 0,0 0,8 0,0 0,6 2,0 1,1 2,3 1,9
Fucus spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 1,5
Cystoseira spp. 0,0 0,0 0,7 0,0 0,6 2,0 0,5 0,3 0,3
Sargassum spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2 0,1

::gzﬁzfs 7,0 34 66 13,8 42 9,8 9,0 84 51
Vermelhas 5,6 3,1 3,6 13,6 2,7 5,0 33 1,5 2,0
Castanhas 0,7 0,0 0,9 0,0 0,6 0,6 2,9 6,4 1,8
Verdes 0,7 0,3 2,1 0,2 1,0 4,2 2,8 0,5 1,4

Todas verdes 3,7 40,2 7,9 5,7 7,7 11,0 6,8 3,4 3,1
Ulva spp. 1,6 39,9 5,5 5,2 6,7 6,5 3,9 2,3 1,8

Invasoras 3,8 0,2 1,3 0,2 2,2 0,8 2,6 1,7 3,7
A. armata 3,8 0,2 1,3 0,2 2,2 0,8 2,6 1,7 3,7

11,8
1,2
10,3
0,3

3,7

1,2
1,3
3,7
4,2
2,9
3,8
3,8

STR

5,4
0,5
4,6
0,3

5,6

2,3
2,5
0,8
2,3
1,5
2,1
2,1

PNSACV
média £ E.P.

2,4+1,1
0,5+0,2
1,8+1,0
0,1+0,1

7,0+£0,9

40+1,1
1,6£0,6
1,4+0,4
87+3,3
7,1+3,3
2,0+ 0,4
2,0£0,4

Macroinvertebrados comerciais
em densidade (ind/m?)

Patella spp. 18,8 13,7 50,1 106,1 30,3 48 43,9 58,6 95,8 42,8 116,7 56,6 £ 3,6
Phorcus spp 3,1 1,7 3,5 3,8 3,5 0,6 4,1 8,8 0,8 0,3 1,5 3,0£0,5
Steromphala spp. 8,2 28,1 8,1 2,3 18,2 2,5 12,4 12,4 0,2 0,7 0,1 9,0+£1,2
H. arguinensis 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0+0,0
N. puber 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0+0,0
Mytilus spp. 0,1 1,0 0,8 8,9 0,1 0,5 0,5 1,8 0,2 0,5 0,9 1,4+0,8
P. lividus 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,6 0,4 0,2 0,2 0,0 0,2+0,1
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3.1.4.4. Mapeamento das Percentagens de Cobertura de Biétopos Conspicuos do
Intertidal Rochoso (técnica de dete¢dao remota com drone)

Praia da Barradinha

Segundo a imagem classificada, a praia da Barradinha apresenta uma comunidade
dominada por macroalgas (percentagem de cobertura de 36,4% relativamente a extensdo de toda
a area sobrevoada), seguidas dos invertebrados sésseis (8,7%) e, por fim, dos liquenes (6,2%), tal
como verificado nos resultados da implementac¢do da técnica do quadrado (Tabela VII). Dentro do
grupo das macroalgas, ordenam-se por ordem decrescente: as areas dominadas por algas vermelhas
calcarias (18,4%), as areas dominadas por algas vermelhas ndo calcarias (8,4%), as areas dominadas
por algas castanhas e vermelhas (em menor percentagem, 4,4%), a par com as areas dominadas por
algas verdes incrustantes (4,3%) e, por fim, as dreas dominadas por algas verdes oportunistas
(Ulvales; 0,9%) (Tabela VIII). No que se refere aos invertebrados, as cracas foram classificadas em
7,3% da imagem. Ja os ouricos obtiveram uma percentagem de cobertura de 1,4% (Tabela VIII).

A matriz de confusdo revelou uma sensibilidade total da classificacdo de 0,598, que estd
proxima da aleatoriedade, embora acima dos 50%. No entanto, a performance do classificador é
bastante heterogénea entre classes (Tabela IX). As classes para as quais o classificador obteve uma
sensibilidade abaixo ou equivalente a 50% foram: (1) Algas verdes (Ulvales), (3) Algas verdes
incrustantes, (4) Algas vermelhas ndo calcarias, (5) Algas castanhas e vermelhas, (7) Cracas, (9)
Espuma e (10) Rocha nua. Efetivamente a proximidade da assinatura espetral de algumas classes,
ainda que distintas a olho nu, reflete-se na possibilidade do classificador vir a confundir ambas e a
retornar uma ma classificacdo. A tentativa de classificacdo das vdrias classes conspicuas com
significado ecoldgico refletiu-se, neste caso, negativamente no grau de exatiddo do classificador.
Um exemplo é a proximidade entre assinaturas espetrais da classe de (4) Algas vermelhas ndo
calcarias com a das (2) Algas vermelhas calcarias. Relativamente as algas verdes, sdo as que
apresentam o menor valor de percentagem de cobertura, tendo sido subestimadas na classificagdo
de imagem, o que indicia a necessidade de melhorar o indice de vegetacdao aquatica utilizado
(NDAVI). Um aspeto negativo deste indice é, por exemplo, o facto de atribuir valores préximos de 1
a zonas ensombradas, independentemente do objeto.

Entre as classes com sensibilidade superior a 50% destacam-se: a classe (2) Algas vermelhas

calcarias, a classe (5) Liquenes (Verrucaria mucosa), a classe (8) Areia e a classe (11) Ouricos.
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Figura 3.32. Ortofotomosaico e Modelo Digital de Elevagdo (DEM) da praia da Barradinha.
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Tabela VII. Caracterizagdo geral da drea amostrada da Praia da Barradinha. As percentagens de cobertura (%)
apresentadas sdo relativas a toda a drea amostrada.

Area Tota

mapeada

% cobertura total

Elevacao

de macroalgas

% cobertura total

de invertebrados

% cobertura total

de liquenes

5600 m?

-3,3ma3,25m

36,4%

8,7%

6,2%

Tabela VIII. Caracterizagdo das classes atribuidas pela classificagdo supervisionada (Minimum Distance) a comunidade do
intertidal rochoso registada por UAV. As percentagens de cobertura (%) apresentadas sdo relativas a toda a area

amostrada.

Area (m?)

ID Classe

1 Algas verdes (Ulvales)

2 Algas vermelhas calcarias

3 Algas verdes incrustantes

4  Algas vermelhas ndo calcdrias
5 Liquenes (Verrucaria mucosa)
6  Algas castanhas e vermelhas
7  Cracas

8 Areia

9 Espuma

10 Rocha nua

11 Ourigos

51,8
1030,2
240,9
471,2
347,8
246,8
409,0
2417,7
66,2
238,0
76,5

% de cobertura

0,9%

18,4%
4,3%

8,4%

6,2%

4,4%

7,3%
43,2%
1,2%

4,2%

1,4%

Tabela IX. Avaliagdo da sensibilidade do classificador e da percentagem de exatiddo da classificagdo supervisionada

(Minimum distance).

ID

W 0 N O 1 A W N =

10
11

Classe

Algas verdes (Ulvales)

Algas vermelhas calcarias
Algas verdes incrustantes
Algas vermelhas ndo calcérias
Liquenes (Verrucaria mucosa)
Algas castanhas e vermelhas
Cracas

Areia

Espuma

Rocha nua

Ourigos

Sensibilidade
28.6%
69.4%
28.6%
32.7%
75.0%
36.8%
50.0%
90.3%
36.4%
33.3%
60.0%

Exatidao

59.8%
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3.1.5.Discussao

Através da amostragem de 11 praias rochosas, o nosso estudo aprofunda o conhecimento
sobre as comunidades bioldgicas do intertidal rochoso do PNSACV, a estratificacdo vertical nos
niveis do intertidal, as diferengas entre os niveis de energia e a distribuicdo no PNSACV. No intertidal
rochoso do PNSACV, as macroalgas apresentam o grupo dominante e mais diverso, representado
principalmente pelas algas calcarias articuladas (Corallina/Ellisolandia spp.), ramificadas grosseiras
(Asparagopsis armata, Halopteris scoparia, Caulacanthus ustulatus) e foliosas finas (Ulva spp.).
Além das algas, as cracas de espécie Chthamalus montagui e as lapas Patella spp. apresentaram
abundancias elevadas. Foi observada, na distribuicdo dos organismos sésseis, uma estratificacdao
vertical bioldgica que marca diferengas entre os niveis do intertidal: as cracas - os organismos sésseis
mais resistentes a dissecacdo - dominam no nivel superior e médio, e as macroalgas no nivel inferior.
Esta estratificacdo resulta em significativamente menor diversidade e equitabilidade no nivel
superior que no inferior, devido a dominancia duma espécie - C. montagui - no nivel superior,
comparado com muitas outras espécies — varias macroalgas - no nivel inferior. Esta estratificacdo e
as diferencas de diversidade ja estdo bem documentadas na literatura e refletem o facto que poucos
organismos conseguirem sobreviver em condi¢cGes ambientais extremas do intertidal superior
(temperatura e salinidade alta, risco de dissecacdo) (Connell, 1961; Tomanek & Helmuth, 2002;
Boaventura et al., 2002; Benedetti-Cecchi & Trussell, 2013).

Na comunidade de invertebrados mdveis e semi-sésseis, as lapas Patella spp. e o burrié
Phorcus spp. foram relativamente mais abundantes nos niveis médio e superior, enquanto o burrié
Steromphala spp. mostrou-se mais caracteristico dos niveis médio e inferior. No entanto, para a
comunidade inteira de macroinvertebrados méveis e semi-sésseis, as diferencas entre niveis do
intertidal foram ndo significativas. Boaventura et al. (2002) concluiu que algumas espécies de
burriés ocorrem na totalidade do intertidal rochoso, enquanto outras mostram preferéncias pelo
nivel superior ou inferior. Estes resultados indicam que a estratificacdo bioldgica do intertidal
rochoso esta mais bem definida pelos organismos sésseis do que pelos moéveis. Como limitagdo do
nosso estudo, com o objetivo de evitar técnicas de amostragem destrutivas, ndo conseguimos
sempre distinguir as lapas Patella ao nivel de espécie, sabendo que as diferentes espécies destes
organismos semi-sésseis mostram preferéncias pelos niveis distintos (Boaventura et al., 2002:

Patella depressa — nivel superior, Patella ulyssiponsenis — nivel inferior).
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Na analise por nivel de energia, observou-se uma significativamente maior diversidade de
organismos sésseis na costa Oeste que na costa Sul. Em linha com os resultados prévios, esta maior
diversidade ocorre dentro da comunidade de macroalgas, no nivel inferior. No entanto, ao nivel da
percentagem de cobertura, a comunidade séssil ndo mostrou diferengas entre as costas, porque a
comunidade séssil da costa Sul apresenta uma subamostra da comunidade da costa Oeste.
Corroborando com os resultados sobre a diversidade, nas praias da costa Oeste, as algas castanhas
grossas e coriaceas, engenheiras do ecossistema, tiveram maior incidéncia e percentagem de
cobertura — principalmente a espécie Cystoseira tamariscifolia do intertidal inferior. As maiores
coberturas desta espécie encontramos nas praias Vale dos Homens, Oliveirinha e Sao Torpes. O
carater perene da Cystoseira realga a sua importancia como espécie engenheira, porque fornece
uma estrutura tridimensional quase “permanente”. Sensivel a poluicdo, a presenca da C.
tamariscifolia também reflete um bom estado de qualidade ecoldgica destes ecossistemas (Sales &
Ballesteros, 2009). No mediterrdneo, a maioria das espécies do género Cystoseira, incluindo a C.
tamariscifolia, estdo protegidas, devido ao declinio por impactos humanos (Thibaut et al., 2005;
Anexo Il da Convencdo de Barcelona). Nas praias ao norte da praia de Odeceixe, existem as algas de
género Fucus no intertidal superior e médio, mas com percentagens de cobertura relativamente
baixas (<2%), um resultado igual ao resultado ja reportado desta zona em 2002 (Boaventura et al.,
2002).

A maior abundancia de macroalgas verdes do género Ulva na costa Sul vai de encontro com
Litter & Litter (1984), dado que a rocha solta das praias da costa Sul configura maior instabilidade
do que as plataformas rochosas da costa Oeste, tendo maior propensdo a ser colonizada por grupos
de macroalgas oportunistas pioneiras — e.g., as algas foliosas finas Ulva spp. (Carstensen et al.,
2017). Por outro lado, as praias da costa Oeste apresentam comunidades de macroalgas com
estrutura bastante resistente ao forte hidrodinamismo (e.g., turfas de algas grosseiras ramificadas
e foliosas, grossas e coriaceas). Simultaneamente, estas comunidades reiinem condi¢Ges de maior
sobrevivéncia a herbivoria, porque os herbivoros consomem mais facilmente macroalgas de
estrutura fina (i.e., foliosas, filamentosas e ramificadas finas), sendo que poucos conseguem cortar
as macroalgas mais carnosas (Littler et al., 1983; Steneck & Dethier; 1994). A praia que mais
destacou-se em termos de algas verdes Ulva spp. foi a praia de Martinhal — o mesmo resultado ja
foi reportado para a mesma praia em 2002 (Boaventura et al., 2002). A presenca de uma linha-de-
agua doce (Barranco das Ms), associada a uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais na

proximidade da praia de Martinhal, podem explicar o dominio de algas verdes oportunistas, que
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indicam um estado ecolégico de baixa qualidade nesta praia que, por sua vez, esta incluida dentro
da zona de Protecdo Parcial de tipo I.

A presenca de A. armata em todas as praias amostradas confirma o estabelecimento bem-
sucedido desta alga invasora no PNSACV, um resultado que corrobora com o mapeamento dos
recifes de baixa profundidade (até 15 metros; neste relatorio) e o estudo prévio de Tavares (2012).
Neste capitulo, algumas praias tiveram percentagens de cobertura média superiores as outras, cerca
de 4%: praia de Rebolinhos, Caniceira e Oliveirinha. Estas percentagens de cobertura caracterizam
o conjunto dos trés niveis do intertidal de cada praia, incluindo o intertidal superior — uma zona
praticamente sem cobertura algal. Com efeito, a percentagem de cobertura de A. armata no
intertidal inferior deve ser bem superior a média da praia. Os possiveis efeitos negativos desta alga
na biodiversidade do intertidal tem que ser estudados, bem como o potencial de exploragdo para
fins comerciais (Misurcova et al. 2012).

Os organismos mais abundantes do intertidal e com interesse na apanha (as lapas Patella
spp., burriés Phorcus spp. e Steromphala spp.), sdo organismos com interesse comercial baixo
(Castro et al., 2020). Os mexilhdes Mytilus spp. ocorrem frequentemente no intertidal do PNSACV,
mas com percentagens de cobertura muito baixas, excetuando na praia do Tonel. Os ourigos sao
comuns em algumas praias da costa Oeste, enquanto outros organismos aparecem mais raramente
(e.g., pepinos-do-mar, navalheiras).

E de notar que as crises econdmicas, como a pandemia do Covid-19, podem provocar maior
interesse para a apanha de subsisténcia, e assim criar uma pressdo neste ecossistema. No momento
da amostragem em 2019, nenhuma das praias amostradas foi sinalizada face ao seu regime de
protecdo. A auséncia de informacgao indicativa poderd promover a pratica voluntaria ou involuntdria
de atividades extrativas e ndo extrativas ilegais dentro do PNSACV.

E de realgar que a estratificagdo vertical verificada com a técnica dos quadrados, bem como
a dominancia de alguns grupos taxondmicos mais resistentes (e.g., algas coralinas calcarias e cracas
do género Chthamalus) é igualmente evidenciada na imagem classificada do caso de estudo da praia
da Barradinha, sendo observavel que a estratificacdo verifica-se quer pelo afastamento a linha
média das dguas do mar, quer pela prdpria altimetria das formacgdes rochosas que criam a condicdo
de existéncia destas comunidades.

Uma analise prévia da praia da Barradinha com um método de classificacdo nao
supervisionado (K-means), com base exclusivamente em classes espetrais identificadas pelo

algoritmo, distinguiu a presenca de ouricos em zonas de frestas, associados a algas vermelhas e
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castanhas. Efetivamente, os ouricos tém uma assinatura espetral muito semelhante a classe de algas
castanhas e vermelhas, sendo muito facilmente confundidos com as mesmas. No entanto,
apresentam uma geometria singularmente redonda que os distingue, e que permitiu identifica-los
posteriormente nas RDI utilizadas para a classificagdo supervisionada. A prépria leitura destes
organismos foi facilitada pelo facto ja mencionado de estes se encontrarem maioritariamente em
frestas. O algoritmo, com as camadas de informacao utilizadas, conseguiu distinguir esta classe com
uma exatiddo consideravel.

Note-se que, a interpretacdo da forma geométrica que ajudou a distingdo da classe (11)
Ourigos, e que permitiu a clara identificagdo do contelddo da RDI utilizada, nao seria aplicavel para
a melhoria da distingao da classe (5) Algas castanhas e vermelhas, por exemplo, dado que estas ndo
se configuram com geometria distinta das outras algas, tanto mais que as RDI atribuidas as essas
classes estdo sempre sujeitas a oscilacdes na amplitude das suas assinaturas espetrais.

N3do obstante o esforco para identificar as classes nas suas variantes determinadas pela
incidéncia solar, ou pela presenca da coluna de agua mais ou menos profunda, estas afetam também
a precisao da classificacao.

Importa, complementarmente, ter em conta que o mesmo método de mapeamento com
drone foi aplicado a praia da Carriagem (Anexo, Tabela A 8.1.8), devolvendo uma percentagem de
exatiddo do classificador Minimum Distance mais préxima da aleatoriedade (53,3%). A sensibilidade
do algoritmo na identificagcdo das varias classes também nao foi uniforme, sendo que, neste caso,
foi maior a sensibilidade para as classes de algas vermelhas calcdrias articuladas, algas verdes
(Ulvales) e algas castanhas e vermelhas. Dentro dos elementos abidticos, foram bem classificados a
areia, e a dgua (incluindo a espuma). Este resultado corrobora os resultados e conclusdes apurados

para o caso de estudo.

3.2. Comunidades biologicas do subtidal
3.2.1.Planeamento da Amostragem
3.2.1.1. Area de estudo

A regido costeira do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV)
estende-se numa extensao de cerca de 125 km, desde a praia de Sdo Torpes (Sines) até a praia do
Burgau (Lagos). Esta costa é caracterizada por uma variabilidade paisagistica, desde longas praias

de areia, a falésias de varios tipos de rocha, entre eles o calcario e o xisto. Através dos dados obtidos
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campanha de levantamento hidrografico realizado pelo Instituto Hidrografico (IH), observa-se que
o fundo submarino é composto por areia e afloramentos rochosos, sendo que na vertente Norte do
pargue é o substrato rochoso que prevalece, enquanto na regido sul o substrato moével domina a

paisagem submarina (Figura 3.33) (ver capitulo 2. Mapeamento fisico).

3.2.1.2. Delineamento Experimental

Para um mapeamento rigoroso dos fundos do Parque Marinho do Sudoeste Alentejano e
Costa Vicentina (PMSACV), os locais a amostrar devem seguir um procedimento rigoroso e
estatistico, que garanta a representatividade dos locais amostrados e permita inferir, para uma
escala superior (locais ndo amostrados), sobre a composicao e riqueza de comunidades bioldgicas.
O planeamento experimental é, por isso, fundamental para que se amostre de forma coerente cada
conjunto de atributos geofisicos da zona de estudo (conhecidos para o parque todo desde o
processamento dos dados obtidos pelo IH; ver capitulo 2. Mapeamento fisico), e para que os dados
possam ser sintetizados e estandardizados espacialmente (ver capitulos 3 e 4), modelados para
mapear locais ndo visitados (ver capitulo 4) e comparados com outros estudos. A execucdo da
amostragem teve como pressupostos a representatividade dos tipos de substrato (rochoso e
movel), a profundidade, e a rugosidade do fundo.

O planeamento das amostragens a realizar em toda a drea marinha do PNSACV teve como
principais objetivos: 1) garantir a cobertura dos locais que, pelas suas caracteristicas
geomorfoldgicas, possam constituir diferentes habitats em todo o parque; 2) garantir uma
cobertura integral de toda a drea de estudo e 3) que os locais de amostragem sejam espacialmente
equilibrados entre si e por fim, e de igual relevancia, 4) garantir que as amostragens a efetuar
pudessem ser efetuadas com os meios humanos e técnicos que estavam disponiveis para a

realizagdo deste trabalho no tempo contratualizado.
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Figura 3.33. Mapa representativo da Area Marinha Protegida do PNSACV e o seu substrato.
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Assim, baseado na experiéncia que o grupo de trabalho tinha de anteriores projetos de

investigacdo com caracteristicas de amostragem idénticas (Goncalves et al., 2004, 2007, 2008, 2010,
2015; Monteiro et al. 2012) e na area disponivel para amostrar, cerca de 290 km?, foi determinada
uma capacidade maxima de amostragem que se traduziu numa densidade de uma amostra a cada
dois quilémetros quadrados, resultando em cerca de 144 |locais de amostragem.

De um modo geral, o processo de planeamento da amostragem pretendeu, a partir do
conhecimento do levantamento hidrografico, determinar a variabilidade presente na drea de estudo
para assim puder alocar os locais de amostragem, em fung¢do da capacidade de amostragem
previamente determinada, utilizando para tal as mais recentes técnicas de design experimental que
permitem distribuir, de um modo aleatdrio estratificado, amostras espacialmente equilibradas.

Para a elaborag¢do do plano de amostragem, que seguiu as orientagdes gerais de van Son et
al. (2015) foram efetuados os seguintes passos:

Em ambiente R Core Team (2020), foram calculados o declive e o indice de robustez do
terreno (i.e., calculado através da média das diferencas absolutas entre o valor de uma célula e o
valor de suas 8 células circundantes) a partir da camada de batimetria previamente carregada com
a resolucdo de 2 metros (ver capitulo 2. Mapeamento fisico). Essas trés camadas foram depois
ajustadas de modo a poder ser criado um conjunto de camadas raster.

Devido ao facto de cada camada ter unidades e escalas diferentes, foi necessario proceder
a sua reclassificacdo linear entre 5 e 260 de modo a acautelar a ndo existéncia de zeros que iriam
inflacionar o coeficiente de variacdo (CV), a calcular posteriormente, sendo assim adicionado 5 a
escala linear normal entre 0 e 255 (Clements et al., 2010). Com os valores reclassificados para cada
uma das camadas, foi calculado o coeficiente de variagdo (CV) (desvio padrdo/média) com uma
agregacao dos dados numa distancia de 180 m. Foram experimentados diferentes niveis de
agregacao que conseguissem transmitir a variabilidade ambiental e espacial, tendo-se optado por
utilizar o valor de 180 m.

Com os CV calculados para cada variavel foi estimado um indice global de variabilidade (IV),
calculado como a soma dos CV de cada camada para cada pixel, ndo tendo sido aplicado nenhum

fator de ponderacdo as camadas.

n
IV = ZCVL'
1

Em que i é o indice do nimero de camadas utilizadas para estimar o IV e CVi é o coeficiente

de variacdo em cada pixel da camada /.
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A camada final obtida com o IV para a drea de estudo foi depois classificada para atribuicao
de classes de IV a cada pixel. Os valores de IV estimados foram agrupados por uma técnica estatistica
nao supervisionada (“Kmeans”), tendo sido previamente estimado o nimero étimo de grupos a
utilizar como ponto de partida da andlise Kmeans. Os trés grupos (i.e., classes de 1V) resultantes
permitiram uma reclassificagcdo de cada pixel com a classe correspondente; o produto final foi uma
camada com a area do PMSACYV tendo a distribuicdo de cada uma das classes de IV identificadas.

A distribuicdo espacial das classes de IV obtidas foi determinada, tendo este procedimento
sido efetuado separadamente para a Costa Vicentina, com uma area total de 172 km? e para o

Sudoeste Alentejano, area total de 117 km? (Tabela X e Tabela XI).

Tabela X. NGmero e tipo de classes, Area e % de cobertura para a Costa Vicentina.

Classes de IV 1 2 3
Area ocupada (km?) 103 54 15
% de cobertura 60 31 9

Tabela XI. NUmero e tipo de classes, Area e % de cobertura para o Sudoeste Alentejano.

Classes de IV 1 2 3
Area ocupada (km?) 24 74 14
% de cobertura 21 63 12

Cada classe de IV representa graus de complexidade diferentes, assim a classe 3 tem os
valores de IV mais elevados e a classe 1, os mais baixos. Em fungao deste critério de complexidade
foi determinado que, para a classe 3, a densidade de amostragem era de uma amostra por km?, na
classe 2, uma amostra por 2 km? e na classe 1, uma amostra por 3 km?. Os valores obtidos com estes
critérios para as duas dreas encontram-se nas tabelas Tabela XlI e Tabela XllI, tendo resultado um
valor médio de uma amostra por cada dois km?, mais especificamente uma amostra prevista por
2,26 km? (76 amostras/172 km?) na Costa Vicentina e uma amostra prevista por 1,98 km? (59
amostras/117 km?) para o Sudoeste Alentejano. De modo a prever-se situacdes em que por razdes
de acesso, estado do mar e operacionalidade ndo fosse possivel aceder aos locais previstos, (ver

abaixo) foram calculadas igualmente mais 50% de amostras extras.
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Tabela XII. Nimero de Amostras previstas e extras para a Costa Vicentina.

Classes 1 2 3

Densidade amostragem/km? 3 2 1
Amostras previstas 8 37 14
Amostras extra 4 19 7

Tabela XIIIl. Nimero de Amostras previstas e extras para o Sudoeste Alentejano.

Classes 1 2 3

Densidade amostragem/km? 3 2 1
Amostras previstas 8 37 14
Amostras extra 4 19 7

No total, na Costa Vicentina, foram previstas 76 amostras e 39 amostras extras e para o
Sudoeste Alentejano previram-se 59 amostras e 30 amostras extras.

Para a distribuicdo do total de amostras pela drea de estudo optou-se por uma técnica de
“Generalized Random Tessellation Stratified design” (GRTS) realizada com o pacote “spsurvey”, que
permite estratificar as amostras pelos grupos de IV obtidos selecionando todas as localiza¢gdes com
probabilidades iguais. Esta técnica apresenta vantagens em relacdo ao aleatério simples, que
espacialmente tem tendéncia a criar agrupamentos de pontos e ndo é tdo eficaz em amostragens
de grande escala como esta (Stevens & Olsen, 2004), por outro lado tem em consideracdo o
ambiente em que se desenvolve e evita a correlagdo espacial (Thorsnes et al., 2015), produzindo
amostras espacialmente equilibradas.

Os locais de amostragem foram depois cruzados com os dados de batimetria e substrato
disponiveis e a cada um foi atribuida uma técnica de amostragem. Para o substrato areia a técnica
de amostragem determinada foi o arrasto-de-vara e para o substrato rochoso foram utilizadas duas
técnicas, mergulho auténomo para profundidades até os 15 metros e para profundidades maiores
mergulhos com veiculo remotamente operado (ROV).

A amostragem do subtidal do PNSACV decorreu desde junho de 2019 até setembro de 2020
e neste periodo foram amostrados 130 locais. Destes, 34 foram amostrados através da técnica do
arrasto de vara, equivalente a 20 400 m? de 4drea amostrada. Relativamente ao substrato rochoso,

realizaram-se 48 amostragens com o ROV, o que equivaleu a 24 horas de video gravado e analisado
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e os restantes 48 locais foram amostrados através do mergulho com escafandro o que corresponde
a 192 mergulhos individuais. Os locais amostrados estdo sintetizados na Figura 3.34 e Tabela A 8.2.1,

(Anexo).

Pontos de Amostragem
¢ Mergulho
® ROV

=== Transectos de Arrasto

| PNSACV - Proteccio Complementar
PNSACV - Proteccdo Parcial Tipo I

& ».

= e = 0 7.5 15 km
Figura 3.34. Mapa ilustrativo dos pontos de amostragem e as diversas técnicas de realizadas para amostrar
o subtidal do PNSACV. Ao todo foram 130 pontos de amostragem, dos quais 34 foram feitos através de

arrastos, 48 com o ROV e 48 através de mergulho com escafandro.
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E importante referir que, embora a maioria da amostragem tenha seguido o planeamento

inicial, em certas situacdes tal ndo foi possivel. Ocasionalmente teve de se recorrer a locais
alternativos aos inicialmente propostos devido a locais de mergulho que se encontravam
assoreados ou a profundidades demasiado reduzidas. Nestas situagdes optou-se por mudar os
pontos de amostragem por pontos alternativos, que foram gerados com esse objetivo, aquando do
planeamento da amostragem. Também aconteceram situa¢des que a seguranc¢a a bordo comecgou
a degradar-se devido as altera¢des das condi¢gdes atmosféricas, pelo que obrigou ao cancelamento
de campanhas de amostragem. Foram feitas tentativas para tentar amostrar os oito pontos que
ficaram por amostrar, mas a falta de condi¢Ges de mar aliada a drastica alteragdo do modo de vida
e trabalho causada pela pandemia da COVID-19, tornou tal tarefa inexequivel a tempo de terminar
o projeto. No entanto, toda a amostragem realizada foi suficiente para que a amostragem fosse

representativa da drea de estudo e garantisse a qualidade do resultado final.

3.2.2.Substrato Rochoso de Baixa Profundidade (< 15 metros)
3.2.2.1. Introdugao

Para reduzir as varias pressdes humanas que ameagam as espécies e habitats marinhos
(e.g., pesca excessiva, alteracGes climaticas, poluicdo), é imperativo conhecer, localizar e proteger
os habitats e espécies com maior importancia para conservacdo. Os substratos rochosos do subtidal
de baixa profundidade incluem locais de importante diversidade e produtividade bioldgica, o que
os torna prioritarios para a conservagdo (Monteiro et al., 2012; Blamey & Bolton, 2018).

A diversidade e densidade de organismos marinhos aumenta com a maior complexidade
topografica e bioldgica do substrato rochoso (Garcia-Charton & Pérez-Rufaza, 2001; Kovalenko et
al., 2012). Uma elevada complexidade proporciona uma ampla gama de microhabitats, promovendo
assim uma maior abundancia e diversidade de alimento e de reflgios contra a predacdo para as
espécies de peixes e invertebrados - muitos deles com interesse comercial (Kovalenko et al., 2012;
Cheminée et al., 2017; Nunes et al., 2019). Em baixas profundidades ha bastante luz para a
fotossintese, e as florestas de lamindrias/kelp em conjunto com outras algas “carnudas” (e.g.,
foliosas, macrofitas corticadas) acrescentam tridimensionalidade aos habitats rochosos, facilitando
riqueza e produtividade elevada (Stephens et al., 2006; Cheminée et al., 2017; Blamey & Bolton,
2018). Além de facilitar alimentacdo e reflgio, estas florestas podem também assegurar funcdes

essenciais como desova, maternidade e bercario de organismos marinhos (Stephens et al., 2006;
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Bertocci et al., 2015; Cheminée et al., 2017). Devido a atenuac¢do da luz e menor competicdo com

algas, em zonas mais fundas, os jardins de gorgdnias e outros invertebrados sésseis incrustantes
formam as comunidades estruturantes principais, aumentando a biodiversidade (Cerrano et al.,
2010). O mapeamento bioldgico permite identificar e localizar os locais de maior valor biolégico,
incluindo habitats de alta complexidade e diversidade devido as espécies estruturantes e outros
locais com organismos prioritarios (e.g., espécies vulnerdveis ou de interesse comercial).

As comunidades de habitats rochosos de baixa profundidade (até 15 metros) sdo os mais
estudados do PNSACV, comparando com os habitats rochosos de profundidades superiores e
habitats de substrato mdvel. Existem vdrios estudos prévios que caracterizam as comunidades
bioldgicas do substrato rochoso de baixa profundidade nesta zona costeira (revisdo em Horta e
Costa et al., 2018). A maioria destes estudos é restrita as zonas concretas do parque, amostradas
por objetivos e com métodos distintos — o que impede uma comparacao direta e um conhecimento
sistematico e robusto da biodiversidade do PNSACV. Os principais estudos que caracterizam a
biodiversidade dos substratos rochosos do subtidal de baixa profundidade foram realizados: na
costa Algarvia —na proximidade de Sagres (incluindo PPI llhotes do Martinhal, Monteiro et al., 2012),
na Costa Vicentina da Ponta da Piedade a Paria do Barranco (Gongalves et al., 2015) e da Arrifana
(antiga PPI, Monteiro et al., 2015); na costa Alentejana — nas zonas de protec¢do parcial | da llha do

Pessegueiro e Cabo Sarddo e areas adjacentes (Castro et al., 2015).

3.2.2.2. Objetivos

O objetivo principal deste capitulo é caracterizar e mapear, de forma abrangente, as
comunidades de peixes, invertebrados e macroalgas de substrato rochoso do subtidal de baixa
profundidade de toda a drea do PNSACV. Pretendemos distinguir e localizar os sitios com
biodiversidade relativamente superior e organismos prioritarios para a conservagdo: pelo seu
carater estruturante e/ou indicador de qualidade de habitat, vulneravel e/ou comercial. Para
garantir a compatibilidade com os estudos prévios principais, os dados foram amostrados com
recurso aos mesmos métodos — usando Censos Visuais em Mergulho com escafandro auténomo.
Gracas ao mapeamento fisico realizado pelo Instituto Hidrografico dentro do mesmo projeto, a
disponibilidade de mapas de fundo marinho de alta qualidade —com o tipo de substrato e batimetria
— permitiu um melhor planeamento e amostragem sistematica, assegurando a representatividade

espacial dos dados amostrados.
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3.2.2.3. Métodos
3.2.2.3.1. Area de Estudo

A area avaliada inclui as zonas de infralitoral de substratos rochosos dentro dos limites da
area marinha do PNSACV. O plano de amostragem contemplou a recolha de amostras em 48
estagOes com substrato rochoso a baixa profundidade (entre 4,5 a 16 metros); distribuidas ao longo
de toda a zona de estudo (Figura 3.35). A amostragem foi realizada entre maio de 2019 e outubro

de 2020.

3.2.2.3.2. Planeamento

Para que a amostragem decorra de um modo estatisticamente representativo, para que o
esforco seja adequado ao seu propdsito e para que os resultados possam ser comparados com
trabalhos executados anteriormente, o delineamento do plano experimental é um processo
fundamental neste tipo de estudo, tendo-se optado por uma solucdo exigente e inovadora (ver
seccdo 3.2.1). Neste contexto, a harmonizac¢do de técnicas de amostragem é igualmente essencial,
e como tal, a execu¢do da amostragem teve em conta os métodos de Censos Visuais com Mergulho
com escafandro auténomo, e pressupostos ja aferidos e utilizados anteriormente por Gongalves et
al. (20044a,b; 2007; 2008; 2010; 2015) e Castro et al. (2015). Os locais selecionados para amostragem

estdo detalhados na Tabela A 8.3.1 (Anexo).
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Vila Nova de Milfontes
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Figura 3.35. Mapa das estagdes de amostragem para caracterizagdo das comunidades biolégicas de recifes rochosos de
baixa profundidade (< 15 m) do PNSACV, com recurso aos Censos Visuais com Mergulho.
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3.2.2.3.3. Técnicas de amostragem

No que toca a exploragdo e avaliagdo dos recifes de baixa profundidade, o mergulho com
escafandro auténomo é um dos métodos mais utilizados e apropriados (Henriques et al., 2013;
Horta e Costa et al., 2013). As técnicas mais utilizadas consistem na combinac¢do de censos visuais
com transectos e quadrados, de dimensdes definidas. Desta forma é possivel ter-se uma estimativa
nao s6 da presenca de cada espécie, mas principalmente das densidades de organismos para um
dado valor de drea, e da percentagem de cobertura vegetal e de organismos sésseis.

Os Censos Visuais com Mergulho foram usados na amostragem do subtidal rochoso de baixa
profundidade - no patamar de profundidade entre 4,5 e 16 metros. Em cada estacdo de
amostragem, quatro mergulhadores realizaram a caracterizacdo das comunidades bioldgicas. Para
a contabilizacdo dos macroinvertebrados bentdnicos e da cobertura vegetal, uma dupla de
mergulhadores procedeu a amostragem em pontos previamente definidos ao longo da fita métrica.

Em cada ponto da fita métrica, o primeiro mergulhador identificou e quantificou a
percentagem de cobertura das espécies de macroalgas, realizando no minimo quatro quadrados
(0,25 m? cada) em cada estacdo de amostragem. De referir também que o nimero de pés de
laminarias (kelp) foi contabilizado dentro do quadrado na amostragem da costa vicentina, enquanto
quatro transectos (cada transecto de 40 m?) foram usados na amostragem das lamindrias da costa
alentejana.

O segundo mergulhador procedeu aos transectos para contabilizacdo das densidades de
macroinvertebrados bentdnicos, realizando um minimo de trés transectos de area estabelecida - de
5 m? na costa vicentina e de 40 m? na costa alentejana - incluindo identificacdo das espécies e
contabilizacdo apenas dos organismos de tamanho superior a 5 cm. Na costa alentejana, em relagdo
aos invertebrados sesséis, estes apenas foram contabilizados em relagdo a percentagem de
cobertura através do método do quadrado (amostras de 1 m?).

Em cada estacdo de mergulho, outros dois mergulhadores procederam a amostragem da
comunidade de peixes, utilizando para tal o método de censos visuais em transecto em banda
(Figura 3.36). Em cada ponto de amostragem um mergulhador desenrolou uma fita métrica de 90
m, ao longo da qual o outro investigador realizou os censos de peixes e cefalépodes demersais. Estes
censos comecaram a 10 m do ponto de descida dos mergulhadores e foram feitos em trés transectos
de 20 m de comprimento, espacados 10 m entre si (10-30 m; 40-60 m; 70-90 m). Os transectos
foram de 80 m? (20 m comp. x 4 m largura) na costa vicentina, e de 100 m? na costa alentejana (20

m comp. X 5 m largura). No final do terceiro transecto de peixes demersais, foram feitos os trés
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transectos de contabilizacdo dos peixes cripticos, crustdceos com valor comercial e polvos.

Especificamente, na costa vicentina, estes foram de 10 m? (10 m comp. x 5 m largura) separados 10
m entre si (80-70 m; 60-50 m; 40-30 m); na costa alentejana, cada transecto consistiu numa area de
40 m? (20 m comprimento por 2 m de largura).

Os mergulhadores tiraram fotografias dos organismos e dos quadrados, e recolheram
amostras no caso de necessidade de identificar a espécie em laboratdrio. Estas amostras foram
armazenadas no congelador para posterior analise. Todos os organismos foram identificados ao
menor nivel taxondmico possivel in situ, ou no laboratério segundo as chaves taxondmicas
disponiveis. Para a correta inventariagdo dos exemplares consultou-se a literatura cientifica

existente, assim como websites de referéncia (e.g., www.algaebase.com).

-

Figura 3.36. Técnicas de Censos Visuais com Mergulho com quadrado e em transecto.

3.2.2.3.4. Anadlise de dados

Para analisar a composi¢do das comunidades bioldgicas, os dados sobre densidades e
percentagem de cobertura dos organismos amostrados foram analisados com recurso a
ferramentas de estatistica descritiva: densidade média (+ erro padrao), percentagem de cobertura
média (+ erro padrdo) e percentagem de frequéncia de ocorréncia. Foram também utilizados os
indices ecolégicos de diversidade (Riqueza de espécies, Indice de Shannon-Wiener) e de
equitabilidade (indice de equitabilidade de Pielou) que permitem a avaliagdo de qualidade das
comunidades e de estatuto ecoldgico do parque marinho (Clarke & Warwick, 2001). Os dados foram
analisados por niveis taxondmicos (e.g., ordem, familia, espécie). Para as macroalgas, foram
também analisados os grupos funcionais, atribuidos seguindo Guinda et al. (2008), Balata et al.
(2011) e Carstensen et al. (2017). Adicionalmente, as espécies e grupos que podiam apresentar
maior interesse para a conservacdo (vulnerdveis, engenheiras de ecossistema), de interesse
comercial e outras espécies de carater especifico pela qualidade de habitats (i.e., invasoras) foram

identificadas.
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A frequéncia de ocorréncia e os indices foram calculados seguindo as equacdes:

Frequéncia de Ocorréncia (FO) em % = [Ocorréncia de taxa por esta¢do de amostragem /
Numero de estagcGes] x 100

Riqueza de espécies (S) é igual ao numero de espécies por estacdo de amostragem.

indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) é utilizado para quantificar a diversidade
(Clarke & Warwick, 2001), onde pi representa a proporc¢do dos individuos da espécie i. Baseia-se na
proporgdo das abundancias das espécies, tendo assim em conta a riqueza especifica e a

equitabilidade:
s

H = -Z pi x log(pi)

]

indice de equitabilidade de Pielou ()') indica de que forma os individuos de diferentes
espécies estdo distribuidos na comunidade (Clarke & Warwick, 2001). S é o nimero de espécies
observado e H’ é o valor do indice de diversidade Shannon-Wiener. Este indice variaentre0e le é
minimo quando apenas uma espécie domina a comunidade e é maximo quando todas as espécies

capturadas sdo igualmente abundantes. O indice é representado pela equacdo:
Hl

J=—

LnS

3.2.2.4. Resultados
3.2.2.4.1. Caracteriza¢do das amostras

As comunidades bioldgicas dos recifes subtidais costeiros do PNSACV foram caracterizadas
através de 160 transectos por cada um dos trés diferentes grupos de fauna, nomeadamente
macrofauna bentdnica, peixes demersais e peixes cripticos, totalizando uma area observada de 23
620 m? (total de 480 transectos). A amostragem de macrofauna incluiu ainda a andlise de
percentagem de cobertura em 99 quadrados (99 m?2). Para caracterizar a flora local, foram
amostrados 212 quadrados (0,25 m?, 53 m? de drea amostrada) ao longo deste estudo. Dos 48
mergulhos realizados (um por estacdo de amostragem), 22 foram realizados no patamar de
profundidade mais costeiro ([4.5-10 m]), enquanto os restantes 26 mergulhos foram realizados no
patamar abaixo dos 10 m de profundidade ([11-16 m]) (Anexo, Tabela A 8.3.1). Na drea de estudo
foram identificadas um total de 309 taxa distintos (maioria ao nivel da espécie), especificamente:

125 macroalgas, 119 invertebrados, e 65 peixes.
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3.2.2.4.2. Comunidade de macroalgas

No mapeamento das comunidades bioldgicas do infralitoral rochoso foram encontradas 125
taxa de macroalgas que pertenciam a 25 ordens e 45 familias. Destes, 91 foram identificadas ao
nivel da espécie, 27 ao nivel de género e os restantes ao nivel superior (Anexo, Tabela A 8.3.2). A
comunidade de macroalgas foi dominada pelas algas vermelhas (Rhodophyta) que cobriram 81,8%
do recife rochoso. As algas castanhas (Ochrophyta) e as algas verdes (Chlorophyta) foram menos
abundantes, cobrindo respetivamente cerca de 9,6% e 5.1% (Figura 3.37). A drea sem cobertura de

macroalgas foi estimada em 3,4%.

Rhodophyta

Ochrophyta

Chlorophyta

100 75 50 25 0

Figura 3.37. Cobertura média em % (+ erro padrdo) de cada dos filos de macroalgas nos recifes rochosos de baixa
profundidade (€15m) do PNSACV.

Os grupos funcionais com maior percentagem de cobertura foram as macroalgas calcdrias
incrustantes (41,3% de cobertura), as macréfitas corticadas (20,0%) e as macroalgas filamentosas e
finamente corticadas (13,5%). No total, as algas calcarias (i.e., calcarias incrustantes e calcdrias
articuladas) atingiram 49,8% de cobertura. O grupo de macroalgas que aumentam a complexidade
de habitat e, ao mesmo tempo, refletem melhor a pressdo de herbivoria (i.e., macrdéfitas castanhas
engenheiras, macrofitas corticadas e corticadas foliosas) somou 28,5% de cobertura (Figura 3.38).

Com 37,5% de cobertura média, a ordem Hapalidiales, representada unicamente pela
espécie calcaria incrustante Mesophyllum lichenoides, foi a ordem mais comum. A ordem
Corallinales foi a segunda com maior percentagem de cobertura (12,3%), devido as espécies
Corallina officinalis (5,0 % de cobertura), Lithophyllum incrustans (3,6%) e Ellisolandia elongata
(2,5%). A ordem Ceramiales, a terceira com maior % de cobertura (12,0%), foi também a ordem com

o0 maior numero de taxa (30 taxa; Anexo, Tabela A 8.3.2). Dois grupos de algas de carater
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filamentoso e epifitico, as da tribo Polysiphonieae (3,6% de cobertura) e as espécies do género

Ceramium (3,6%), contribuiram para a importancia da ordem Ceramiales.

M Enncrostantes calcérias -
M Hapalidiales

B Macrofitas corticadas

. ) . M Corallinales
B Filamentosas e finamente corticadas

M Articuladas calcarias W Ceramiales

= Corticadas foliosas e foliosas H Bonnemaisoniales

Prostradas e encrostantes n3o calcarias I Gigartinales
Sem cobertura algal Sem cobertura algal
Macrofitas castanhas engenheiras Outros

Figura 3.38. Percentagem de cobertura média de macroalgas nos recifes rochosos de baixa profundidade (<15m) do
PNSACV. Resultados por ordens principais e por grupos funcionais.

A seguir a espécie M. lichenoides (37,5% de cobertura e 93,8% frequéncia de ocorréncia -
FO), a macroalga invasora Asparagopsis armata (ordem Bonnemaisoniales) foi a segunda espécie
com maior percentagem de cobertura (7,7%) (Figura 3.39). Todas as outras espécies tiveram
percentagem de cobertura média abaixo de 5%. Destas, as mais conspicuas foram as macrofitas
vermelhas Plocamium cartilagineum (3,7% de cobertura) e Sphaerococcus coronopifolius (2,3%), as
macrofitas pardas de género Halopteris (2,9% de cobertura: Halopteris filicina e Halopteris
scoparia), as macrofitas verdes de género Codium (2,3% de cobertura: Codium tomentosum, Codium
vermilara e Codium sp.) e as macroalgas pardas foliosas do género Dictyota (2,8%: Dictyota
dichotoma e Dictyota cyanoloma), todas cobrindo em conjunto 13,9% de substrato rochoso (Figura
3.39). Apesar da percentagem de cobertura média por espécie relativamente baixa, as macroalgas

P. cartilagineum e Dictyota spp. apresentaram a maior FO, com presenga em 97,9% das estagdes

marsw.pt = geral@marsw.pt



Bl MARSW ) )

amostradas. A espécie Chondria coeruelescens, Cladophora spp. e Ulva spp. foram também
frequentes na comunidade (Figura 3.39), embora as percentagens de cobertura tenham sido baixas

(menos de 2%).

Outros

Codium spp. (erecto)
Sphaerococcus coronopifolius
Ellisolandia elongata
Dictyota spp.

Halopteris spp.
Polysiphonieae
Ceramium spp.
Lithophyllum incrustans
Plocamium cartilagineum
Corallina officinalis
Asparagopsis armata
Mesophyllum lichenoides

45

w
o
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% fréquencia de ocorréncia

Polysiphonieae

Codium spp. (erecto)
Ulva spp. (foliosa)
Halopteris spp.
Asparagopsis armata
Cladophora spp.
Chondria coerulescens
Ceramium spp.
Mesophyllum lichenoides
Dictyota spp.

Plocamium cartilagineum

100 75 50 25 0

Figura 3.39. Cobertura média de macroalgas (em %) e frequéncia de ocorréncia (em %) das principais espécies de
macroalgas nos recifes rochosos de baixa profundidade (£15m) do PNSACV.

Ariqueza de espécies de macroalgas observadas por estacdo de amostragem foi de S=29,1
+ 0,73 (média + erro padrdo). A riqueza por estacdo de amostragem estd apresentada na Figura
3.40, indicando uma riqueza de macroalgas superior entre a Carrapateira e o limite norte do parque,
comparado com a drea ao sul da Carrapateira. Os indices de Pielou e Shannon-Wiener sugerem uma

equitabilidade intermédia e uma diversidade relativamente alta na comunidade de macroalgas (J'=
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0,58 +0,03, H" = 1,96 + 0,06), comparando com estudos anteriores apenas para a zona de Sagres (J

7

=0,78+0,18 d.p., H’ = 1,3 +0,39 d.p.; Monteiro et al., 2012). Os valores dos indices de diversidade

em cada estacdo de amostragem podem ser consultados nas Tabela A 8.3.3 (Anexos).

b Forto Covo

Legenda

Riqueza espécifica de macroalgas
5<25

® 75<5<30

e 5>30

Zonamento

PT e PPI

Vila Nova de Milfontes

Zambujeira do Mar

2 Arrifana

) Carrapateira

Figura 3.40. Distribuicdo espacial dos valores de
rigueza especifica (S) de macroalgas ao longo dos
recifes rochosos de baixa profundidade (< 15 m) do
PNSACV. Os limites das zonas do parque marinho
estdo indicados - PT: protegdo total, PPI: prote¢do
parcial de tipo |, PC: prote¢do complementar.

No mapeamento das comunidades de macroalgas, foram identificados dez taxa (sete até ao

nivel da espécie) de macroalgas castanhas engenheiras de ecossistema, i.e., macroalgas que

promovem alta biodiversidade e, quando abundantes, sdo indicadoras de alta qualidade de

ecossistema (Assis et al., 2011; Gianni et al., 2013; Wernberg et al., 2019). Especificamente, foram

encontradas trés espécies de laminarias (kelp) de familia Phyllariaceae: Phyllariopsis brevipes,

Phyllariopsis purpurescens e Saccorhiza polyschides, e quatro espécies da familia Sargassaceae:

Cystoseira baccata, Cystoseira tamariscifolia, Cystoseira sp., Cystoseira usneoides e Sargassum sp.,

Sargassum vulgare. As macroalgas castanhas engenheiras apareceram em mais de metade das

estacbes (FO = 62,5%), com percentagem de cobertura média muito baixa (1,4%) (Tabela XIV.
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Macroalgas castanhas engenheiras de ecossistema nos recifes rochosos de baixa profundidade
(£15m) do PNSACV. Percentagem (%) de cobertura: média + erro padrdo e maxima (nome da
estacdo), e frequéncia de ocorréncia (FO %).Tabela XIV). A percentagem de cobertura maxima
(13,1%) foi encontrada na estagdo Parede (préoximo da Arrifana), com a C. tamariscifolia sendo a
espécie engenheira mais comum nesta estacdo. As espécies da familia Sargassaceae tiveram menor
FO (33,3%) comparado com as Phyllariaceae (54,2%). Entre as Phyllariaceae, a S. polyschides atingiu
maior percentagem de cobertura - na estagdo Sainhas (também nas proximidades da Arrifana). As
zonas da Arrifana, Zambujeira do Mar e Porto Covo abrangem as manchas de maior cobertura de

macroalgas castanhas engenheiras (Figura 3.41).

Tabela XIV. Macroalgas castanhas engenheiras de ecossistema nos recifes rochosos de baixa profundidade (<15m) do
PNSACV. Percentagem (%) de cobertura: média * erro padrdo e maxima (nome da estagdo), e frequéncia de ocorréncia
(FO %).

% de cobertura

Média £ erro padrdo  Maxima (estagao)

Castanhas engenheiras 1,40 £ 0,40 13,1 (Parede) 62,5
Phyllariaceae 0,70+ 0,22 8,4 (Sainhas) 54,2
Phyllariopsis brevipes 0,21 +£0,06 2,2 (Atalaia) 39,6
Phyllariopsis purpurescens 0,05 +0,03 1,3 (Palheirdo) 6,3
Phyllariopsis sp. 0,04 + 0,02 0,8 (Baia do Ilhote Redondo) 6,3
Saccorhiza polyschides 0,40+ 0,20 8,3 (Sainhas) 10,4
Sargassaceae 0,66 + 0,26 10,8 (Parede) 33,3
Cystoseira baccata 0,15+0,10 4,13 (Zambujeira do Mar Norte) 6,3
Cystoseira tamariscifolia 0,18 +0,13 6,15 (Parede) 10,4
Cystoseira usneoides 0,05 +0,04 1,92 (Parede) 6,3
Cystoseira sp. 0,02 + 0,02 0,75 (Sainhas) 4,2
Sargassum sp. 0,01 +0,00 0,16 (Porto Covo Norte) 4,2
Sargassum vulgare 0,26 +0,10 3,75 (Palheirdo) 18,8

As densidades médias de kelp em todo o PNSACV e nas regides do Algarve e do Alentejo
estdo resumidas na Tabela XV. As altas densidades de kelp encontradas em algumas esta¢des de
amostragem foram responsaveis pelas densidades médias altas na costa oeste do Algarve (4,0

pés/m?); os valores dos erros padrdo refletem alta variabilidade entre as estacdes.
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Tabela XV. Densidades de kelp nos recifes rochosos de baixa profundidade (£15m) do PNSACV e por regides: valores
médios (* erro padrdo) e maximos (nome da estacdo de amostragem).

Densidade média * erro padrao

PNSACV

(pés/m?)

Algarve*

Densidade maxima (pés/m?)

Alentejo** Algarve* Alentejo**

Phyllariaceae

Saccorhiza polyschides
Phyllariopsis spp.
Phyllariopsis brevipes
Phyllariopsis purpurescens

Phyllariopsis sp.

1,8+0,8
0,5+0,3
1,3+0,7
0,9+0,7
0,2+0,1
0,3+0,1

4,0+1,8
1,0+£0,6
3,0+1,7
2,1+1,8
0,5+0,3
0,4+0,3

0,2+0,04
0,1+0,04
0,1+0,02
0,1+0,02

40,0 (Baia Vale Simdo) 2,4 (Zambujeira Sul)

72,0 (Atalaia) 1,2 (Cabo Sarddo Norte)
16,0 (Palheirdo) -
12,0 (Telheiro) -

Unidade de amostragem: *quadrado de 0,25 m?; ** transecto de 40 m?.

Legenda

< 1.0 %
® 1.0-50%
® 50-16.0%
Zonation

[ PTe PPT
— PC

cobertura de macroalgas castanhas (%)

3 Zambujeira do Mar

Figura 3.41. Distribuicdo espacial dos valores de
percentagem de cobertura de macroalgas castanhas
engenheiras de ecossistema ao longo dos recifes
rochosos de baixa profundidade (< 15 metros de
profundidade) do PNSACV. Sé as estagdes com
presenca sdo apresentadas. Os limites das zonas do
parque marinho estdo indicados - PT: protecgdo total,
PPI: protecdao parcial de tipo I, PC: protecdo
complementar.
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Foram também identificados dois grupos principais com potencial comercial. Os dois

grupos em conjunto atingiram apenas 2,0% de cobertura média (Grupo I: 0,4%, Grupo II: 1,6%):
e Grupo l) as espécies de ordem Gelidiales que podem encontrar uso na producéo
industrial do agar: Gelidium cf. corneum, Gelidium spinosum, Gelidium sp.,
Pterocladiella capillacea; de ordem Gracilariales: Gracilaria multipartida, Gracilaria
sp. (Santos & Duarte, 1991);
e Grupo ll) as espécies “carragendfitas” de ordem Gigartinales com uso na industria
alimentar: Chondracanthus acicularis, Chondracanthus teedei, Chondracanthus sp.,

Gigartina pistillata, Gigartina sp. (Pereira, 2004).

3.2.2.4.3. Comunidade de macroinvertebrados

Na amostragem de mapeamento das comunidades de macrofauna benténica, foram
encontrados um total de 119 taxa de invertebrados. Destes, 98 foram identificados ao nivel da
espécie, 12 ao nivel do género, e 9 a um nivel superior (Anexo, Tabela A 8.3.4). A maioria refere-se
a espécies sésseis (93 spp.), com apenas cerca de um quinto de espécies mébveis (26 spp.).
Globalmente, os equinodermes (Echinodermata) e as esponjas (Porifera) foram os filos dominantes
e mais frequentes (Figura 3.42) (FO: Echinodermata, 86%; Porifera, 73%).

Analisando as densidades e percentagens de cobertura (Figura 3.43), verificamos que o filo
Porifera foi o grupo de invertebrados sésseis mais relevante em ambas as regides de estudo, costa
alentejana e costa vicentina (59% e 40 % do total de cobertura de todos os organismos sésseis
amostrados, respetivamente). Apesar de contribuir como o grupo mais abundante dos
invertebrados sésseis, a percentagem média de cobertura de esponjas na costa alentejana foi
inferior a 1% (0,7%). J& na costa vicentina, a densidade estimada de esponjas foi relativamente
elevada (1670 ind/1000m?). Quanto aos invertebrados mdveis, os equinodermes s3o0 o grupo que
se destaca, ao apresentar densidades relativamente altas (1525 ind/1000m?, 94,1 %N -
percentagem em numero, para o total de drea de estudo). Os grupos com menor representatividade
foram os anelideos (Annelida: 1,1ind/1000m?, 0,1 %N), os artropodes (Arthropoda: 3,0 ind/1000m?,
0,8 %N), e os platelmintes (Platyhelminthes: 17,6 ind/1000m?, 1,0 %N); estes tltimos foram também

o filo menos frequente nas amostras (FO 4%) (Figura 3.42).
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Figura 3.42. Frequéncia de ocorréncia (%) de cada um dos filos de invertebrados nos recifes rochosos de baixa

profundidade (< 15 metros de profundidade) do PNSACV. *: filos com espécies mdveis na amostragem.
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Figura 3.43. Abundéancias médias de invertebrados por filo nos recifes rochosos de baixa profundidade (< 15 metros) do
PNSACV. A: Densidade média (+ erro padrdo) por filo de invertebrados moveis na costa do PNSACV; eixo superior
correspondente ao filo Echinodermata. B: Percentagem de cobertura média (+ erro padrdo) por filo de invertebrados
sésseis na costa alentejana. C: Densidade média (+ erro padrao) por filo de invertebrados sésseis na costa vicentina. Os
graficos circulares a direita mostram as percentagens de abundancias (%N, com base na densidade — A, C; com base da
percentagem de cobertura — B).

Analisando a composi¢do por espécies (Figura 3.44), confirma-se que a dominancia dos
equinodermes se relaciona principalmente com a elevada densidade de ourigo-do-mar-comum
(Paracentrotus lividus, 830 ind/1000m?), que foi também a espécie mais frequente (FO 58%; Tabela
A 8.3.5 Anexo). Outros equinodermes comuns foram a estrela-do-mar-de-espinhos (Marthasterias
glacialis, 153 ind/1000m?), o ofiurideo-negro (Ophiocomina nigra, 140 ind/1000m?), o pepino-do-
mar-tubular (Holothuria arguinensis, 102 ind/1000m?) e o pepino-do-mar-de-pontas-brancas
(Holothuria forskali, 93 ind/1000m?). Na regido da costa vicentina, o cnidario anémona-verde
(Anemonia sulcata, 813 ind/1000m?) foi o invertebrado séssil mais abundante. Ocorreu em maiores
densidades na costa virada a sul (Salema, 7866 ind/1000m?; Martinhal Norte, 3600 ind/1000m?;
Barranco, 1400 ind/1000m?; informac3o geografica - Tabela A 8.3.5 Anexo). Outros invertebrados,
como o briozodario Schizomavella sp. (540 ind/1000m?), a esponja Phorbas fictitius (527 ind/1000m?)
e a esponja Scopalina lophyropoda (487 ind/1000m?) foram outras espécies de destaque na costa
vicentina. Na costa alentejana, a esponja P. fictitius foi o invertebrado séssil com maior percentagem
de cobertura, embora que ainda relativamente baixa (0,3%). Esta esponja foi o invertebrado séssil
mais frequentemente amostrado na costa subtidal pouco profunda do PNSACV (Tabela A 8.3.5

Anexo).
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Figura 3.44. Abundancias médias por espécies de invertebrados (10 espécies mais abundantes) nos recifes rochosos de
baixa profundidade (< 15 m) do PNSACV. A: Densidade média (+ erro padrdo) de espécies de invertebrados méveis (valores
para toda a costa do PNSACV); o eixo superior corresponde a Paracentrotus lividus (laranja) B: Percentagem de cobertura
média (+ erro padrdo) de espécies de invertebrados sésseis na costa alentejana. C: Densidade média (+ erro padrdo) de
espécies de invertebrados sésseis na costa vicentina.
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Tendo em conta as espécies com valor comercial, na Tabela XVI sdo apresentados os valores
de densidades médias das trés espécies de invertebrados com valor comercial mais frequentes. E
possivel verificar que o ourigo-do-mar-comum (P. lividus) foi abundante em ambas as regides
(costa alentejana: 960 ind/1000m?, FO 65%; costa vicentina: 967 ind/1000m?, FO 52%; 5 estacdes
com maiores densidades: Ilhote Redondo, 3800 ind/1000m?; Burrinho Norte, 3800 ind/1000m>;
Sainhas, 3466 ind/1000m?; Parede, 3266 ind/1000m?; Zambujeira-do-Mar Sul, 2285 ind/1000m?). O
outro ourico-do-mar, a espécie Sphaerechinus granularis, esteve presente em densidades mais
baixas, particularmente no Alentejo (costa alentejana: 5,8 ind/1000m?, FO 17%; costa vicentina: 73
ind/1000m?, FO 13%). As holoturias (Holothuria spp.) apresentaram abundancias moderadas em
ambas as regides (costa alentejana: 262 ind/1000m?, FO 82%; costa vicentina: 310 ind/1000m?;
47%). As colunas da direita desta tabela (Tabela XVI) disponibilizam a informacdo da estagdo onde
ocorreu a densidade méaxima destas espécies (mais informacgdo geografica por estacdo: Tabela A
8.3.3, Anexo). Informacdo de outras espécies de invertebrados exploradas comercialmente, como a
navalheira (Necora puber) ou o polvo (Octopus vulgaris) é referida na sec¢do seguinte, pois a sua
contabilizacdo foi feita nos censos de peixes cripticos. Do choco (Sepia officinalis) e da santola (Maja

brachydactyla), sé foi registado um individuo na amostragem.

Tabela XVI. Densidades médias (+ erro padrdo) e maximas de invertebrados com valor comercial nos recifes rochosos de
baixa profundidade (< 15 m) do PNSACV (area total) e das regiGes (Algarve, Alentejo). Para as densidades maximas é
referida a estagdo de amostragem correspondente.

Densidade (ind/1000m2)

média  erro padrao maxima

PNSACV  Algarve Alentejo  Algarve Alentejo
Paracentrotus lividus 830+128 960+204 9671166 3800 (llhote Redondo) 3800 (Burrinho Norte)
Holothuria spp. 280434 310463 262140 1600 (Barranco) 499 (Burrinho Sul)
Sphaerechinus granularis ~ 31+12 73431 5.8+1.4 667 (Atalaia) 50 (Aivados Sul)

E de referir que foram amostrados invertebrados abrangidos por protecdo segundo a
Convencdo de Berna. E o caso do ouri¢o-do-mar-comum (P. lividus; Anexo Ill, Med.). No caso da
buzina (Charonia lampas, Anexo |l, Med.), que também tem valor comercial, apenas quatro
individuos foram avistados durante a amostragem (esta¢des: Sdo Torpes Norte, Almograve Sul,
Palheirdo, Praia da Aguia). Houve também o registo de uma esponja listada, a Spongia agaricina

(Anexo Ill, Med.). Ocorreu em trés locais (Cabo Sardado Sul, Amalia Sul, Parede), em abundancias
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relativamente baixas. Com referéncia a organismos estruturantes de habitat, a espécie de gorgdnia

classificada como ‘vulneravel’ na lista da International Union for Conservation of Nature, Eunicella
verrucosa (IUCN, 2021), ndo foi registada no ambito da presente amostragem em mergulho para
mapeamento. Todavia, foi observada neste projeto nos mergulhos com fins de monitorizagao, e
também a profundidades superiores aos 15 m de profundidade, na amostragem efetuada por
Remotely Operated Vehicle (ROV), reforcando as anteriores referéncias a sua ocorréncia (e.g.,
Monteiro et al., 2012). Os registos de outras espécies durante a presente amostragem,
nomeadamente de Eunicella gazella, Eunicella labiata e Leptogorgia sarmentosa, verificaram-se
apenas na costa sul de Sagres (estacbes: Ponta dos Caminhos — 66,7 ind/1000m?, Atalaia — 266,7
ind/1000m?).

Apds uma analise agrupada sdo apresentados os resultados ao nivel das estagdes de
amostragem, de modo a ter em conta o detalhe geografico, nomeadamente em relacdo as
abundéncias (densidades e percentagens de cobertura) e riqueza de espécies (Tabela A 8.3.3,
Anexo). A densidade média de invertebrados modveis para todo o parque (costa alentejana e
vicentina) registada por estacdo de amostragem foi de 1683,0 + 175,4 ind/1000m? (média * erro
padrdo). A densidade média de organismos sésseis na costa vicentina foi de 4133,3 + 861,5
ind/1000m?2. Para a costa alentejana, os valores médios de percentagem de cobertura de
invertebrados sésseis foram de 1,3 + 0,2 %. Na distribuicdo das densidades e percentagem de
cobertura ao longo da costa (Figura 3.45 e Figura 3.46), é possivel verificar que a costa de Sagres e
a da Zambujeira-do-Mar sao as zonas que abrangem mais estagdes com valores relativamente
elevados tanto de densidade de invertebrados méveis como de densidade/percentagem de
cobertura de invertebrados sésseis. A zona da Arrifana é de importancia particular em relagao aos
invertebrados moveis (estagdes com elevada abundancia de P. lividus na costa vicentina; e.g., Baia
do Ilhote Redondo, Sainhas, Parede). De um modo geral, a costa alentejana parece ter maior
incidéncia de estacbes com valores de riqueza especifica elevados (S > 17). Verifica-se que varios
locais com elevada riqueza especifica (S > 17 espécies; Figura 3.47) sdo também de destaque na
densidade/percentagem de cobertura de organismos moveis e/ou sésseis (Sebastido N, Sebastido
S, Almograve N, Zambujeira-do-Mar N, Zambujeira-do-Mar S, Amalia S, Baia Vale Simdo, Ponta
Ruiva, Atalaia, Ponta dos Caminhos, Barranco). Em termos de valores médios, a riqueza especifica
(S) de macrofauna por foi de 14,3 + 0,8 espécies (média * erro padrao) (costa alentejana: 14,6 + 0,9,
costa vicentina: 13,9 + 1,3). De referir também que a equitabilidade de Pielou (J’) e diversidade de

Shannon-Wiener (H’) tiveram para a drea de estudo valores moderados (J’: 0,7 + 0,02, costa
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alentejana: 0,7 £ 0,03, costa vicentina: 0,8 + 0,03; H’: 1,9 £ 0,1, costa alentejana: 1,9 + 0,1, costa

vicentina: 1,9 + 0,1) (valores por estacdo de amostragem: Tabela A 8.3.3, Anexo).
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Figura 3.45. Distribuicdo espacial dos
valores da densidade média de
invertebrados moveis ao longo dos
recifes rochosos de baixa profundidade
(£ 15 m) do PNSACV. Os limites das
zonas do parque marinho estdo
indicados (PT: protegdo total, PPI:
protecgdo parcial de tipo I, PC: protegdo
complementar).
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Figura 3.46. Distribuigcdo espacial dos valores de abundancia de invertebrados sésseis ao longo dos recifes rochosos
de baixa profundidade (< 15 m) do PNSACV. A: Percentagem de cobertura média na costa alentejana. B: Densidade
média na costa vicentina. Os limites das zonas do parque marinho estdo indicados (PT: protec¢do total, PPI: protecdo
parcial de nivel |, PC: protegdo parcial).
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Figura 3.47 Distribuicdo espacial dos valores
da riqueza especifica (S) de
macroinvertebrados ao longo dos recifes
rochosos de baixa profundidade (< 15 m) do
PNSACV. Os limites das zonas do parque
Porto Covo marinho est3o indicados (PT: protecio total,
PPI: protegdo parcial de tipo I, PC: prote¢do
complementar).
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3.2.2.4.4. Comunidade de ictiofauna

Com referéncia a fauna piscicola, e também cefalépodes e crustaceos com valor comercial,
foram identificadas 22 familias diferentes, que incluem uma familia de cefalépodes (Octopodidae)
e outra de crustaceos (Polybiidae). Quanto ao numero de espécies por familia, verificou-se a
predominancia da familia dos bodides (Labridae) com 16 espécies identificadas. Seguiu-se a familia
dos esparideos (Sparidae), com 11 espécies, e os cabozes (Gobiidae) com 9 espécies. Estas trés
familias representam 56% das espécies de peixes identificadas. As restantes 19 familias e suas 31

espécies, representam os restantes 44% das espécies identificadas (Figura 3.48).
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Figura 3.48 Riqueza especifica absoluta e relativa em percentagem (grafico circular) de vertebrados nos recifes
rochosos de baixa profundidade (< 15 m) do PNSACV.

Relativamente as densidades médias e em percentagem (Figura 3.49), um conjunto de 6
familias contribuiu com cerca de 95% da densidade de individuos. Destacam-se a familia dos
esparideos (Sparidae), e.g. sargos e safias, com uma representatividade global de 20,8% (551
ind/1000m?), seguindo-se os bodides (Labridae) com 19,8% (235 ind/1000m?), e os cabozes blénios
e gobios (Bleniidae e Gobiidae) com 18,3% (123 ind/1000m?) e 11,8% (280 ind/1000m?),
respetivamente. As garoupas (Serranidae) com 7,6% (7 ind/1000m?) e os cabozes de trés dorsais
(Trypterigidae) com 5,8% (22 ind/1000m?) s3o também de referir, pois embora tenham tido
representatividades inferiores as familias referidas acima, destacam-se por terem uma
representatividade consideravelmente superior as das restantes familias identificadas (incluidas na
categoria ‘Outras’ na Figura 3.49). Estas ultimas, ao todo, tiveram uma representatividade global

inferior a 16%, e valores médios de abundancia inferiores a 2 ind/1000m? (Figura 3.49).
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Figura 3.49. Densidades médias (ind/1000m?) e percentagens de densidades (grafico circular) das familias de peixes mais
importantes nos recifes rochosos de baixa profundidade (< 15 m) do PNSACV.

Relativamente a frequéncia de ocorréncia das diferentes familias de peixes que ocorreram
nos transectos, os esparideos (Sparidae), os bodides (Labridae) e os cabozes (Bleniidae) foram os
grupos de espécies que ocorreram com maior frequéncia. Espécies destas familias ocorreram em
mais de 85% dos transectos realizados. Duas familias de cabozes (Gobiidae e Tripterygiidae), as
garoupas (Serranidae) e os polvos (Octopodidae) tiveram frequéncias de ocorréncia intermédias,
com valores de 55%, 36%, 27% e 14%, respetivamente. As restantes familias identificadas neste
trabalho ocorreram em menos de 10% dos transectos realizados.

Analisando ao nivel especifico, a safia (Diplodus vulgaris), o bodido judia (Coris julis) e os
cabozes Gobiusculus flavescens e Parablennius pilicornis sdo as espécies a destacar pelas suas
densidades: 229 ind/1000m?, 144 ind/1000m?, 225 ind/1000m? e 110 ind/1000m?, respetivamente.
Vinte espécies de peixes constituiram cerca de 90% da densidade de peixes em numero (Tabela
XVIl). Também é de referir a safia (D. vulgaris), a judia (Coris julis) e o caboz P. pilicornis pelas suas

frequéncias de ocorréncia em 97,4% (safia) e 84,9% (judia e P. pilicornis) dos transectos realizados.

Tabela XVII. Vertebrados mais importantes nos recifes rochosos de baixa profundidade (< 15 m) do PNSACV. Encontram-
se discriminadas as espécies cuja soma cumulativa atinge 90% da densidade de organismos. Nota: Densidade
(ind/1000m?); N (%) — percentagem em numero; FO (%) — Frequéncia relativa de ocorréncia

Espécie Densidade médiaz erro padrdo N (%)  FO (%)
(ind/1000m?)
Sparidae Diplodus vulgaris 229,4+16,9 17,0 97,4
Labridae Coris julis 143,8+12,5 11,1 84,9
Bleniidae Parablennius pilicornis 109,7+8,18 2,0 84,9
Sparidae Diplodus sargus 67,5+11 4,8 59,9
Labridae Ctenolabrus rupestris 27,5%£2,7 2,2 55,9
Labridae Labrus bergylta 17,242 1,4 50,0
Labridae Symphodus melops 14,3+1,9 1,1 43,4
Labridae Centrolabrus exoletus 17,112 1,3 42,1
Gobiidae Gobiusculus flavescens 224,7+38,1 9,9 36,2
Serranidae Serranus cabrilla 6,71 0,5 36,2
Labridae Symphodus roisalli 8,7+1,4 0,7 33,6
Tripterygiidae  Tripterygion delaisi 22,2134 0,6 27,6
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Sparidae Boops boops 232,2453,1 18,4 27,0
Gobiidae Gobius paganellus 14,8+5,2 0,2 15,1
Bleniidae Parablennius gattorugine 7,7+1,9 0,1 13,2
Gobiidae Gobius xanthocephalus 7,1+2,2 0,1 7,9

Gobiidae Gobius bucchichi 12,5441 0,1 7,9

Sparidae Oblada melanura 6,5%3,2 0,5 5,9

Gobiidae Pomatoschistus sp. 10,743,9 0,3 5,9

Sparidae Sarpa salpa 8,615 0,6 3,3

Scombridae Scomber scombrus 26,3%17,8 2,2 2,0

Outras 57,5+0,6 25,0 -

Relativamente aos cefaldpodes e crustaceos de valor comercial, foram registadas nestas
amostragens uma espécie de crustaceo, a navalheira (N. puber), e uma espécie de cefalépode, o
polvo (0. vulgaris). Os valores de densidade registados para o polvo foram relativamente baixos, 7,7
ind/1000m?, e esteve presente em cerca de 14,5% das estacdes. A navalheira ocorreu em apenas
1,3% das estacdes, com uma densidade de 1,3 ind/1000m? (Tabela A 8.3.6, Anexo).

Olhando para a distribuicdo geografica dos valores de densidades nas estages de
amostragem (Figura 3.50), observa-se que a costa vicentina do PNSACV apresentou
tendencialmente valores mais elevados de densidade de peixes (ndo se incluiu os cefalépodes nem

navalheira), particularmente nas zonas proximas da Arrifana e da Carrapateira.

) marsw.pt = geral@marsw.pt



Legenda
Densidades de peixes (ind/ 1000 m2)

Legenda
Riqueza espécifica de peixes

4-12
ang Nova de Milfontes ® 13-18 Vila Nova de Milfontes
® 100-318 : ® 19-23
Zonamento 5 Zonamento S
[ PT e PPI [ PTePPI

pC PC

} Zambujeira do Mar

Figura 3.50. Distribuicdo espacial dos valores de densidade de peixes (ind/1000 m?) e de riqueza especifica ao longo dos
recifes rochosos de baixa profundidade (< 15 m) do PNSACV. Os limites das zonas do parque marinho estdo indicados (PT:
protecdo total, PPI: protecdo parcial de tipo |, PC: protegdo complementar).

A riqueza especifica de peixes nas diferentes estagcdes de amostragem variou entre 4 e 23
espécies, sendo que a riqueza global (S’) foi de 14,8 + 0,63 (média global + erro padrdo) (Anexo,
Tabela A 8.3.3). Contrariamente ao observado para a densidade de peixes por estacdo de
amostragem, para a riqueza especifica, em média, registaram-se valores mais elevados na zona
Norte do PNSACV (costa alentejana). Na zona sul do parque, somente nas estagdes de amostragem
dentro e nas imedia¢Oes da zona de Protegdo Parcial de tipo | dos Ilhotes do Martinhal é que se
verificaram valores equiparaveis aos da zona Norte do parque (Figura 3.50).

Relativamente aos indices de diversidade Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade Pielou (J'),
verificou-se um valor médio de diversidade H’= 1,91 + 0,05 (média global * erro padrdo) com uma
variacdo de 0,95 a 2,61, e um valor equitabilidade relativamente elevado de )’ =0,72 £ 0,01 (média

global + erro padrdo) cuja varia¢do foi desde o valor 0,5 a 0,86 (Anexo, Tabela A 8.3.3).
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3.2.2.5. Discussao

Neste capitulo, caracterizamos as comunidades de macroalgas, macroinvertebrados e
peixes ao longo do recife rochoso de baixa profundidade (< 15 m) do PNSACV, com destaque para
os grupos de organismos e espécies mais abundantes, e prioritarios para a conservacgdo (i.e.,
espécies estruturantes do habitat, vulnerdveis, com potencial comercial). Realgamos também a
localizagdo das estagbes com comunidades de riqueza especifica superior ou com espécies
estruturantes essenciais (i.e., kelp e outras macroalgas castanhas engenheiras, gorgdnias).

As macroalgas cobrem quase a totalidade do infralitoral rochoso do PNSACV, formando uma
comunidade diversa, composta por uma ampla variedade de espécies (125 taxa encontradas neste
projeto). Nas estacGes amostradas, encontramos uma riqueza de macroalgas superior a norte da
Carrapateira, comparado com a drea a sul da Carrapateira.

As macroalgas calcarias incrustantes representam o grupo principal, com a espécie
Mesophyllum lichenoides como a mais representada (37,5% de cobertura), e Lithophyllum
incrustans a segunda espécie deste grupo (3,6%). Os estudos prévios reportaram que as duas
espécies calcarias incrustantes tiveram a maior cobertura nos recifes rochosos em algumas zonas
do PNSACYV (Sagres e Arrifana), com valores de cobertura similares a este estudo (42,5% - Monteiro
etal., 2012; 34,2% e 39,2% - Monteiro et al., 2015; 33,6% e 43,7% - Fernandez et al., 2016). A alta
frequéncia de ocorréncia de M. lichenoides ao longo da costa do PNSACV foi também documentada
por Tavares (2012) no intertidal e subtidal rochoso até 5 metros de profundidade; o nosso estudo
complementa esta distribuicdo para o patamar de profundidades até 15 metros. As primeiras a
colonizar os recifes rochosos, as macroalgas calcdrias incrustantes tém importancia para a
biodiversidade porque aumentam a rugosidade do substrato, assim facilitando o estabelecimento
de propagulos e larvas de outras espécies (Airoldi, 2000; Maggi et al., 2011).

Pela sua estrutura densa e ramificada, outro grupo de macroalgas calcdrias — as calcarias
articuladas — fornece um habitat complexo que favorece a alta diversidade de macroinvertebrados
(Kelaher, 2003). No PNSACV, destacaram-se as espécies Corallina officinalis (5% de cobertura) e
Ellisolandia elongata (2,5%). Ndo foi analisado o efeito da profundidade neste estudo, mas segundo
Monteiro et al. (2012), as macroalgas calcarias articuladas tém maior abundéancia no patamar de
profundidades até 10 metros (20% de cobertura), e esta abundancia decresce rapido em
profundidades superiores (3% de cobertura entre 10 e 20 metros).

As macrofitas corticadas, com 20% de cobertura, apresentaram o grupo mais comum de

macroalgas com “candpia” no PNSACV. Estas macroalgas aumentam a tridimensionalidade do
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habitat rochoso, fornecendo reflgios, alimentacao e novo substrato para fixacdo de outras espécies,

e assim estimulam a biodiversidade (Christie et al., 2009; Kovalenko et al., 2012; Veiga et al., 2014).
As espécies nativas de macrofitas corticadas, que mais contribuiram para a percentagem de
cobertura deste grupo no PNSACV foram: Plocamium cartilagineum, Halopteris spp., Sphaerococcus
coronopifolius e Codium spp.

Pertencendo também ao grupo de macrodfitas corticadas, a macroalga invasora, bem
estabelecida ao longo da Peninsula Ibérica - Asparagopsis armata - passou a ser a segunda espécie
com maior percentagem de cobertura (7,7%) no PNSACV; com ocorréncia na maioria do parque
marinho. A percentagem de cobertura de A. armata foi superior as percentagens previamente
encontradas por Ferndndez et al. (2016: 2,0% e 0,6%), mas comparavel com o valor de Monteiro et
al. (2012; £ 9,0%) no patamar de profundidade entre 0 e 10 metros, os dois estudos realizados na
costa sul. Ainda ndo existe um consenso cientifico sobre o efeito de A. armata na diversidade da
epifauna associada: enquanto Pacios et al. (2011) encontrou diversidades equivalentes nas
macroalgas nativas, Guerra-Garcia et al. (2012) registou uma riqueza de crustaceos inferior a
encontrada na espécie nativa, Ellisolandia elongata. Efeitos negativos na diversidade foram
confirmados para outra espécie invasora do mesmo género, Asparagopsis taxiformis (Navarro-
Barranco et al., 2018); também presente no PNSACV (Tavares, 2012), mas ndo encontrada neste
projeto.

Apesar da percentagem de cobertura média baixa (1,4%), as macroalgas castanhas
engenheiras do ecossistema apareceram em mais de metade das estagdes. Concretamente,
identificdmos trés espécies de kelp (Saccorhiza polyschides, Phyllariopsis brevipes, Phyllariopsis
purpurescens), trés de Cystoseira (Cystoseira baccata, Cystoseira tamariscifolia, Cystoseira
usneoides) e uma de Sargassum (Sargassum vulgare). A distribuicdo espacial das densidades e
percentagens de cobertura destas macroalgas mostrou-se muito heterogénea no parque - existem
apenas algumas zonas que abrangem altas densidades e percentagens de cobertura: nas
proximidades da Arrifana, Zambujeira do Mar, Cabo Sarddo e Porto Covo. Além destas zonas,
encontrdmos elevadas densidades de P. brevipes durante a monitorizacdo do PNSACV - dentro da
Protecdo Parcial de tipo | de llhotes do Martinhal, na costa sul.

No entanto, ndo validdmos a presenca da S. polyschides na Carrapateira (Portinho do
Forno). E possivel que a floresta da S. polyschides, conhecida desta zona, esteja restrita a uma area
mais costeira - ndo amostrada neste projeto. A observacdo mais recente desta espécie na

Carrapateira foi feita em 2018 (Assis et al., 2020). A espécie Laminaria ochroleuca, historicamente
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presente no PNSACV na Arrifana e Odemira, e ausente desta zona desde cerca do ano de 2003 (Assis

et al., 2011; Assis et al., 2012), também ndo foi encontrada durante o mapeamento do recife
rochoso de baixa profundidade (< 15 m) - mas foi encontrada no recife profundo (a 31 m de
profundidade) na amostragem com Remotely Operated Vehicle (ROV), neste projeto (ver seccdo
3.2.3).

No geral, os nossos resultados indicam um confinamento espacial das florestas (i.e., zonas
com altas densidades) de laminarias (kelp) dentro do PNSACV e corroboram as tendéncias atuais: a
diminuicdo das florestas e contracdo para apenas pequenas manchas, por causa de alteracdes
climaticas “no limite sul da distribuicdo” (i.e., a Peninsula Ibérica para as espécies Saccorhiza
polyschides e Lamindria ochroleuca) e outros fatores do stresse (e.g., herbivoria excessiva)
(Wernberg et al., 2019). Estudos relacionados com alteragdes climaticas sugerem uma alteragdo da
distribuicdo das espécies para dguas mais frias, em direcdo aos polos e em profundidade; no caso
das algas, um refigio em profundidade estd limitado pela disponibilidade de luz (Wernberg et al.,
2019). As florestas de kelp apresentam o ecossistema de maior produtividade e biodiversidade no
habitat rochoso, fornecendo virias fun¢des essenciais (e.g., refugio, alimentacdo, viveiro) para os
peixes e invertebrados (Christie et al., 2009; Cheminée et al., 2017; Teagle et al., 2017; Blamey &
Bolton, 2018; Wernberg et al.,, 2019). Devido a importancia biolégica e econdmica, e a
vulnerabilidade das florestas marinhas, as manchas remanescentes deveriam aproveitar de regime
de protecdo reforcado, para eliminar perturbacGes de origem antropogénica ao minimo,
principalmente a pesca como um fator do stresse adicional (Ling et al., 2009; Gianni et al., 2013;
Araujo et al., 2016). As principais populagOes de kelp e outras macroalgas castanhas engenheiras
devem ser estudadas mais profundamente, para conhecer melhor a variabilidade temporal, o
potencial reprodutor e o potencial de sobrevivéncia dessas florestas (Fernandez et al., 2011). Neste
estudo, as densidades de kelp diferem entre o Algarve e o Alentejo (densidades maiores no Algarve),
esta diferenca pode estar relacionada com diferentes métodos (quadrado vs. transecto) aplicados
na amostragem entre as regioes, e limita a comparabilidade de densidades.

Além do mais, concluiu-se que as macroalgas com uso comercial ocorrem com baixa
cobertura (2,0% o conjunto de 11 taxa), diminuindo assim qualquer potencial interesse na recolha
dentro dos limites do parque. Como limitacdao, foram consideradas apenas as espécies utilizadas
tradicionalmente em Portugal na producdo de agar, e as algas carragendfitas utilizadas na industria

alimentar, mas ndo outros usos alternativos, por exemplo das espécies da Corallina para
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biomateriais (Santos & Duarte, 1991; Pereira, 2004; Pereira, 2008; Magill et al., 2019), ou a recente

importancia e utilizacdo para fins industriais da A. armata (Misurcova et al. 2012).

Relativamente a comunidade de macroinvertebrados, também se verificou uma elevada
variedade de espécies, tendo sido identificados 119 taxa no total. Ao nivel do filo, os equinodermes
(Echinodermata) e esponjas (Porifera) foram os grupos dominantes em termos de abundancia. As
esponjas sao frequentemente um dos principais organismos das comunidades de invertebrados nos
substratos rochosos (Bell, 2008; Xavier & Van Soest, 2012), e de facto estiveram presentes em toda
a area analisada. Outro grupo taxondmico destacou-se em estudos anteriores, especificamente o
das anémonas (e.g., Monteiro et al., 2015), mas a presente pesquisa difere do estudo anterior pela
contabilizacdo apenas dos individuos maiores que 5 cm, o que exclui a abundante anémona-jdia
(Corynactis viridis), aqui apenas listada nas espécies registadas.

Quanto aos equinodermes, especificamente em relacdo ao ourico-do-mar-comum
(Paracentrotus lividus), a sua densidade elevada é comum no patamar de profundidades amostrado
(Saldanha, 1974), e a complexidade do substrato é um fator que promove a sua abundancia
(Saldanha, 1974; Jacinto & Cruz, 2012). As zonas onde se verificaram maiores abundancias desta
espécie (Burrinho, Zambujeira-do-Mar, Arrifana) poderdo ser potencialmente favordveis em
consequéncia da irregularidade do relevo, que podera auxiliar na fixagdo dos individuos numa costa
hidrodindmica (Jacinto & Cruz, 2012; Labbé-Bellas et al., 2016). De referir que a abundancia desta
espécie nesta costa ndo parece estar desregulada, como sucede em algumas populac¢des de ourigos-
do-mar que proliferam, impactando severamente a densidade de macroalgas (incluindo as florestas
de kelp). Isto porque as densidades registadas de P. lividus estdo abaixo dos valores de elevada
abundéancia descritos (Jacinto & Cruz, 2012), e estdo compardveis aos valores reportados em
estudos anteriores (Monteiro et al., 2012; Gongalves et al., 2015; Monteiro et al., 2015). Além disso,
tanto a zona da Zambujeira-do-Mar como a Arrifana apresentaram niveis moderados de cobertura
de macroalgas castanhas engenheiras de ecossistema.

O padrdo de riqueza especifica observado para o grupo dos invertebrados, com maior
incidéncia de elevado niumero de espécies na costa alentejana, podera ser real ou podera ter sido
influenciado pela diferente dimensdo dos transectos de amostragem (transectos de 40 m? na costa
alentejana e 5 m? na costa vicentina). O facto da costa alentejana ter uma maior area de substrato
rochoso poderd também estar relacionado com esta tendéncia. No entanto, é de referir que o
numero de amostras e a unidade de amostragem sao fatores que reconhecidamente podem afetar

os valores de biodiversidade registados (Pelz & Luebbers, 1998). A profundidade e consequente
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variacdo de hidrodinamismo também sdo fatores que podem influenciar a diversidade de fauna
bentdnica (Rosenberg, 1995). Especificamente em relacdo a abundancia de invertebrados sésseis, a
costa virada a sul mostrou consistentemente elevadas densidades. Dois tipos de comunidades de
macrofauna parecem surgir no subtidal rochoso de baixa profundidade (< 15 m) desta costa:
comunidades bentdnicas com predomindncia de esponjas, pontualmente com ocorréncia de
gorgdnias em zonas de declive mais acentuado (Atalaia, Ponta dos Caminhos); e comunidades com
dominancia da anémona-verde, Anemonia sulcata. Estas observa¢des vém de acordo com o que
outros estudos reportaram para a costa sul de Sagres e zona adjacente (Monteiro et al., 2012;
Gongalves et al., 2015).

A comunidade de peixes amostrada nos recifes rochosos do PNSACV foi composta por 67
espécies. Algumas espécies sdo de destacar pela frequéncia com que surgiram nos transectos e
pelas suas densidades em todo o parque, sdo elas a safia (Diplodus vulgaris), a judia (Coris julis) e
o caboz (Parablennius pilicornis). Estas sdo as mesmas espécies que se destacaram em estudos
anteriores, especificamente na costa sul (Monteiro et al., 2012). Embora os valores de frequéncia
de ocorréncia e de densidade do sargo (Diplodus sargus) tenham sido bastante inferiores aos das
espécies referidas anteriormente, é de notar que o sargo foi a terceira espécie mais frequente ao
longo da amostragem e em termos de densidade foi a sexta. Isto é bastante relevante tendo em
conta que esta espécie tem um valor comercial muito importante, tanto para a pesca profissional
como a recreativa, dentro do PNSACV.

Outras espécies como a boga (Boops boops) e o caboz (Gobiusculus flavescens)
apresentaram valores de densidade muito elevados. No entanto as frequéncias de ocorréncia foram
relativamente baixas. Ambas as espécies formam cardumes com um grande ndmero de individuos,
pelo que aquando se extrapolaram as densidades dos individuos destas espécies, os valores foram
bastante elevados.

A distribuicdo das densidades de peixes apresentou, em média, valores mais elevados na
zona algarvia do PNSACV quando comparada com os valores registados na regido alentejana do
parque. Contrariamente a este resultado, no que toca a riqueza especifica, verificou-se que a regido
do Alentejo, apresentou em média, valores mais elevados que a zona algarvia. Esta diferenca podera
estar relacionada com a metodologia; especificamente, a dimensdo dos transectos de peixes
cripticos (transectos de 10 m? vs 40 m?) poder3d ter influenciado o nimero de espécies cripticas
identificadas por amostra. Relativamente a composi¢cdo especifica, os resultados corroboram

estudos anteriores (Monteiro et. al., 2012, 2015), nomeadamente no que toca as familias que mais
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contribuiram para a riqueza especifica, como por exemplo as familias Labridae, Sparidae e Gobiidae.
O mesmo foi observado relativamente as familias que mais contribuiram com a densidade de

espécimes observados, tendo sido elas as familias Sparidae, Gobiidae, Labridae e Bleniidae.

3.2.2.6. Consideragoes finais

Verificdmos com o presente estudo que no subtidal rochoso de baixa profundidade (< 15
m) do PNSACV, o habitat prevalente apresenta dominancia de macroalgas incrustantes calcarias e
presenca conspicua de macréfitas corticadas. Em termos de macroinvertebrados, confirmou-se que
a costa oeste tem variadas zonas com elevada abundancia do ourigo P. lividus; na costa sul, os
biétopos a destacar sdao a comunidade dominada pela anémona-verde A. sulcata, e a comunidade
com prevaléncia de esponjas incrustantes (pontualmente com ocorréncia de gorgénias).

Considerando a ampla diversidade e abundancia de macroalgas, invertebrados e peixes
registada no presente estudo, podera referir-se algumas zonas de destaque: i) a drea desde o sul do
Cabo Sarddo até a zona da Praia da Amalia (incluindo Zambujeira-do-Mar) apresentou varios locais
com elevada densidade de peixes, e niveis moderados a elevados de densidade de invertebrados
moveis e percentagem de cobertura de invertebrados sésseis; é de referir também a presenca de
kelp (S. polyschides) e Cystoseira baccata na Zambujeira-do-Mar; ii) a zona da Arrifana, que
apresentou abundancia particularmente elevada do ourico P. lividus, elevada densidade de peixes,
e também a presenca de kelp (S. polyschides e P. purpurescens) e Cystoseira spp.; iii) a costa sul,
pela densidade de invertebrados e ocorréncia de bidtopos como as dreas de abundancia de
anémona-verde (A. sulcata); as areas dominadas por esponjas incrustantes, ocasionalmente com
presenca de gorgodnias (Leptogorgia sarmentosa, Eunicella spp.) a profundidades relativamente
baixas; e varias zonas com ocorréncia de kelp Phyllariopsis brevipes.

E de ter em conta que a referéncia destas trés zonas de destaque é limitada. Por exemplo,
uma area apontada como relevante em estudos anteriores (Castro et al. 2015; Pereira et al., 2017),
a Ilha do Pessegueiro (descrita como area importante para o sargo - Diplodus sargus, linguado-da-
areia - Pegusa lascaris, e outras espécies), ndo surge aqui em particular destaque, o que ilustra a
importancia do conhecimento acumulado por varias pesquisas. A drea de Protecdo Parcial de tipo |
do Rogil ndo foi amostrada no mapeamento por mergulho, pois o principal afloramento rochoso
dessa area encontra-se predominantemente abaixo dos 15 m de profundidade, tendo sido
amostrada com ROV, o que é um exemplo da importancia do uso de varias metodologias de

amostragem.
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Um dos objetivos destas amostragens é a utilizacdao dos dados em modelos preditivos para
mapeamento de habitats com base em varidveis abidticas, obtendo assim uma visdo mais ampla da
area de estudo (ver capitulo 4. Mapeamento de habitats). No entanto, analisar os dados de base de
mapeamento bioldgico ao nivel das estacdes de amostragem é Util para compreender as tendéncias
gerais apresentadas pelos modelos. Considerando alguns dos resultados obtidos com a amostragem
aqui descrita, alguns dos fatores ambientais que parecem relevantes para estes modelos sdo a
profundidade, a intensidade de luz, o nivel de hidrodinamismo, e o relevo do substrato, quer em

termos de complexidade como em termos de declive.

3.2.3.Substrato Rochoso Profundo (> 15m)
3.2.3.1. Introducgao

Até a data, o conhecimento das comunidades bentdnicas presentes na area marinha do
Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV) provém essencialmente de
diversos estudos efetuados, dispersos em termos temporais, com objetivos especificos e que
abrangeram apenas determinadas sec¢des da drea marinha. A revisdo de Horta e Costa et al. (20183,
2018b) sobre estes estudos efetuados desde 1979 até 2015, sustenta a nog¢do de elevada
biodiversidade marinha presente na regido. Contudo, as comunidades bentdnicas que ocorrem nas
zonas mais profundas desta drea marinha, em particular em profundidades superiores a 20 metros,
sO esporadicamente receberam atencdo, essencialmente devido as dificuldades e limitacGes do
trabalho cientifico subaqudtico nestas condicdes, e tém-se mantido relativamente desconhecidas.

Com recurso a plataformas de imagem é possivel, atualmente, efetuar uma caracterizacao
destas comunidades, através da observacdo in situ e provocando o minimo impacto nas
comunidades faunisticas. Adicionalmente, os registos destas observac¢des ficam armazenados em
formato de video digital e poderado ser revisitados sempre que necessdrio e com multiplos objetivos.

A presente componente do estudo pretendeu caracterizar as comunidades de substratos
rochosos a profundidades superiores a 15 metros com recurso a um veiculo submarino operado
remotamente (ROV) utilizado para recolher imagens de video ao longo de transectos subaquaticos

na area marinha do PNSACV.
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3.2.3.2. Objetivos

Esta componente do estudo teve como objetivo efetuar a caracterizagdo das comunidades
biolégicas que ocorrem nos habitats de recifes rochosos da area marinha do PNSACV a
profundidades superiores a 15 m de profundidade, através da utilizacdo de registos de imagem

capturados a partir de um veiculo de operagdo remota (ROV).

3.2.3.3. Metodologia
3.2.3.3.1. Areade Estudo
As comunidades faunisticas e floristicas de substratos rochosos profundos foram avaliadas
ao longo de toda a extensdo do PNSACV nas zonas de maior profundidade. Esta area corresponde a
faixa compreendida entre a linha batimétrica dos 15 metros de profundidade e o limite exterior da

area marinha, a uma profundidade maxima de 47 metros (Figura 3.51).

B75"W 8.50"W
'l 8
+ L

Figura 3.51. Area de estudo das
Estacbes de Amostragem comunidades de substratos rochosos
© ROV profundos, limites da area marinha
do PNSACV, respetivo zonamento e

PNSACY tipo de fundo dominante. As linhas
37.80°N 4 Area marinha (zonamento) isGbatas representam intervalos de

= Protecdo Total 100 metros de profundidade.

@ Protegdo Parcial tipo |

[ Protegdo Complementar Nota: a carta de fundos corresponde
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3.2.3.3.2. Planeamento

A recolha dos registos seguiu a estratégia definida na fase de planeamento (ver secgdo
3.2.1). As imersdes para recolha de imagens foram inicialmente planeadas em 42 estagGes de
amostragem distribuidas pela zona de estudo. Contudo, por motivos logisticos e operacionais foram
efetuadas mais imersdes (total de 48) do que as originalmente definidas (Figura 3.51). Para a sele¢do
das esta¢des de amostragem foi tida em conta a profundidade bem como a complexidade fisica do
substrato. Procurou-se com esta estratégia maximizar a capacidade de identificar e caracterizar a
diversidade de habitats profundos existentes, as suas comunidades e respetiva biodiversidade

associada.

3.2.3.3.3. Técnica de amostragem

A caracterizacdo das comunidades bentdnicas de substratos rochosos profundos existentes
no PNSACV foi efetuada através da analise de registos de imagem recolhidos em transectos de ROV.
O ROV utilizado, um SIBIU Pro (Figura 3.52), é uma plataforma submarina de imagem operada
remotamente, de pequenas dimensdes, que pertence a classe de observacao (Molland, 2008). Este
veiculo dispde de 8 motores em configuracdo vetorial, que Ihe confere boa manobrabilidade e
velocidades maximas de 3 nds. Esta equipado com iluminacdo externa (4 x 1500 limen) e com uma
camara de alta definigdo (sensor Sony IMX322 de 1/2.9”), com baixa densidade de pixeis e alta
sensibilidade (2 MP, HD 1080p) montada numa estrutura que permite inclinagdo variavel. O angulo
de inclinagdo da camara e a intensidade luminosa podem ser alterados em tempo real, em func¢do
da necessidade, através dos comandos na consola de superficie. As caracteristicas da camara
permitem obter um campo de visdo horizontal tedrico de aproximadamente 1 metro de larguraa 1l
metro de distancia da plataforma. O veiculo possui instrumentacdo adicional como: sonda de
profundidade e temperatura, sonar para navegacdo (Ping360 Scanning Imaging Sonar) e um brago
manipulador monofuncdo para recolha pontual de amostras. Todo o equipamento é operacional

até aos 300 metros de profundidade.
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Figura 3.52. Veiculo de operagdo remota (SIBIU Pro) do CCMAR/Universidade do Algarve utilizado para avaliacdo das
comunidades de habitats rochosos do PNSACV a profundidades superiores a 15 m. Imagem de Nido Robotics S.L.
(https://www.nidorobotics.com/).

As plataformas de imagem operadas remotamente tém vindo a desempenhar um papel
cada vez mais relevante na investiga¢do dos fundos marinhos (Tillin et al., 2018; Sward et al., 2019).

De um modo geral, a utilizacdo de registos de imagem apresenta diversas vantagens
comparativamente com outras técnicas (Tillin et al., 2018), entre as principais destacam-se: a
possibilidade de armazenar e posteriormente visualizar repetidamente os registos de imagem com
diferentes objetivos (e.g. caracterizacdo de habitats, inventariacdo de espécies, avaliacdo de
impactos antropogénicos, etc.), os registos obtidos serem acompanhados da posi¢do geografica
correspondente e como tal poderem ser georreferenciados em ambiente SIG (Sistema de
Informacdo Geografica) e ainda, o método tende a ser pouco intrusivo junto das comunidades
faunisticas.

No ambito do projeto MARSW, as operacdes de recolha de imagens subaquaticas dos
substratos rochosos seguiram a técnica de mergulho com lastro (Figura 3.53), sendo operada por
uma equipa com 4 pessoas (piloto, anotador, operador de umbilical e skipper). Na estagdo de
amostragem pretendida o ROV foi colocado a superficie enquanto foram também colocados o lastro

e boia de superficie no umbilical. Em embarca¢Ges de menor dimensdo, esta metodologia facilita a
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Figura 3.53. Esquema exemplificativo da técnica utilizada (ROV) para avaliagdo das comunidades fauna bentonica
de substratos rochosos e modo de operagao.

gestao do umbilical e a navegacgao a superficie e melhora a manobrabilidade da plataforma durante
a imersdo (Christ & Wernli, 2013). Apds a descida, e depois de um curto periodo de estabilizagdo
junto ao fundo, deu-se inicio ao transecto propriamente dito.

Sempre que possivel, os transectos foram efetuados viajando a velocidade reduzida (< 0.5
nos) e diregdo constante e mantendo o veiculo a uma curta distancia do fundo (< 50 cm). Para que
os registos de imagem permitissem uma avaliacdo fidedigna e representativa dos substratos
rochosos, tentou-se que os transectos efetuados tivessem uma duragao minima de 30 minutos de
fundo.

Na impossibilidade de obter a posicdo exata do ROV durante a imersdo, utilizou-se a
navegacdo da embarcagdo como uma aproximacao da trajetoria do veiculo submerso. Para esse
efeito, todas as operagGes foram monitorizadas através de GPS.

Uma vez terminado o tempo de fundo, o veiculo foi conduzido a superficie, e os registos de
videos catalogados de acordo com a data, hora e estagao de amostragem.

Em determinadas ocasides foi necessdrio interromper a normal operagdo do transecto,
essencialmente devido a encontros com artes de pesca ativas ou perdidas, nas também em
condicées hidrodindamicas adversas. Nestas circunstancias e sempre que o equipamento necessitou
se retornar a superficie, foram realizadas imersdes sucessivas até a equipa de superficie considerar
o tempo de fundo decorrido adequado para a caracteriza¢do da estacdo de amostragem (i.e. quando
0 somatdrio dos segmentos individuais perfez uma duracdo aproximada ao minimo estipulado).

Deste modo, e apesar de poderem ter sido efetuadas em zonas imediatamente adjacentes, cada
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imersao (i.e. transecto) foi sempre considerada um evento independente pelo que o nimero de
transectos registados (48) ultrapassou o nimero planeado inicialmente (42).
Em laboratdrio, os registos de imagem e os ficheiros de navegacdo associados foram

armazenados na mediateca digital dedicada ao projeto.

3.2.3.3.4. Processamento e analise das imagens

O processamento e anadlise das imagens de video foram efetuados com recurso ao programa
de andlise imagem COVER (Customizable Observation Video Image Record) desenvolvido pelo
instituto de investigacdo IFREMER (Carré, 2010). Para este efeito foi necessario criar um ficheiro de
configuragdo e as correspondentes tabelas de conhecimento relativas aos eventos que se
pretendiam anotar e se consideraram importantes registar para fins de mapeamento. Foram
geradas 6 tabelas referentes a: comportamento do ROV; tipo de fundo dominante; fauna; tipo de
habitat; impacto antropogénico (artes de pesca perdidas ou descartadas e outras formas de lixo
marinho) e impacto na fauna adjacente. Os registos de video foram visionados na integra e
registadas todas as caracteristicas biofisicas dos habitats existentes. Para a classificacdo do tipo de
fundo dominante adotou-se uma escala simplificada seguindo o exemplo de Connor et al. (2006)
com 7 categorias: Rocha, Sedimento Grosseiro, Areia, Areia vasosa, Vasa arenosa, Vasa e Sedimento
misto. Outras caracteristicas fisicas foram acrescentadas em fung¢do das especificidades de cada
biétopo, sempre que considerado necessario, como o tipo de rocha (e.g.: afloramento, laje, blocos
de rocha, etc.). Todos os organismos presentes foram identificados até o nivel taxonédmico mais
baixo possivel e quantificados em termos de abundancia. Organismos incrustantes e/ou coloniais,
i.e. esponjas, briozodrios ou ascidias, foram considerados como um Unico individuo
independentemente da sua dimensdo. Adicionalmente e dada a inerente dificuldade de identificar
organismos com base em imagens de video, seguiu-se a estratégia definida por Althaus et al. (2014,
2015), onde a classificagao dos individuos ndo identificaveis pertencentes aos Porifera (um grupo
extremamente variavel e de taxonomia complexa; esponjas) foi efetuada com base na morfologia
ou morfotipo, e.g. incrustante, massiva, ereta, copo/vaso, laminar, ramificada e esférica (Figura
3.54). Espécies de peixes com maior afinidade ao meio pelagico (e.g. a boga, Boops boops, ou 0s
carapaus, Trachurus sp.) e que pontualmente ocorreram sob a forma de cardume formado por um
elevado numero de individuos foram contabilizadas, mas ndo foram incluidas nas andlises

posteriores e na caracterizacao das comunidades bentdnicas dos recifes rochosos.
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Figura 3.54. Categorias de morfotipos utilizadas na classificagdo dos organismos do filo Porifera cuja identificagdo
taxondmica ndo foi possivel com recurso as imagens recolhidas (adaptado de Boury-Esnault & Ritzler, 1997).

Ao longo do transecto, foram também anotadas as percentagens de cobertura de
macroalgas, com atualiza¢gdes regulares. Devido a dificuldade de identificar corretamente as
espécies de algas em registos de video, sempre que nao foi possivel fazer uma correta identificacao
taxondmica foram utilizados grupos funcionais como forma de caracterizar a composi¢do da
comunidade (Steneck & Dethiers, 1994; Balata et al., 2011). Para as lamindrias (ordens Laminariales
e Tilopteridales, i.e. espécies de kelp), além da percentagem de cobertura, também foram

contabilizados todos os pés ao longo do transecto para se poderem estimar valores de densidade.

3.2.3.3.5. Pés processamento da informacdo de navegacao

A navegacdo consiste na informagdo recebida em intervalos de tempo regulares pelos
equipamentos de GPS e que permite calcular com relativa precisdo a localizacdo, a velocidade, o
rumo e, entre outros, a distancia percorrida durante as opera¢des de mar. Contudo e como referido
anteriormente, nao foi possivel obter a posi¢do “real” do veiculo submerso e foi necessario recorrer
a posicdo da embarcagdo para obter uma posi¢cdo aproximada do ROV e poder estimar distancia
percorrida em cada transecto. Para que a trajetdria estimada a partir da superficie fosse aproximada
a trajetdria real do ROV em profundidade, os ficheiros de navegacdo de cada imersdo foram
suavizados para minimizar o efeito dos movimentos da embarcacdo a superficie decorrentes das
manobras tipicas de operacdo. Os ficheiros de navegacdo foram suavizados individualmente
utilizando o método Principal Curve Analysis (Brunsdon, 2007), com SmoothSpline como suavizador
e fazendo variar a complexidade maxima (Simpson & Oksanen, 2020).

Posteriormente e com base nas anotagdes, foram ainda identificadas as sec¢des onde, por

manobras do piloto, a plataforma perdeu contacto com o fundo. Estas sec¢Ges foram excluidas de
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analises adicionais e ndo contribuiram para o cdlculo final da distancia percorrida em observacao do

fundo.

3.2.3.3.6. Tratamento da informacdo e andlise de dados

A informacdo recolhida durante a fase de amostragens foi analisada com recurso a indices

que facilitam a interpretacdo e a avaliacdo e caracterizacdo gerais das comunidades.

3.2.3.3.6.1. Indices Ecoldgicos e de caracterizagio

Como forma de estimar a diversidade especifica existente foi utilizado o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Equacdo 3.8). O indice de Shannon-Wiener baseia-se na
abundancia dos individuos das diferentes espécies, na sua distribuicdo na comunidade e na riqueza
especifica (Clarke & Warwick, 2001). Como medidas complementares de diversidade foram também
utilizados o indice de Riqueza Especifica (S), que corresponde ao numero total de espécies
identificado; o indice de Margalef (R), uma medida do nimero de espécies em fungdo do nimero
de individuos (Equagdo 3.9) e a Equitabilidade ou indice de Pielou (J’), que determina de que forma

os individuos das diferentes espécies se encontram distribuidos na comunidade (Equacdo 3.10).

s
H'= Z pi x In(pi)
i

Equacdo 3.8. Célculo do indice de diversidade de Shannon-Wiener. Nota: pi corresponde a proporg¢do de individuos. da
espécie /.
S-1
B Log N

Equacdo 3.9. Calculo do indice de Margalef. Nota: N corresponde ao numero total de individuos presente.
Hl

" LnS

Equacdo 3.10. Calculo da Equitabilidade.

J'

A composi¢ao das comunidades e a sua estrutura foram determinadas com base nos
métodos numéricos (propor¢do em numero - Equagdo 3.11 - e densidade em numero) e de
frequéncia de ocorréncia (%) de cada espécie ou taxon (Equagdo 3.12) como indicador da sua

raridade.
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N ind. espéciei
%N = —— x 100
N total ind.

Equacdo 3.11. Calculo do valor de proporgdo em nimero para a espécie .

N Transectos com espécie i
%Foc = x 100
N total de Transectos

Equacdo 3.12. Calculo da Frequéncia de ocorréncia para a espécie i.

3.2.3.4. Resultados
3.2.3.4.1. Caracterizagdo da amostragem

As campanhas de amostragem com veiculo subaqudtico de operacdo remota decorreram
entre os meses de Maio e Setembro de 2019 na secgdo Algarvia e entre Agosto e Setembro de 2020
na seccdo Alentejana do PNSACV. No total, foram efetuados 48 transectos subaqudaticos individuais
com vista a caracterizacdo das comunidades faunisticas de substratos rochosos profundos, em 42
estacOes de amostragem distribuidas pela drea marinha do Parque Natural do Sudoeste Alentejano
e Costa Vicentina. Em média (* desvio padrdo), em cada transecto o veiculo percorreu 249,1 (+ 94,2)
metros de distancia durante 25,8 (+ 9,4) minutos de observag¢do do fundo. No total das 48 imersdes
foram recolhidos 1 241,5 minutos de video ao longo de 11 959 metros percorridos, a que
correspondem 11 959 m? de drea observada (tendo como referéncia o campo de visdo horizontal
tedrico a 1 metro de distancia, calculado em fungdo das caracteristicas da camara).

Nos 48 registos de video capturados nos transectos efetuados para a avaliagdo das
comunidades faunisticas foram contabilizados 127 652 organismos (média de 2 659,4 + 3 238,7
organismos por transecto) pertencentes a 206 grupos taxonodmicos distribuidos por 9 Filos, dos
quais 147 corresponderam a espécies distintas enquanto os restantes (59) foram classificados em

taxa superiores (Classe, Ordem ou Familia).
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3.2.3.4.2. Caracterizacdo geral das comunidades

As comunidades faunisticas observadas nos recifes rochosos profundos da area marinha do
PNSACV foram compostas maioritariamente por invertebrados (Figura 3.55) e, do total de

organismos documentado na andlise video, apenas 5,1% correspondem a vertebrados (i.e. peixes).

B Invertebrados
I Vertebrados

Numero total

127652

Figura 3.55. Proporg¢do numérica dos organismos contabilizados nos recifes rochosos profundos (15m<Prof. <50m) do
Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, agrupados em invertebrados e vertebrados.

De facto, antozodrios e hidrozodrios (Filo Cnidaria), bem como esponjas (Filo Porifera) foram
0s organismos mais abundantes nas zonas rochosas e foram os principais responsdveis para a
diferenga numérica observada entre invertebrados e vertebrados. Estes trés grupos de organismos
perfizeram, no seu conjunto, 87,0 % dos invertebrados contabilizados nos registos de video (82,5 %

do total de organismos) (Figura 3.56a).
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Figura 3.56. Propor¢do em numero (a) e valores médios da densidade de individuos (b) dos principais taxa de
organismos invertebrados observados nos registos de imagem recolhidos com ROV nos recifes rochosos profundos
(> 15 m de profundidade) do PNSACV, em transecto subaquatico. As barras de erro representam o desvio padrao.

Os Anthozoa, com valores médios de densidade de 2,98 (+ 6,57) ind/m?, os Hydrozoa (2,69
+4,80ind/m?), Porifera (2,90 + 4,0 ind/m?), Bryozoa (0,70 + 0,87 ind/m?), Holothuroidea (0,47 + 0,42
ind/m?) e Echinoidea (0,13 * 0,19 ind/m?) foram os grupos estruturantes das comunidades
faunisticas invertebradas nos habitats visitados (Figura 3.56b). Dos restantes grupos, nenhum
obteve contribuicdes numéricas superiores a 1% para o total de organismos invertebrados
contabilizado (Figura 3.56a).

Em termos espaciais, a componente invertebrada das comunidades demonstrou os maiores
valores absolutos de densidade ao longo da costa oeste da seccdo algarvia do PNSACV,
particularmente na zona compreendida entre o cabo de Sao Vicente e a Torre d’Aspa (Figura 3.57),
onde 5 dos 11 transectos registaram mais de 20 ind/m?2. Foi inclusivamente nesta zona que foi
atingido o valor mais elevado de invertebrados com cerca de 70 ind/m?. Mais a norte, também na
zona de Protecdo Parcial de tipo | do Rogil foram registados alguns dos valores mais elevados para
este grupo de organismos (24 e 32 ind/m?). Na seccdo alentejana do parque, embora com valores
inferiores, os invertebrados registaram niveis de densidade de destaque em frente a Almograve e a
Praia do Brejo Largo (11 e 9 ind/m?) e na regi3o da zona de Protecdo Parcial de tipo | do Cabo Sarddo

(8 e 10 ind/m?).
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Figura 3.57. Distribuic3o espacial de densidade (ind/m?) de organismos invertebrados identificados nos registos de
video recolhidos nos transectos subaqudticos com ROV ao longo dos recifes rochosos profundos (> 15 m de

profundidade) do PNSACV.

No que respeita aos vertebrados (Figura 3.58a), a quase totalidade dos individuos
contabilizados representou peixes ésseos. Das 6 505 observagGes apenas uma correspondeu a um
peixe cartilagineo (Familia Rajidae). Os Labridae e os Sparidae foram as familias de peixes com maior

contribuicdo numérica para a ictiofauna e representaram 44,9% e 38,1%, respetivamente, do total
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de vertebrados (Figura 3.58a). Das 19 familias de peixes identificadas na area em estudo, o conjunto
das 5 mais numerosas contribuiu para 98% do total de peixes contabilizado (Figura 3.58a).

O numero de organismos vertebrados observados nos registos de imagem foi bastante
inferior ao contabilizado para a componente invertebrada da comunidade. Consequentemente, os
valores médios de densidade para este grupo de fauna nunca superaram o valor unitério, sendo os
Labridae (0,24 + 0,19 ind/m?) e os Sparidae (0,20 * 0,24 ind/m?) os peixes que atingiram maiores

valores médios de densidade nos recifes profundos da drea marinha (Figura 3.58b).

M Labridae

I Sparidae

I Gobiidae
Serranidae

M Gadidae
Numero total . QOutros

6505

0,25 05 075 1
Numero de ind./m?

Figura 3.58. Proporgdo em niimero (a) e valores médios da densidade de individuos (b) das principais familias de peixes
observados nos registos de imagem recolhidos com ROV nos recifes rochosos profundos (15m<Prof.<50m) do PNSACV,
em transecto subaquatico. As barras de erro representam o desvio padrao.

A distribuicdo espacial de densidades de peixes mostrou um padrdo distinto do observado
anteriormente para a fauna invertebrada. Para esta componente da comunidade, os valores mais
elevados foram registados ndao sé em alguns trechos da costa oeste, como também na costa sul
(Figura 3.59). Na secgdo alentejana da area marinha do PNSACV os peixes foram mais abundantes
em frente & Praia dos Canudos (1,28 ind/m?), da Praia do Brejo Largo (1,12 ind/m?) e a sul de Vila
Nova de Milfontes, na Praia do Cavalo, que correspondeu ao local onde o valor de abundancia
registado foi o mais elevado (1,51 ind/m?). Também na zona de Vale da Telha entre a Arrifana e a
ponta da Atalaia (Aljezur), se registaram valores de maior densidade de peixes (1,49 ind/m?). A sul,
concretamente na estagdo de amostragem junto da falésia da ponta da Atalaia (Sagres), foi

registado o terceiro valor mais elevado de densidade para os organismos vertebrados (1,34 ind /m?).
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Figura 3.59. Distribuicdo espacial dos valores absolutos de densidade (ind/m?) de peixes (organismos vertebrados)
identificados nos registos de video recolhidos nos transectos subaquaticos com ROV ao longo dos recifes rochosos

profundos (> 15 m de profundidade) do PNSACV.

No que respeita a frequéncia de ocorréncia, determinados grupos de organismos foram

muito comuns ao longo da drea de estudo. Entre os invertebrados, as esponjas marinhas Porifera

foram as mais frequentes (100%) e ocorreram na totalidade dos transectos analisados. Outros

grupos, como os Anthozoa (96%), Bryozoa (96%), Holothuroidea (96%), Hydrozoa (94%) e
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Echinoidea (83%), também demonstraram uma ampla presenca, ocorrendo na maioria das estacdes

de amostragem visitadas (Figura 3.60a).
Os Crinoidea, por outro lado, foram observados em apenas um Unico transecto (2%).
Relativamente a ictiofauna, Serranidae (98%), Sparidae (96%) e Labridae (94%) foram as
familias de peixes mais comuns e estiveram presentes na quase totalidade das imersGes (Figura
3.60b). Outras familias como os Callionymidae, Carangidae, Rajidae, Syngnathidae e Trachinidae

foram mais raras e foram observadas em apenas um dos transectos efetuados (2%).

Crinoidea Trachinidae
Syngnathidae
Phoronida yne
Rajidae
Malacostraca .
Carangidae
Ophiuroidea Callionymidae
Cephalopoda Pomacentridae
Moronidae
Gastropoda
Tripterygiidae
Ascidiacea Triglidae
Asteroidea Actinopterygii
Polychaeta Phycidae
Mullidae
Echinoidea
Gadidae
Hydrozoa Scorpaenidae
Holothuroidea Gobiidae
Blenniidae
Bryozoa
Labridae
Anthozoa )
Sparidae
Porifera Serranidae
T 1 1 |
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Frequéncia de ocorréncia (%) Frequéncia de ocorréncia (%)

Figura 3.60. Frequéncia de ocorréncia (%) dos grupos de organismos invertebrados (a) e vertebrados (b) identificados
nos registos de video recolhidos nos transectos subaqudaticos efetuados com ROV na area marinha do PNSACV.

Nos transectos do ROV, foram contabilizados 45 taxa de macroalgas dos quais 17
correspondentes a espécies distintas e os restantes a niveis taxondmicos superiores (8 ao nivel de

género e 13 ao nivel de filo). Em determinadas circunstancias ndo foi possivel identificar as
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macroalgas a nivel taxonédmico, essencialmente nos casos de ocorréncia de tufos de tamanhos
muito reduzidos (i.e. nomeados “comunidade cespitosa”). As macroalgas ocorreram em 89,6 % dos
transectos, com uma percentagem de cobertura média 47,2%. O filo Rhodophyta foi o que
demonstrou a maior percentagem de cobertura (35,3%), seguido por filo Ochrophyta (7,5%). Estes
dois filos estiveram presentes na maioria dos transectos (Figura 3.61). O filo Chlorophyta, foi mais

raro sendo a percentagem de cobertura média residual.

nao identificado
Chlorophyta
Ochrophyta

Rhodophyta

L n L ]

0 15 30 45 60 0 25 50 75 100
Cobertura (%) Frequéncia de ocorréncia (%)

Figura 3.61. Cobertura (%) e frequéncia de ocorréncia (%) dos filos de macroalgas identificados nos registos de
video recolhidos nos transectos subaquaticos efetuados com ROV na drea marinha do PNSACV.

As algas incrustantes foram os grupos funcionais com maior cobertura (Figura 3.62),
principalmente as incrustantes calcarias (cobertura média = 19,5%), mas também as incrustantes
nao calcdrias (6,3%). Os transectos com valores mais elevados de cobertura de algas incrustantes (>
52%) foram realizados na zona adjacente a Sagres, Cabo S3o Vicente, Arrifana e Cabo Sardao (Figura
3.63). Dos restantes grupos, devem destacar-se ainda as macroalgas “carnudas”, i.e., as macrofitas
corticadas (5,4%) e as algas foliosas (3,7%). A percentagem de cobertura de macroalgas carnudas
foi mais elevada (cobertura entre 17 e 52%) nas proximidades da Arrifana, Azenha do Mar, Cabo
Sardao e llha do Pessegueiro, enquanto a sul da Arrifana a percentagem observada esteve abaixo
de 17% (Figura 3.63). A cobertura de algas de grupos funcionais ndo identificados, que pertencem a
comunidade cespitosa, também foi relevante (9,3%). As macrdéfitas coridceas (i.e., lamindrias e
Cystoseira sp.) foram observadas em 25% dos transectos realizados, mas os seus valores de

percentagem de cobertura ndo ultrapassaram 0,4% (Figura 3.62).
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Figura 3.62. Cobertura (%) e frequéncia de ocorréncia (%) dos grupos funcionais de macroalgas identificados nos
registos de video recolhidos nos transectos subaquaticos efetuados com ROV na drea marinha do PNSACV.
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Figura 3.63. Distribuigdo espacial dos valores da percentagem de cobertura de macroalgas incrustantes (calcarias e ndo
calcérias) (em cima) e carnudas (macroéfitas corticadas e algas foliosas)(em baixo) no PNSACV, contabilizadas a partir de

registos de video recolhidos em transectos subaquaticos com veiculo de operagdo remota.

3.2.3.4.3. Composicdo especifica da comunidade

Em termos especificos as comunidades observadas foram caracterizadas, naturalmente, por

espécies pertencentes aos grupos taxondmicos dominantes. De um modo geral, e no que se refere

aos organismos invertebrados verificaram-se maiores valores médios (+ desvio padrdo) de

densidade de organismos de natureza séssil, com destaque para Parazoanthus axinellae (2,69 * 6,54

ind/m?), esponjas incrustantes (2,03 + 3,18 ind/m?) e hidrozodrios (1,98 + 4,18 ind/m?). Entre os 10

primeiros organismos invertebrados mais abundantes (Tabela XVIII) apenas dois apresentam
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mobilidade: o pepino-do-mar Holothuria (Panningothuria) forskali (0,18 + 0,20 ind/m?) e o ourico

Sphaerechinus granularis (0,12 + 0,18 ind/m?).

Tabela XVIIl. Densidade de individuos (ind/m?) e frequéncia de ocorréncia (%) das 10 espécies de invertebrados mais
abundantes nos recifes rochosos profundos (> 15 m de profundidade) da area marinha do PNSACV, contabilizados a
partir de registos de video recolhidos em transectos subaquaticos com veiculo de operagdo remota. Densidade
apresentada em valores médios (+ desvio padrdo) de individuos por unidade de area.

Densidade de individuos por m?>  Frequéncia de

Espécie
(média * desvio padrao) Ocorréncia (%)

Parazoanthus axinellae Anthozoa 2,69 + 6,54 77
Porifera incrustante Porifera 2,03 +3,18 100
Hydrozoa Hydrozoa 1,98 +4,19 65
Myriapora truncata Bryozoa 0,63 +0,88 79
Gymnangium montagui Hydrozoa 0,35 +0,95 54
Axinella polypoides Porifera 0,30 +0,54 58
Nemertesia spp. Hydrozoa 0,19 +1,03 17
Holothuria (Panningothuria) forskali Holothuroidea 0,18 +0,20 81
Crambe crambe Porifera 0,17 +0,44 33
Sphaerechinus granularis Echinoidea 0,12 +0,18 77
Outros - 1,24 - -

Dos organismos mencionados anteriormente deve destacar-se o morfotipo de esponjas
formadoras de crostas/tapetes (Porifera incrustante), que engloba multiplas espécies ndo
identificaveis através de imagem, e que esteve presente em todas as amostras analisadas.

Outras espécies de invertebrados também apresentaram valores de frequéncia de
ocorréncia elevados, mas estiveram presentes em menor nimero (Tabela A 8.3.4, Anexo), como por
exemplo Holothuria (Holothuria) mamata ou Porifera massivas (outra categoria que inclui diversas
espécies ndo identificaveis).

No que respeita a componente vertebrada da comunidade, foram os pequenos bodides
Coris julis (0,18 + 0,17 ind/m?) e Ctenolabrus rupestris (0,04 + 0,05 ind/m?), a safia Diplodus vulgaris
(0,17 £ 0,19 ind/m?) e o serrano-alecrim Serranus cabrilla (0,03 + 0,02 ind/m?) que se revelaram os
peixes mais abundantes e caracteristicos nos recifes rochosos profundos da area marinha do
PNSACV (Tabela XIX). Outras espécies revelaram-se abundantes localmente, como os casos do caboz
Pomatoschistus quagga (0,01 + 0,06 ind/m?) e da Salema Sarpa salpa (0,01 *+ 0,06 ind/m?) que,
apesar de pouco frequentes e observados em apenas 6% (3 transectos) e 4% (2 transectos) das

amostras, ocuparam a sexta e oitava posicdo, respetivamente, entre as 10 espécies mais
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abundantes em todo o estudo. Deve assinalar-se ainda, entre a fauna piscicola observada no interior
dos limites da area marinha, a ocorréncia notavel de um, atualmente raro, exemplar adulto de mero
Epinephelus marginatus a cerca de 38 metros de profundidade (Local Stratified067, cerca de 2,5

km a Oeste da praia do Telheiro).

Tabela XIX. Densidade de individuos (ind/m?) e frequéncia de ocorréncia (%) das 10 espécies de peixes mais abundantes
nos recifes rochosos profundos (> 15 m de profundidade) da area marinha do PNSACV, contabilizados a partir de registos
de video recolhidos em transectos subaqudticos com veiculo de operagdo remota. Densidade apresentada em valores
médios (+ desvio padrdo) de individuos por unidade de érea.

Densidade de individuos por m? Frequéncia de
Espécie Familia
(média * desvio padrao) Ocorréncia(%)
Coris julis Labridae 0,18 +0,17 92
Diplodus vulgaris Sparidae 0,17 +0,19 96
Ctenolabrus rupestris Labridae 0,04 +0,05 75
Serranus cabrilla Serranidae 0,03 +0,02 98
Gobiusculus flavescens Gobiidae 0,02 +0,08 10
Pomatoschistus quagga Gobiidae 0,01 +0,06 6
Trisopterus luscus Gadidae 0,01 +0,06 15
Sarpa salpa Sparidae 0,01 +0,06 4
Diplodus sargus Sparidae 0,01 +0,03 27
Labrus bergylta Labridae 0,01 +0,01 63
Outros - 0,04 - -

Das 147 espécies identificadas neste estudo, 29, na sua maioria espécies de peixes,
apresentaram interesse comercial (Tabela XX). Algumas destas espécies como o sargo (Diplodus
sargus), a safia (D. vulgaris), o robalo (Dicentrarchus labrax), o mero (E. marginatus), o polvo
(Octopus vulgaris) ou o choco (Sepia officinalis) podem atingir elevados valores de mercado e, como
tal, serdo alvo preferencial para a frota pesqueira e para a pesca ludica.

Os recifes rochosos profundos existentes na drea marinha do PNSACV também se revelaram
o habitat de diversas espécies com estatuto de protecdo, quer a nivel nacional como internacional.
Entre o total de espécies registadas, 34 apresentaram estatuto de protecgdo (Tabela XXI). A nivel
nacional, e tendo como referéncia o terceiro volume do livro vermelho dos vertebrados, dedicado
aos peixes marinhos e estuarinos (I.C.N., 1993), 8 espécies encontram-se comercialmente
ameacadas (CT), 2 sdo consideradas insuficientemente conhecidas (K) e uma, o mero E. marginatus,

apresenta o estatuto de vulneravel (V).
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Tabela XX. Lista das espécies de interesse comercial registadas nos recifes rochosos profundos (> 15 m de profundidade)
do PNSACV e respetivo valor comercial. Valor médio: €-0a 2,5 €/kg; €€ - 2,6 a 5€/kg; €€€ - 5,1 a 10€/kg; €€€€- 10,1 a 15
€/kg; €E€€€ - > 15€/kg. Nota: A escala de valor médio corresponde a uma aproximac3o tendo como referéncia os valores
médios de venda em lota entre 2018 e 2019 (I.N.E., 2020) e a consulta das estatisticas diarias das lotas de Portimao, Lagos,
Sagres e Sines (http://www.docapesca.pt/pt/estatisticas/diarias.html).

Espécie

Nome-comum

ETLI[E]

Valor médio

Peixes

Chelidonichthys lastoviza
Dicentrarchus labrax
Diplodus cervinus
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris
Epinephelus marginatus
Labrus bergylta

Labrus mixtus

Mullus surmuletus
Oblada melanura
Pagrus auriga

Phycis phycis

Raja undulata

Sarpa salpa

Scorpaena notata
Scorpaena porcus
Serranus cabrilla
Spondyliosoma cantharus
Trachinus draco
Trisopterus luscus
Invertebrados
Anemonia sulcata

Charonia lampas

Holothuria (Holothuria) mammata
Holothuria (Panningothuria) forskali

Holothuria (Roweothuria) arguinensis

Maja brachydactyla
Octopus vulgaris
Paracentrotus lividus
Sepia officinalis

Sphaerechinus granularis

Cabra-riscada
Robalo
Sargo-veado
Sargo-legitimo
Safia

Mero
Bodido-reticulado
Bodido-canario
Salmonete
Dobradiga
Pargo-sémea
Abrétea

Raia-curva

Salema
Rascasso-escorpidao
Rascasso-de-pintas
Serrano-alecrim
Choupa
Peixe-aranha

Faneca

Anémona
Buzina
Pepino-do-mar
Pepino-do-mar
Pepino-do-mar
Santola

Polvo
Ourigo-do-mar
Choco

Ourigo-do-mar

Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata

Chordata

Cnidaria
Mollusca
Echinodermata
Echinodermata
Echinodermata
Arthropoda
Mollusca
Echinodermata
Mollusca

Echinodermata

Triglidae
Moronidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Serranidae
Labridae
Labridae
Mullidae
Sparidae
Sparidae
Phycidae
Rajidae
Sparidae
Scorpaenidae
Scorpaenidae
Serranidae
Sparidae
Trachinidae

Gadidae

Actiniidae
Charoniidae
Holothuriidae
Holothuriidae
Holothuriidae
Majidae
Octopodidae
Parechinidae

Sepiidae

Toxopneustidae

€EEEE
€EEEE
(33333
€€€

€EEEE

€EEEE

€EEEE
€€€
€€

€€
€€
€€
€€

€€

€€€
£*
£*
£*
€€
€€€
€
€€€
€

* as espécies de pepinos do-mar (Holothuroidea) ainda ndo sdo um grupo explorado comercialmente em Portugal embora
existam ja iniciativas para a sua exploragdo bem como relatos de captura ilegal destas espécies em algumas zonas do pais.

marsw.pt = geral@marsw.pt



=W MARSW

Tendo em conta a elevada procura em mercados internacionais, particularmente nos mercados asiaticos, estas espécies
poderdo vir a ser alvo de pesca dirigida no futuro.

Tabela XXI. Lista das espécies registadas nos recifes rochosos profundos (> 15 m de profundidade) do PNSACV com
estatutos de conservagdo atribuidos por organizagdes a nivel Nacional (Instituto da Conservagdo da Natureza e das
Florestas - ICNF) e internacional (International Union for Conservation of Nature - IUCN e Convengdo de Berna).

Espécie Filo ET[E] ICNF IUCN Conv. de Berna
Peixes
Centrolabrus exoletus Chordata Labridae Least Concern
Chelidonichthys lastoviza Chordata Triglidae Least Concern
Chromis chromis Chordata Pomacentridae Least Concern
Dicentrarchus labrax Chordata Moronidae CcT
Diplodus cervinus Chordata Sparidae CcT
Diplodus sargus Chordata Sparidae CcT
Diplodus vulgaris Chordata Sparidae CT
Epinephelus marginatus Chordata Serranidae Y Vulnerable Anexo Il (Med)
Gobius cruentatus Chordata Gobiidae Least Concern
Gobius gasteveni Chordata Gobiidae Least Concern
Gobius paganellus Chordata Gobiidae K Least Concern
Gobius xanthocephalus Chordata Gobiidae Least Concern
Gobiusculus flavescens Chordata Gobiidae Least Concern
Mullus surmuletus Chordata Mullidae CT
Parablennius rouxi Chordata Blenniidae K Least Concern
Raja undulata Chordata Rajidae Endangered
Sarpa salpa Chordata Sparidae CcT Least Concern
Serranus atricauda Chordata Serranidae Data Deficient
Serranus cabrilla Chordata Serranidae Least Concern
Spondyliosoma cantharus Chordata Sparidae CcT
Symphodus cinereus Chordata Labridae Least Concern
Syngnathus acus Chordata Syngnathidae Least Concern
Trisopterus luscus Chordata Gadidae CcT
Invertebrados
Aplysina cavernicola Porifera Aplysinidae Anexo Il (Med)
Axinella polypoides Porifera Axinellidae Anexo Il (Med)

Centrostephanus longispinus

Echinodermata

Diadematidae

Anexo Il (Med)

Charonia lampas Mollusca Charoniidae Anexo Il (Med)
Eunicella verrucosa Cnidaria Gorgoniidae Vulnerable

Octopus vulgaris Mollusca Octopodidae Least Concern

Ophidiaster ophidianus Echinodermata Opbhidiasteridae Anexo Il (Med)

Paracentrotus lividus

Echinodermata

Parechinidae
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Sepia officinalis Mollusca Sepiidae Least Concern
Spongia (Spongia) agaricina  Porifera Spongiidae Anexo Il (Med)
Spongia (Spongia) officinalis ~ Porifera Spongiidae Anexo Il (Med)

Legenda: ICNF: K - Insuficientemente conhecido, CT - Comercialmente Ameagado, V - Vulneravel; IUCN: Data Deficient -
informagao insuficiente, Least Concern - Pouco Preocupante, Vulnerable — Vulneravel, Endangered — ameacada.

Ja a International Union for Conservation of Nature (I.U.C.N., 2021), que inclui espécies de
invertebrados marinhos na sua avaliacdo, considera 15 espécies de estatuto pouco preocupante
(Least Concern), uma com informacdo insuficiente (Data Deficient), classifica a gorgdnia Eunicella
verrucosa e o mero E. marginatus com estatuto vulneravel (Vulnerable) e a raia-curva Raja undulata
como ameacada (Endangered). Nove espécies constam ainda nos anexos Il e Ill da Convengao sobre
a Vida Selvagem e os Habitats Naturais na Europa (Convencgao de Berna), mas este estatuto apenas
inclui as popula¢des do mar Mediterraneo.

Em termos especificos, as macroalgas mais importantes na comunidade foram as algas
vermelhas incrustantes calcarias, Mesophyllum lichenoides e Lithophyllum incrustans (cobertura
média = 10,5%), e a alga incrustante nao calcaria, cf. Hildenbrandia sp. (4,6%) (Tabela XXIl). As algas
vermelhas “carnudas”, i.e. macréfitas corticadas e foliosas, estiveram presentes em mais de metade
das amostras, mas foram raramente identificadas até o nivel taxondmico inferior ao filo. Entre estas,
foi possivel identificar as espécies as mais conspicuas, Plocamium cartilagineum e Asparagopsis
armata, ambas com coberturas médias inferiores a 2%. As algas vermelhas foliosas apresentaram
tamanhos reduzidos (e.g., Rhodymenia sp.), por vezes com crescimento horizontal (e.g., Acrosorium
ciliolatum). Outro grupo de espécies de algas vermelhas conspicuas foram as Peyssonnelia sp., de
forma prostrada (horizontal). Algumas espécies de algas castanhas de destaque foram a macrdfita
corticada Halopteris filicina e a foliosa Dictyota sp., ambas com percentagem de cobertura
relativamente baixas (+ 2,5%) mas com frequéncias de ocorréncia relevantes (37,5% e 50,0%, Tabela

XXI1).

Tabela XXII. Cobertura (%) e frequéncia de ocorréncia de espécies (ou géneros) de macroalgas, por filo e grupo funcional,
nos recifes rochosos profundos (> 15 m de profundidade) da darea marinha do PNSACV, contabilizados a partir de registos
de video recolhidos em transectos subaqudaticos com veiculo de operagdo remota.

o EE) % -de cobertura . Frequéncia de ocorréncia
(média * erro padrdo) (%)
Rhodophyta 35.2+25.0 89.6
Rhodophyta (incrustante calcaria) 19.5+17.2 85.4
Mesophyllum lichenoides/Lithophyllum incrustans 10.5+15.8 45.8
Lithophyllum stictiforme 0.80+3.5 16.7
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Rhodophyta (incrustante n3o calcaria) 6.2+9.3 66.7
cf. Hildenbrandia sp. 46+9.3 41.7
Rhodophyta (macrdfita corticada) 3.6+6.8 60.4
Plocamium cartilagineum 1.6+5.2 16.7
Asparagopsis armata 05+2.2 16.7
Sphaerococcus coronopifolius 0.2+1.3 4.2
cf. Bornetia secundiflora 0.0+0.1 2.1
Rhodophyta (foliosa) 3.2+5.0 45.8
Rhodymenia sp. 0.8+3.3 8.3
Acrosorium ciliolatum 02+10 4.2
Phyllophora crispa 0.1+0.7 4.2
Rhodophyta (prostrada) 24+4.8 54.2
Peyssonnelia sp. 1.8+2.7 50.0
Rhodophyta nid 0.0+0.5 2.1
Rhodophyta (filamentosa) 0.0+0.1 2.1
Polysiphonieae 0.0+0.1 2.1
Ochrophyta 7.5+8.9 66.7
Ochrophyta (macréfita corticada) 3.6 £6.5 43.8
Halopteris filicina 2443 37.5
Cladostephus spongiosus 0.0+0.3 2.1
Ochrophyta (foliosa) 24+35 50.0
Dictyota sp. 25140 50.0
Dictyopteris polypodioides 0.3+0.9 10.4
Spatoglossum solieri 04+1.6 10.4
Ochrophyta (macrofita coriacea) 04109 25.0
Phyllariopsis sp. 0.3+0.7 20.8
Phyllariopsis cf. purpurascens 0.2+0.6 10.4
Laminaria ochroleuca 0.1+0.5 21
Cystoseira sp. 0.1+0.2 2.1
Ochrophyta (prostrada) 0.310.9 18.8
Zanardinia typus 0.4+0.9 18.8
Ochrophyta (filamentosa) 0.0+0.1 2.1
Chlorophyta 0.2+0.5 16.7
Chlorophyta (filamentosa) 0.0£0.2 6.3
Bryopsis sp. 0.0+0.1 2.1
Chlorophyta (foliosa) 0.0+0.2 4.2
Ulva sp. 0.0+0.1 2.1
Chlorophyta (macroéfita corticada) 0.0+0.2 2.1
Codium sp. (erecto) 0.0+0.3 2.1
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Chlorophyta nid 0.0+0.1 2.1
Chlorophyta (prostrada) 0.0+0.1 2.1
Valonia macrophysa 0.0+0.1 2.1
Nao identificadas 9.6 +13.7 39.6
Comunidade cespitosa 9.3+133 39.6
Macrdfita corticada 0.1+1.2 21
Foliosa 0.1+0.7 21

Nota: A diferenga entre a % de cobertura de cada grupo funcional e a soma das % de cobertura das espécies (ou géneros)
dentro do mesmo grupo funcional é devida a presenca de taxa identificados s até o nivel de grupo funcional, ndo
apresentada nesta tabela.

Entre as macrdfitas coriaceas (i.e., espécies estruturantes do habitat), o género o mais
frequente foi Phyllariopsis, identificado em 11 transectos (Phyllariopsis sp. em 5, Phyllariopsis cf.
purpurescens em 11). A maioria dos pés de Phyllariopsis sp. apresentou dimensdes reduzidas
(inferior a 10 cm), o que dificultou a sua identificagdo até o nivel de espécie. Em apenas uma ocasiao,
foi encontrada uma floresta de Lamindria ochroleuca na estacdo Stratified062 (perto da praia da
Cordoama) em profundidades entre 30 e 35 metros. Nesta floresta, foram contabilizados 32 pés de
L. ochroleuca de dimensGes superiores a 10 cm, incluindo alguns exemplares adultos, i.e., com
potencial reprodutor (Figura 3.65). As densidades das lamindrias estdo apresentadas na Tabela XXIlI
e na Figura 3.64. Além das laminarias, foi identificada a Cystoseira sp. em 3 transectos, uma alga

coriacea indicadora de boa qualidade do habitat (Tabela XXIII).

Tabela XXIII. Laminarias encontradas no PNSACV com o ROV: nimero total de pés e superiores a 10 cm, densidade
(pés/m?) no substrato rochoso — média (+ desvio padrdo) no parque inteiro (PNSACV) e nos transectos com laminarias.

Numero de pés Densidade (média + desvio padrao)

Nos transectos com laminarias

Total  Superiora 10 PNSACV
ota uperior a 10 cm (N transectos)

Lamindrias Total 336 47 0.027 + 0.09 0.113 +0.16 (11)
Laminaria ochroleuca 139 32 0.010+£0.07 0.490 (1)
Phyllariopsis sp. 59 2 0.005 +0.01 0.020+£0.019 (11)
Phyllariopsis cf. purpurascens 138 13 0.012 £ 0.05 0.102 £ 0.112 (5)
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Figura 3.65. Ocorréncia de Lamindria ochroleuca a cerca de 31 metros de

Figura 3.64. Distribuicdo espacial
dos valores de densidades de
laminarias: espécies Laminaria
ochroleuca e Phyllariopsis sp. (i.e.,
Phyllariopsis  purpurescens e
Phyllariopsis sp.) no PNSACV,
contabilizadas a partir de registos
de video recolhidos em
transectos subaquaticos com
veiculo de operagdo remota.

profundidade na area marinha do
PNSACV. Exemplares observados nos registos de video recolhidos durante as imersGes realizadas com o ROV no
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3.2.3.4.4. Diversidade da comunidade

No presente estudo foram registados um total de 206 taxa, dos quais 147 representam os
diversos filos de organismos invertebrados e os restantes 60 correspondem a organismos
vertebrados ou peixes. Em média foram observados 31 taxa de fauna por transecto, a que
correspondeu um valor médio do indice de Margalef de 4,01 (Figura 3.66). De um modo geral os
organismos estiveram relativamente bem distribuidos pelos taxa nas comunidades analisadas com
valores médios de Equitabilidade de 0,56 e valores de diversidade do indice de Shannon-Wiener de

1,9 (Figura 3.66).
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Figura 3.66. Representa¢do Box-plot dos quatro indices utilizados para avaliar a diversidade das comunidades de
recifes profundos (> 15 m de profundidade) da drea marinha do PNSACV: Numero de espécies/taxa (Riqueza
Especifica); indice de Margalef; Equitabilidade (Pielou) e indice de diversidade de Shannon-Wiener.

A distribuicdo espacial da Riqueza especifica revelou que, na drea marinha, para a maioria
das estagGes de amostragem (26 de 48), foram contabilizados mais de 29 taxa na composi¢do das
respetivas comunidades faunisticas (Figura 3.67). O valor maximo (55) foi atingido na sec¢do algarvia
do parque, entre a praia do Telheiro e a praia da Ponta Ruiva, seguido da estac¢do localizada junto
da falésia da Ponta da Atalaia (Sagres) com 51 taxa. Por outro lado, um dos transectos realizados a
oeste do cabo de S3do Vicente (Stratified098d) registou o valor mais baixo para este indicador (8

taxa). Na seccdo alentejana da area marinha, o valor mais elevado de Riqueza Especifica (46 taxa)
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foi registado em duas estacdes de amostragem, em frente a praia do Cavalo (Odemira) e entre o

cabo Sardao e a Lapa das Pombas.

Os valores do indice de Margalef da area marinha tenderam a acompanhar o padrdo
observado para a riqueza especifica (Figura 3.67) e a ser mais elevados onde em geral se registaram
mais taxa, embora ndo exatamente nos mesmos locais, devido a influéncia que o nimero de
organismos desempenha no cdlculo do indice. Deste modo, o valor do indice foi mdximo na costa
alentejana (6,64), entre o Cabo Sarddo e a Lapa das Pombas (Stratified045), seguido da estacdo
adjacente a Ponta da Atalaia em Sagres (6,51). O valor minimo foi de novo registado num dos
transectos (Stratified098d) realizadas a oeste do cabo de S. Vicente.

No que respeita a distribuicdo do nimero de organismos pelas espécies da comunidade, ou
Equitabilidade, verificou-se que 34 transectos (70,8%) demonstraram valores acima de 0,5, o que
representa comunidades relativamente bem equilibradas. O indice atingiu o seu valor mais elevado
(0,72) no local imediatamente a sul da ribeira de Seixe com 211 organismos distribuidos por 21 taxa,
e 0 minimo no transecto Stratified098d onde foram contabilizados 903 individuos para apenas 8
taxa.

Os valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener acompanharam a tendéncia
observada para os restantes indicadores de diversidade e, em termos espaciais, foram registados os
valores mais elevados na imersdo realizada junto a Ponta da Atalaia em Sagres (2,70) e na costa
alentejana entre o cabo Sarddo e a Lapa das Pombas (2,6). A imersdo Stratified098d, localizada a
oeste do cabo de S. Vicente, foi novamente o local onde se observou o valor mais baixo de

diversidade entre todos os mergulhos efetuados.
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Figura 3.67. Distribuicdo espacial dos quatro indices utilizados para avaliar a diversidade das comunidades de
recifes profundos (> 15 m de profundidade) da drea marinha do PNSACV: Nimero de espécies/taxa; indice de
Margalef (Riqueza Especifica); Equitabilidade (Pielou) e indice de diversidade de Shannon-Wiener.
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3.2.3.5. Discussao

A drea estudada é extensa e inclui uma elevada variabilidade paisagistica subaquatica. Os
recifes rochosos profundos do PNSACV (15m<Prof.<50m) distribuidos ao longo da area marinha sao
caracterizados por uma topografia diversa, que inclui zonas de elevados declives, terragos, grutas,
fendas, lajes, enormes blocos rochosos ou calhaus rolados (ver capitulo 2. Mapeamento fisico). Estas
caracteristicas fisicas permitem a ocorréncia de multiplos micro habitats e favorecem a presenca de
elevados niveis de biodiversidade (Garcia-Charton & Pérez Rufaza, 2001; Kovalenko et al., 2012).

As observac¢Oes efetuadas com recurso a ROV nas zonas de substratos rochosos da darea
marinha do PNSACV demonstraram a existéncia de comunidades diversas com uma média de 31
espécies de peixes e invertebrados identificados em cada imersdo. Esta drea marinha, apresentou,
no total, valores de nimero de espécies/taxa comparaveis a estudos efetuados anteriormente em
outras zonas localizadas dentro e nas proximidades deste parque. Os estudos de Goncgalves et al.
(2015) que, com recurso a censos visuais de escafandro auténomo, avaliou os substratos rochosos
entre a ponta da Piedade e a Praia do Barranco, e Monteiro et al. (2012, 2015a) que, utilizando a
mesma metodologia, estudou os habitats rochosos entre a ponta de Sagres e a praia da Ingrina
(Monteiro et al., 2012) e da zona da Arrifana (Monteiro et al., 2015a), descreveram numeros totais
de espécies/taxa na comunidade similares ou inferiores (187, 207 e 126 respetivamente, e excluindo
espécies de algas) aos agora reportados (206). E importante referir, no entanto, que os estudos
anteriores foram realizados em dreas substancialmente mais reduzidas e menos profundas. Ainda
assim, o numero de espécies agora registado, pode inclusivamente ser apenas uma fragao do total
de espécies presente, uma vez que a reduzida capacidade de identificar organismos de menores
dimensdes (gastropodes, bivalves, camardes, entre outros) ou maior complexidade taxondmica, é
uma das limitacGes da utilizacdo de ferramentas de imagem.

Comparativamente com outras dreas protegidas na costa portuguesa, a drea marinha do
PNSACV demonstrou valores superiores aos reportados no Plano de Ordenamento e Gestdo do
Parque Natural do Litoral Norte (142, excluindo espécies de algas) (DHVFBO, 2007). No entanto, e
se tivermos como referéncia apenas os peixes, a drea marinha apresentou menos de metade das
espécies de peixes descritas por Henriques et al. (2007) para as zonas recifais do Parque Marinho
Professor Luiz Saldanha (PMPLS) no Parque Natural da Arrabida. Neste estudo de 11 anos realizado
com censos visuais em mergulho e que tinha entre outros objetivos inventariar as comunidades de
ictiofauna, Henriques et al. (2007) documentaram um total de 115 espécies de peixes nestes

habitats costeiros. Contudo, os autores referem uma média anual de 63 espécies identificadas no
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PMPLS, um nimero mais préximo do observado ao longo presente trabalho. O periodo alargado em
qgue o estudo anterior foi conduzido permitiu certamente capturar a variabilidade interanual e
simultaneamente obter uma visdo mais completa da composicdo especifica destas comunidades.

De um modo geral, a estrutura das comunidades de substratos rochosos profundos foi
caracterizada por um numero restrito de grupos taxondmicos. Alguns grupos de organismos
invertebrados mostraram proporgdes numéricas muito superiores aos organismos vertebrados e
assumiram preponderancia na composi¢cdo da comunidade. Os cnidarios (Anthozoa e Hydrozoa) e
os Porifera foram os grupos com maior abundancia e em conjunto com os Bryozoa, representaram
mais de 93% do numero de organismos observado. Estes grupos, que apresentaram uma
distribuicdo ubiqua, presentes em mais de 94% dos transectos realizados, formaram a estrutura
genérica das comunidades de recifes profundos. O dominio dos organismos invertebrados sésseis é
comum em zonas rochosas e tende a ser mais evidente nas zonas de maior profundidade, onde a
competicdo por espago com a flora é menos intensa ou inexistente (Zabala & Ballesteros, 1989). A
importancia dos Porifera e Anthozoa como organismos estruturantes das comunidades de
substratos rochosos costeiros ja havia sido descrita por outros estudos efetuados na regido
(Monteiro et al., 2012, 2015a; Gongalves et al., 2015) bem como em secc¢Oes adjacentes a area
marinha, como o litoral algarvio (Goncalves et al., 2007, 2008, 2010; Boavida et al., 2016), ou mesmo
na regido costeira mais a norte de Portugal continental (DHVFBO, 2007; Ferreira, 2007).

Todavia, em termos da composicdo especifica, as espécies pertencentes aos grupos
mencionados e que tipicamente favorecem a ocorréncia de habitats de maior complexidade
tridimensional, como gorgdnias, corais e esponjas massivas, ocorreram esporadicamente. S6 em
dois transectos da costa sul, nas imedia¢des da baia do Martinhal, e outro na costa oeste, a 2 km a
Oeste da Carrapateira, foi possivel observar nimeros relevantes de varias espécies de gorgénias
(Eunicella spp., Leptogorgia sarmentosa e Paramuricea sp.). Assim, as comunidades foram
maioritariamente caracterizadas pela prevaléncia de formas sésseis de natureza incrustante
(Porifera incrustante) e com reduzido desenvolvimento vertical (P. axinellae, Hydrozoa, Myriapora
truncata e Gymnangium montagui). Entre as espécies mais abundantes, o zoantideo P. axinellae
merece certamente destaque. Este Anthozoa, pertencente a classe dos Hexacorallia, apesar de
apresentar pequenas dimensdes pode formar extensos campos dominando a paisagem e criando
um habitat tipico. Na drea marinha do PNSACV, P. axinellae ocorreu em facies monoespecificas,
semelhante ao descrito para o PMPLS (Gomes-Pereira et al., 2015), mas também em associagcdo com

Axinella polypoides e em menor grau com outros Anthozoa, Porifera, Hydrozoa e Bryozoa. Em
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determinadas zonas da costa algarvia com profundidades superiores a 20 metros (e.g. ao largo de

Sagres) esta espécie é um componente abundante em jardins multiespecificos de gorgdnias e
esponjas (Gongalves et al., 2008; Monteiro et al., 2013), mas uma comunidade semelhante a esta
biocenose foi apenas observada num dos locais visitados, a cerca de 2 km a Oeste da Carrapateira.

As comunidades de organismos bentdnicos sésseis estdo sempre condicionadas ao conjunto
de fatores fisicos e bidticos que caracterizam o ambiente onde estas se desenvolvem. A sec¢do do
litoral onde se insere a area marinha do PNSACV é considerada “Costa Atlantica moderadamente
exposta” (Bettencourt et al., 2003) onde predominam condi¢es de energia moderada (Monteiro et
al., 2015b). Deste modo, a influéncia na composi¢cdao da comunidade de formas maioritariamente
incrustantes e de reduzido desenvolvimento vertical pode refletir as condi¢gdes hidrodinamicas
tipicas desta regidao. De facto, Zabala & Ballesteros (1989) referem que, no mar Mediterraneo, em
locais onde a fragao de luz é menor e o hidrodinamismo é elevado tendem a ser os organismos de
estratégia alimentar suspensivora (organismos filtradores que se alimentam de plancton e matéria
organica em suspensdo) a dominar as comunidades (e.g. Porifera, Bryozoa e corais Octocorallia e
Scleractinia).

Os registos de imagem recolhidos com ROV também permitiram a caracterizagdo de
comunidades de macroalgas nos recifes rochosos profundos do PNSACV - ao nivel de grupos
funcionais, mas também com alguma informacao sobre as espécies mais frequentes e conspicuas.
As formas de macroalgas incrustantes foram mais comuns (com valores de cobertura de 25,8%),
com destaque para as algas calcarias Mesophyllum lichenoides e Lithophyllum incrustans. Em
profundidades superiores a 15 metros, a dominancia de comunidades “coraligenas” — que incluem
algas incrustantes calcarias e organismos filtradores — ja esta bem documentada na literatura e
nesta zona (Garrabou et al., 2002; Monteiro et al., 2012; 2015a). As algas foliosas (e.g., Dictyota sp.)
e macréfitas corticadas (e.g., Plocamium cartilagineum, Halopteris filicina) também ocorreram
frequentemente (em mais de 55% dos transectos). A cobertura algas dos recifes profundos atingiu
metade (49%) da cobertura dos recifes de baixa profundidade (<15m; resultados também
apresentados neste relatério). Estes resultados mostram que as macroalgas tém uma proporgao
relevante na composicdo das comunidades, na maioria das estacdes amostradas. Portanto, a
competicdo entre macroalgas e invertebrados sésseis determina a estrutura da comunidade
bentdnica dos substratos rochosos profundos do PNSACV, sendo a intensidade de luz disponivel um

fator determinante (Miller et al., 2008).

) marsw.pt =2 geral@marsw.pt



. MARSW

Na area marinha do PNSACV, as familias de ictiofauna em destaque na composicdao das

comunidades de substratos rochosos também nao diferiram substancialmente do que ja havia sido
observado em estudos anteriores para este tipo de habitats, quer na regido (Monteiro et al., 2012,
20152; Gongalves et al., 2015), quer em outros locais da costa portuguesa (Gongalves et al., 2007,
2008, 2010; Henriques et al., 2013). De facto, as espécies dominantes, maioritariamente bodiGes e
esparideos (familias Labridae e Sparidae), sdo componentes tipicas das areas de recife das aguas
costeiras da Europa (Froese & Pauly, 2019).

Em termos especificos, os pequenos bodides C. julis e C. rupestris, a safia D. vulgaris e o
serrano-alecrim S. cabrilla, formaram a comunidade tipica de peixes nestes recifes, sendo ndo sé os
mais abundantes, como também os mais comuns. Na realidade, e se excluirmos as espécies cripticas
de pequena dimensdo (e.g. Gobiidae e Blenniidae) que dificilmente sdo observadas nos registos de
video com ROV, as semelhancas entre a composicdao das comunidades de ictiofauna das zonas
profundas com a documentada para as zonas recifais de baixa profundidade desta area marinha
(ver seccdo 3.2.2) sugerem a continuidade de uma comunidade tipica, onde as diferencas na
composicao refletirdo o ligeiro aumento de profundidade e, sobretudo, a consequente diminuicdo
da cobertura algal. Este ultimo, um fator determinante para muitas espécies de peixes costeiros,
como os Labridae (Rodrigues et al., 2015).

E possivel que a contribuicdo de algumas espécies tipicas de substratos rochosos, mas de
habitos cripticos tenha sido subavaliada. Espécies de rascassos (Scorpaena spp.) e cabozes
(Gobiidae, Blenniidae e Tripterygiidae), com elevada capacidade de mimetizacdo, e moreias
(Muraena helena) ou congros/safios (Conger conger) de habitos crepusculares ou noturnos, podem
passar despercebidos quando ndo s3ao alvo de pesquisa direcionada como acontece nos censos
visuais de mergulho com escafandro.

E interessante notar que estas zonas rochosas de maior profundidade s3o os habitats de
pelo menos 29 espécies de interesse comercial, algumas de elevado valor econdmico (e.g., Diplodus
sargus, Dicentrarchus labrax), o que demonstra o importante papel que a area marinha
desempenha no contexto da sustentabilidade dos recursos e da atividade pesqueira da regido.

Do ponto de vista da conservacdo, estes recifes profundos sdo os habitats de diversas
espécies ameacadas. Entre estas, a raia-curva R. undulata, a gorgdnia Eunicella verrucosa e o mero
E. marginatus, pelos seus estatutos de protecao conferidos pelas vdrias organizacdes de protecao
da natureza, requerem esforgos adicionais de protecdo e o refor¢co das medidas de conservagao. A

proibicdo de pesca (no caso do mero e da raia-curva) ou interdicdo de utilizagGo de artes de contacto
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com o fundo (para as gorgonias) nas suas dreas de ocorréncia no interior do PNSACV poderiam ter

efeitos benéficos na recuperagdo e no futuro destas populagdes.

Neste estudo, foi observada uma mancha de elevada densidade de Laminaria ochroleuca
(ou floresta de kelp) a cerca de 31 metros de profundidade e previamente desconhecida. Trata-se
de uma observacao significante, visto que se trata de uma espécie perene de kelp, historicamente
presente nas proximidades de Arrifana e Odeceixe, e que havia sido reportada dentro do parque
pela dltima vez em 2003 (Assis et al., 2011; Assis et al., 2012). Devido as alteragGes climaticas, a
espécie L. ochroleuca tem apresentado “uma retragdo de seu limite sul de distribuicao geografica”
(costa Ibérica) (Franco et al., 2016) pelo que deve ser considerada uma espécie com interesse pela
conservagao.

Resta ainda referir que por diversas ocasides a equipa que manobra a plataforma ROV teve
gue interromper o procedimento normal de transecto por interferéncia quer de artes de pesca
(ativas e perdidas), quer por condigdes hidrodindmicas adversas.

O presente trabalho procurou contribuir para o conhecimento da fauna e flora existente no
PNSACV e efetuar a primeira caracterizacdo das comunidades de substratos rochosos profundos
existentes ao longo da sua extensa drea marinha. Contudo, a informacdo recolhida, e que até ao
momento permanecia amplamente desconhecida, representa apenas uma visdo geral e limitada em
termos temporais. O conhecimento da variabilidade interanual, dos padrées e evolugcdao das
comunidades, bem como dos efeitos das medidas de protec¢do em vigor necessitam de avaliacdo

continua numa escala temporal mais alargada.

3.2.4.Substrato Mavel
3.2.4.1. Introducgado

A area marinha do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV) esta
entre as zonas litorais mais bem preservadas e menos perturbadas do sul da Europa (Cancela da
Fonseca, 1986). Esta longa faixa costeira inclui uma ampla diversidade de habitats que, por sua vez,
suporta uma relevante biodiversidade (Horta e Costa et. al., 2018). Os ecossistemas marinhos de
fundos méveis possuem um interesse acrescido no PNSACV, uma vez que ocupam uma parte
importante desta zona costeira (Monteiro et. al., 2012). Descritos como tendo uma baixa
diversidade bioldgica, uma das caracteristicas das comunidades que habitam estes ecossistemas é

serem dominadas pela abundancia e biomassa de um grupo restrito de espécies (Elliott et. al., 1998).
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Contam, no entanto, com comunidades faunisticas muito prdprias, incluindo espécies de valor
comercial e sdo altamente tolerantes a processos hidrodinamicos, desempenhando ainda uma
componente fundamental da cadeia tréfica das zonas litorais. A maioria da fauna bentdnica
caracteristica destes habitats ocupa a camada superficial dos sedimentos e, portanto, encontra-se
mais sujeita aos impactes/alteracbes naturais e antropogénicas. Estas comunidades
multiespecificas exibem diferentes estratégias de vida, longevidade, mobilidade e resiliéncia
ambiental, o que as torna especialmente valiosas como indicadores da salde ambiental, refletindo
as condicbes e os efeitos sobre o ecossistema (Lu, 2005; Martin et. al., 2005). O conhecimento
destes habitats e das suas respetivas comunidades bioldgicas, podem constituir ferramentas de
relevancia para compreender a dindmica destes ecossistemas. Podem servir ainda de componente
decisiva na validacdo de decisbes de gestdo ambiental e de pesquisa em diferentes areas
relacionadas a investigacao cientifica, conservacdo da natureza, pescas e economia azul. Neste
sentido, o conhecimento adequado sobre as espécies e habitats associadas ao substrato mdvel, que
ocupa parte significativa da area marinha do PNSACV, é um importante passo no processo de

valorizacdo deste patriménio ecoldgico.

3.2.4.2. Objetivos

Este estudo pretendeu caracterizar detalhadamente as espécies de peixes e
macroinvertebrados benténicos e demersais presentes em bidtopos de substrato mdvel da drea
marinha algarvia do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV) entre o
Burgau e a foz da ribeira de Seixe entre os 0 e os 50 metros de profundidade. A quantificacdo e
mapeamento realizados no presente estudo servirdo de suporte no planeamento de novos
trabalhos com maior nivel de detalhe e que possam suportar medidas de gestdo ou de protegdo

num futuro préximo.

3.2.4.3. Metodologia
3.2.4.3.1. Area de Estudo

A area avaliada encontra-se inserida nos limites da area marinha do PNSACV e inclui
sobretudo as zonas de habitats de substratos méveis que ai ocorrem. Muito embora a area marinha
do PNSACV contemple uma faixa litoral de 2 km a partir da linha de costa ao longo de toda a sua
extensdo, o presente estudo refere-se apenas a seccdo algarvia da drea marinha do PNSACV,

delimitada a sul pelo Burgau e a Norte pela foz da ribeira de Seixe. E essencialmente nesta sec¢do
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que se concentram as maiores areas de substratos méveis presentes no interior do parque (Figura

3.68).
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Figura 3.68. Area de estudo. Limites da drea marinha do PNSACV, respetivo zonamento e tipo de fundo dominante.
Nota: a carta de fundos corresponde a versdo atualizada elaborada no ambito do projeto Meshatlantic (2012-15).

3.2.4.4. Planeamento

O plano de amostragem seguiu a estratégia definida na fase inicial do projeto e contemplou

a recolha de amostras em 34 estacdes de amostragem distribuidas ao longo de toda a zona de

estudo (Figura 3.69). Foram tidos em conta os tipos de substrato mével e respetivos patamares de

profundidade, tentando simultaneamente otimizar o esforco de amostragem e garantir a maior

representatividade das amostras para a caracteriza¢do dos habitats presentes.
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Figura 3.69. Localizagdo das 34 estagGes de amostragem efetuadas para caracterizagdo das comunidades faunisticas de
substratos moveis. Limites da drea marinha do PNSACV, respetivo zonamento e tipo de fundo dominante. Nota: a carta
de fundos corresponde a versdo atualizada elaborada no ambito do projeto Meshatlantic (2012-15).

3.2.4.5. Técnica de amostragem

A avaliagdo das comunidades benténicas existentes nos habitats de substratos mdveis no
PNSACV foi efetuada com recurso a um arrasto de vara. O arrasto de vara utilizado é uma arte de
pesca arrastante de pequenas dimensdes, que tem sido amplamente utilizada para a andlise de
zonas de substrato arenoso na costa portuguesa bem como outras regiées do globo, pois a sua
reduzida seletividade traduz-se numa grande eficacia para a captura de espécies bentdnicas tipicas
deste tipo de habitat (e.g. Cabral et. al., 2012; Gongalves et. al., 2004a, 2004b, 2007, 2008, 2010;
Kaiser et. al., 2003). O arrasto de vara utilizado é constituido por uma vara de 2 metros de largura
ligada a dois patins de 0,5 metros de altura com arragal de corrente metalica entre estes (Figura
3.70). A rede utilizada apresenta cerca de 6 metros de comprimento quando totalmente estendida
e possui malhagem de 11 milimetros em todo o seu comprimento a exce¢do do saco, onde a
malhagem é menor, 5 milimetros. Esta ferramenta de amostragem estd de acordo com as
recomendacdes da Diretiva Quadro da Agua (DQA) para a recolha de amostras, que a define como
método padrdo para a caracterizagdo das comunidades biolégicas de substratos mdveis no ambito

deste programa.
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Figura 3.70. Esquema exemplificativo da arte de arrasto de vara, utilizada para avaliagdo das comunidades fauna
bentdnica de substratos méveis e modo de operagao.

Na operagdo de arrasto, a arte é lancada na 4dgua na localizacdo pretendida e arrastada a
velocidade constante ao longo de uma distancia de 300 metros, sendo o lance monitorizado através
de GPS Garmin. Em cada esta¢do de amostragem, no inicio e fim de cada lance de arrasto, sdo
também registados os parametros abidticos: oxigénio dissolvido (0,% e O.mg/l), temperatura (°C)
e salinidade, com recurso a sonda multiparamétrica YSI Professional Series Plus.

Apds percorridos os 300 metros de distancia, a arte é alada para bordo e os organismos sdo
colocados em sacos etiquetados e acondicionados em arca térmica com elementos de gelo. Espécies
sensiveis ou com estatuto de conservacdo foram imediatamente medidas in situ e devolvidas ao
mar, tentando minimizar o seu tempo de exposi¢do ao ar.

A chegada ao laboratério, as amostras foram posteriormente conservadas em arcas

congeladores (-20°C) até ao seu processamento.

3.2.4.6. Processamento laboratorial das amostras

Em laboratério, as amostras foram triadas em fung¢ao dos grandes grupos taxondmicos e
procedeu-se a identificacdo de todas as espécies presentes na amostra até ao nivel taxonédmico mais
baixo possivel. Para esse efeito recorreu-se a guias de identificacdao especificos para cada grupo
taxondmico. Apds a identificacdo, os individuos vertebrados (peixes) foram medidos e pesados
individualmente em balanca analitica de precisdo (0,01g). Os representantes de espécies de

organismos invertebrados foram contabilizados e o seu peso total foi também registado. Toda a
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informacdo recolhida foi posteriormente inserida numa base de dados digital (formato Excel) por

forma a facilitar a sua analise.

3.2.4.7. Tratamento da informacao e analise de dados

Com a informacao recolhida durante a fase de amostragens foram analisadas a composi¢do
das comunidades e as suas estruturas determinadas com base nos métodos numérico (proporgao
em numero - Equacgdo 3.13 - e densidade em numero) e gravimétrico (propor¢do em peso - Equacgdo
3.14 - e densidade em peso). Adicionalmente foram ainda calculados os valores de frequéncia de
ocorréncia (%) de cada espécie ou taxon (Equagdo 3.15) como indicador da sua raridade. A
conjugacdo destes 3 métodos permitiu estimar o indice de Importancia Relativa ou I. R. I. (Equac3o

3.16).

N ind. espécie i
%N = —— X  x 100
N total ind.

Equacdo 3.13. Calculo do valor de proporgdo em nimero para a espécie /.

Peso (g) ind. espéciei
%P = x 100
Peso total (g)

Equacdo 3.14. Calculo do valor de proporgdo em peso para a espécie i.

N lances com espécie i
%Foc = x 100
N total de lances

Equacdo 3.15. Calculo da Frequéncia de ocorréncia para a espécie i.

I. R. L. espécie i = (%N+%P) x %Foc

Equacdo 3.16. Calculo do indice de Importancia Relativa (I.R.l) para a espécie i

O indice I. R. I. é adimensional e € comum ser representado em valor percentual (%l.R.I)
para, de forma ponderada, ser possivel ordenar as espécies identificadas na comunidade pela
sua ordem de importancia. Embora este indice tenha sido desenvolvido para analise de
conteldos estomacais (Pinkas et. al.,, 1971), tem vindo a ser utilizado em ecologia de
comunidades auxiliando na caracterizacdo e andlise da sua estrutura geral (Gongalves et al.,

20044, 2004b, 2007, 2008, 2010).
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3.2.4.8. Resultados

3.2.4.8.1. Caracteriza¢ao das amostras

A comunidade faunistica de substratos méveis foi caracterizada através 34 esta¢Oes de
amostragem por 5 patamares de profundidade distribuidas ao longo de toda a zona de estudo. Do
ponto de vista espacial, 2 arrastos foram efetuados no patamar de profundidade ([0-10 m]), 6 no
patamar ([10-20 m]), 12 no patamar ([20-30 m]), 7 no patamar ([30-40 m]) e 7 no patamar ([40-50
m]). O tipo de fundo observado entre arrastos variou entre areia limpa e, por vezes, areia

grosseira/gravilha e vasa arenosa.

3.2.4.8.2. Estrutura geral das comunidades

Nesta area de estudo, a abundancia biolégica presente no substrato movel é
essencialmente composta por 12 familias de peixes (vertebrados) e 12 grandes grupos de
invertebrados. Os resultados encontrados revelam que a fauna invertebrada é responsavel pela
maior proporgao em nimero de organismos (74,3%), quase 3 vezes maior do que aquela encontrada
para a fauna vertebrada (25,7%). Em peso, os peixes representam a maior fatia da biomassa total
(61,7%) em relagdo aquela observada para os invertebrados (38,3%).

A fauna vertebrada demersal/benténica é maioritariamente composta por organismos
pertencentes a cinco familias de peixes que, no seu conjunto, contribuem com mais de 90% do
numero total de individuos encontrados nesta area de estudo. Entre elas, destacam-se Soleidae
(Linguados) com uma representatividade de 45,8% (14,2 ind/1000m?), seguido por Bothidae
(Cartas) com 27,1% (8,4 ind/1000m?), Gobiidae (Cabozes) com 11,4% (3,5 ind/1000m?) e
Callionymidae (Peixes-pau) com 9,6% (3,0 ind/1000m?). As restantes 10 familias tiveram uma
representatividade muito menor (6,1%) e valores médios globais de abundancia de 3,1 ind/1000m?
(Figura 3.71). Para além de serem dominantes em nimero, os Linguados da familia Soleidae (36,4%)
e as Cartas da familia Bothidae (22,9%) sdo também aquelas que apresentaram maiores
contribuicGes para a biomassa média da comunidade. As Raias (Familia Rajidae) embora muito
menos abundantes em ndmero, o seu grande tamanho faz com que sejam importantes para o total
da biomassa encontrada neste grupo de organismos, sendo expressa por um valor percentual de
25,8%. Outras familias como a dos Peixes-pau (Trachinidae) e Peixes-cabra (Triglidae) tiveram uma

representagdo percentual conjunta apenas de 9,9% (Figura 3.71).
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Fauna vertebrada (familias de peixes)
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u Gobiidae Callionymidae - 3,0
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Figura 3.71. Propor¢3o em nimero (%) e densidade média (ind/1000m?) para cada uma das taxa de vertebrados e
invertebrados que representaram a comunidade de organismos encontrados no substrato mével da area de estudo no
PNSACV.

Ao nivel da fauna invertebrada, o Filo Arthropoda, composto pelos caranguejos-eremita
(Anomura), os caranguejos (Brachyura) e os camardes (Caridea) é aquele que mais se destaca e que
apresenta caracteristicas dominantes. Em conjunto, estes 3 taxa de crustdceos sdo responsaveis por
57,6 ind/1000m?, cerca de 63% do total de organismos. Igualmente importantes foram os buzios
(Gastropoda) com 21,8% (19,9 ind/1000m?) e os ofiurideos (Ophiuroidea) 7,1% (6,5 ind/1000m?). O
grupo Outros, composto pelos restantes 8 taxa representou 8,0% do total de individuos (Figura
3.71). Em peso, os caranguejos do taxon Brachyura foram aqueles que claramente se destacaram,
representando 79,2% do total. Outros grupos com Echiodermata (10,0%) e Cephalopoda (5,8%),
essencialmente composto por organismos com exoesqueleto ou com maiores dimensdes, também

contribuiram de forma importante para biomassa desta comunidade (Figura 3.72).
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Figura 3.72. Proporc¢do em peso (%) e biomassa média (g/1000m?) para cada um dos taxa de vertebrados e
invertebrados que representam a comunidade de organismos encontrados no substrato mével da area de estudo no
PNSACV

No decorrer das amostragens realizadas, alguns grupos de organismos foram mais comuns
e destacam-se nas amostras recolhidas na area de estudo. Das 12 familias de peixes contabilizadas,
Bothidae e Soleidae sdo as Unicas que estiveram presentes em mais de 80% das amostras. Também
com frequéncias de ocorréncias ligeiramente acima dos 50% surgem Callionymidae (55,9%) e
Gobiidae (52,9%). As restantes familias sdo mais raras e registam frequéncias de ocorréncia
inferiores a 30% (Figura 3.72). Nos invertebrados os caranguejos-eremita pertencentes ao taxon
Anomura sdo os mais frequentes, ocorrendo em 79,4% das amostras. Os restantes taxa, a exce¢ao
dos Polvos e Chocos do taxon Cephalopoda (52,9%) aparecem em menos de 50% das amostras
(Figura 3.72).

Na zona de estudo, os valores do indice de Importancia Relativa para a fauna vertebrada

demonstram que Soleidae, Bothidae, Callionymidae e Gobiidae sdo as familias de peixes que
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Fauna vertebrada (peixes) Fauna invertebrada
Sparidae || 2,9 Polychaeta 2,9
Scorpaenidae [ 2,9 Hydrozoa || 2,9
Rajidae l 2,9 Dendrobranchiata I 2,9
Carangidae || 2,9 Asteroidea [ 5,9
Actinopterygii I 2,9 Echinoidea - 20,6
Serranidae . 8,8 Bivalvia - )35
Syngnathidae - 11,8 e —'32 i
Triglidee [ 20.6 ? ¢
Trachinidae [ 29.4 Gastropoda [N 353
Gobiidae | 5. Coridea | 33,2
callionymidae | 5.0 Brachyura [N 412
soleidae | <. Cephalopoda [N 52,9
Bothidae | ./ Anomura | 79,4
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Figura 3.73. Frequéncia de Ocorréncia (%) para cada um dos taxa de vertebrados e invertebrados que representam a
comunidade de organismos encontrados no substrato modvel da area de estudo no PNSACV.

Tabela XXIV. indice de Importancia Relativa (%) dos taxa de vertebrados e invertebrados que representam a
comunidade de organismos encontrados no substrato movel da area de estudo no PNSACV

Fauna vertebrada (peixes) Fauna invertebrada

Taxa I.R.l. (%) Taxa I.R.I. (%)
Soleidae 53,242 Brachyura 50,108
Bothidae 32,546 Gastropoda 25,357
Callionymidae 5,439 Caridea 7,072
Gobiidae 5,123 Cephalopoda 4,917
Trachinidae 2,030 Bivalvia 3,525
Triglidae 0,827 Echinoidea 3,524
Rajidae 0,603 Asteroidea 2,543
Serranidae 0,088 Anomura 2,316
Syngnathidae 0,065 Ophiuroidea 0,520
Scorpaenidae 0,025 Polychaeta 0,100
Carangidae 0,004 Hydrozoa 0,009
Sparidae 0,004 Dendrobranchiata 0,007
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Dos 12 taxa de invertebrados, os crustaceos Brachyura (50,1%) e Gastropoda (25,4%) sao

0os que mais contribuem para esta comunidade. Menos expressivos foram Caridea (7,1%),
Cephalopoda (4,9%), Bivalvia (3,5%) e Echinoidea (3,5%). Para o conjunto dos restantes taxa de

invertebrados, é estimado um valor percentual ligeiramente de 5,5% (Tabela XXIV).

3.2.4.8.3. Composicdo de espécies

Para a totalidade dos 34 arrastos de vara realizados no substrato mével no PNSACV, foram
identificados 90 taxa, sendo 59 (65,6%) correspondentes a invertebrados e os restantes 31 (34,4%)
a vertebrados (peixes). Destes 90 organismos, foi possivel determinar com exatidao a espécie de 81
organismos. Os restantes 9 sdo representados por uma denominagdo taxondmica superior a
espécie, podendo ser Género, Familia, Ordem, Classe ou Filo. A lista completa das espécies
identificadas ao longo deste estudo e suas respetivas importancias em termos de abundancia em
numero, peso, frequéncia de ocorréncia e I.R.| sdo apresentadas na Tabela A 8.4.1 e Tabela A 8.4.2

do Anexo.

Das espécies encontradas nas amostragens, o Cavalo-marinho (Hippocampus hippocampus)
consta no Anexo Il da Convengdo de Berna e esta considerado como potencialmente ameacado na
International Union for Conservation of Nature (Classificacdo: Dados insuficientes; IUCN, 2021). A
Raia-riscada (Raja undulata) é outra das espécies classificadas pela IUCN como estando em “Perigo
(Endangered)” e protegida por legislacdo nacional. Do total de espécies que representam a fauna
encontrada nos substratos moéveis no PNSACV, algumas possuem maior valor comercial, como as
Azevias (Dicologlossa cuneata, Microchirus azevia e Microchirus boscanion) e os Linguados
(Dicologlossa cuneata e Pegusa lascaris). Outras, como o Carapau (Trachurus trachurus), o Peixe-
aranha (Trachinus draco) e os Ruivos (Chelidonichthys lucerna, Chelidonichthys obscurus e
Lepidotrigla cavillone), apresentam valores mais baixos. Nos invertebrados, os que se destacam sdo
o Polvo-comum (Octopus vulgaris), o Choco (Sepia officinalis) e a Améijoa-branca (Spisula solida).

A comunidade de ictiofauna e fauna invertebrada encontrada na area de estudo do PNSACV
apresenta caracteristicas tipicas, sendo composta por espécies habituais deste tipo de habitats de

substratos mdveis (Figura 3.74).
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Figura 3.74. O Linguado-da-areia Pegusa lascaris (em cima, imagem de Carlos M. L. Afonso) e o Caranguejo-eremita-
pugilista Diogenes pugilator (em baixo, Imagem de José Augusto Silva) em habitat arenoso.
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O Lingua-de-gato (Buglossidium luteum), apesar de apenas ter ocorrido em cerca de metade
(52,9%) da totalidade das amostras, foi em termos gerais o peixe mais abundante neste estudo, com
uma densidade média de 12,1+28,2 ind/1000m?2. A Carta-pontuada (Arnoglossus thori), com uma
frequéncia de ocorréncia ainda menor (38,2%), apresenta uma abundancia cerca de trés vezes mais
baixa (3,9+7,6 ind/1000m?) que o Lingua-de-gato e semelhante & densidade média de 3,3+3,7
ind/1000m? estimada para a Carta-do-mediterraneo (Arnoglossus laterna), espécie mais frequente
(70,6%) . Por outro lado, espécies com o Deltentosteus quadrimaculatus (Caboz-de-quatro-
manchas), Callionymus risso (Peixe-pau-pintado) e Echiichthys vipera (Peixe-aranha-comum) sdo
representadas por abundancias baixas e a sua presenca é mais rara no total das amostras realizadas
nesta zona de estudo. A Carta-imperial (Arnoglossus imperialis) também expressa uma baixa
abundancia, no entanto foi a sexta espécie de peixe mais frequente no total de amostras realizadas
(Figura 3.75 e Figura 3.76 & Tabela A 8.4.1 do Anexo).
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Figura 3.75. Frequéncia absoluta (ind/1000m?) e relativa (%) da densidade das 10 espécies de vertebrados (A) e
invertebrados (B) que representam a comunidade de organismos encontrados no substrato mével da area de estudo no
PNSACV.
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De um modo geral, o caranguejo-eremita Diogenes pugilator (34,6%), o Pilado Polybius
henslowii (12,4%), o camarao Philocheras trispinosus (11,2%), os buzios Tritia pygmaea (7,2%) e
Tritia reticulata (6,5%) e o Ofiurideo-serpente Ophiura ophiura (7,1%) sdo os organismos que
representam as maiores propor¢des de abundancia na comunidade bentdnica da fauna
invertebrada analisada nesta area de estudo. Relativamente as frequéncias de ocorréncia de cada
uma das espécies nas amostras, estas sdo baixas e inferiores a 40%, sendo a Unica excec¢do
observada para o Caranguejo-eremita-pugilista Diogenes pugilator (73,5%) (Figura 3.75 e Figura
3.76 & Tabela A 8.4.2 do Anexo).

Fauna vertebrada (peixes) Fauna invertebrada

Callionymus rigso

Echiichthys vipera

D. quadrimoculatus
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Arnogiossus thori

Pegusa lascaris

Buglossidium luteum
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Pisidia longicornis
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Figura 3.76. Frequéncia absoluta (ind/1000m?) e relativa (%) da densidade das 10 espécies de vertebrados (A) e
invertebrados (B) que representam a comunidade de organismos encontrados no substrato movel da drea de estudo no
PNSACV.

As espécies presentes nos substratos méveis do PNSACV e que representam mais de 97%
do L.R.l, sdo compostas sobretudo pelos mesmos organismos que dominaram as abundancias e
ocorréncias nas amostras (Tabela XXV).

Os peixes mais importantes sdo o Lingua-de-gato Buglossidium luteum (34,5%), o Linguado-
da-areia Pegusa lascaris (21,0%) e as Cartas Arnoglossus laterna (18,9%) e Arnoglossus thori (11,3%).
O conjunto destes quatro pleuronectiformes representa quase a totalidade (85,7%) do valor de |.R.I
estimado para esta comunidade de organismos. Nos invertebrados, o caranguejo-eremita Diogenes
pugilator (41,4%) e o Pilado Polybius henslowii (38,6%) sdo aqueles que claramente demonstram

maior destaque em termos de importancia relativa (Tabela XXV).
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Tabela XXV. indice de Importancia Relativa (%) das 10 espécies mais importantes de vertebrados e invertebrados que
representam a comunidade de organismos encontrados no substrato mével da drea de estudo no PNSACV.

Fauna vertebrada (peixes) Fauna invertebrada

Taxa L.LR.l. (%) Taxa

Buglossidium luteum 34,5 Diogenes pugilator 41,4
Pegusa lascaris 21,0 Polybius henslowii 38,6
Arnoglossus laterna 18,9 Philocheras trispinosus 7,4

Arnoglossus thori 11,3 Ophiura ophiura 4,0

Callionymus reticulatus 3,2 Tritia reticulata 2,3

Pomatoschistus minutus 2,5 Tritia pygmaea 1,7

Arnoglossus imperialis 2,5 Sphaerechinus granularis 0,9

Trachinus draco 1,1 Sepiola sp. 0,8

Raja undulata 1,1 Pisidia longicornis 0,4

Deltentosteus quadrimaculatus 1,0 Macropodia rostrata 0,3

3.2.4.8.4. Composicdo de espécies em profundidade

A comunidade das principais espécies de peixes e invertebrados sofreram algumas
alteracOes na sua composicdo, abundancia e dominancia em funcdo dos patamares de profundidade
analisados para os substratos mdveis do PNSACV (Tabela XXVI e Tabela XXVII, Figura 3.77e Figura
3.79).

O patamar [0-10 m] é aparentemente, um dos menos diversos na composicdo de espécies
de peixes (8) e invertebrados (10), sendo também representando por baixas densidades médias
globais de peixes (30,8 ind/1000m?) e de invertebrados (84,0 ind/1000m?). No entanto, é
importante salientar, que neste patamar de profundidade apenas foram realizados 2 arrastos.
Dominantes sdo o Caboz-de-quatro-manchas (Deltentosteus quadrimaculatus) e o Linguado-da-
areia (Pegusa lascaris), ambas representadas por 10,8 ind/1000m?, mais de 70% do total global. O
camardo Philocheras trispinosus (55,7 ind/1000m?) e o Caranguejo-eremita-pugilista Diogenes
pugilator (12,7 ind/1000m?) s3o as espécies de invertebrados mais representativos neste patamar
de profundidades. A sua proporgao conjunta contribui com mais de 81% do total global.

A maior riqueza especifica e a densidade média global sdo encontradas no patamar de

profundidade [10-20 m]. Com um total de 19 espécies de peixes e uma densidade estimada de 70,7
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ind/1000m?, o Lingua-de-gato Buglossidium Iluteum (38,9 ind/1000m?) e Carta-pontuada
Arnoglossus thori (11,3 ind/1000m?) s3o os peixes mais abundantes. O Unico exemplar do
potencialmente ameacado Cavalo-marinho (Hippocampus hippocampus) é também registado neste
patamar de profundidade. O camar3o Philocheras trispinosus (36,9 ind/1000m?) continua a ser
dominante, no entanto, os buzios Tritia pygmaea (34,1 ind/1000m?), Tritia reticulata (26,2
ind/1000m?) e Rissoa parva (17,6 ind/1000m?) bem como o Caranguejo-eremita-pugilista Diogenes
pugilator (18,5 ind/1000m?) sdo igualmente importantes para a comunidade de organismos

representativa deste patamar de profundidade.

Tabela XXVI. Numero de espécies pertencentes a cada uma das principais familias de peixes presentes na comunidade
de organismos encontrada no substrato movel da zona de estudo.

Familias de peixes [0-10] [10-20] [20-30] [30-40] [40-50] Total Geral
Bothidae
Callionymidae
Carangidae
Gobiidae
Rajidae
Scorpaenidae
Serranidae
Soleidae
Sparidae
Syngnathidae
Trachinidae
Triglidae
Total Geral
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Tabela XXVII. Nimero de espécies pertencentes a cada um dos principais taxa de invertebrados presentes na
comunidade de organismos encontrada no substrato moével da zona de estudo.

Taxa de invertebrados [0-10] [10-20] [20-30] [30-40] [40-50] Total Geral
Anomura
Asteroidea
Bivalvia
Brachyura
Caridea
Cephalopoda
Dendrobranchiata
Echinoidea
Gastropoda
Hydrozoa
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Ophiuroidea 1 1 1 1 0 1
Polychaeta 0 0 0 0 2
Total Geral 10 43 28 18 8 59

Nos [20-30 m] a riqueza especifica de peixes (19 spp.) continua alta quando comparada com
os restantes patamares de profundidade. Jd4 o nimero de espécies de invertebrados decresce de 43
registadas nos [10-20 m] para 28. A densidade média global de peixes (23,1 ind/1000m?) e
invertebrados (110,1 ind/1000m?) também sofre um decréscimo em relac3o aos valores estimados
no patamar de profundidade acima. Os peixes dominantes sdo essencialmente os mesmos,
composto pela Carta-do-mediterraneo Arnoglossus laterna (4,5 ind/1000m?) e o Lingua-de-gato
Buglossidium luteum (3,7 ind/1000m?), contudo, representadas por menores abundancias na
comunidade. Também a destacar neste patamar de profundidade surge o Peixe-pau-listado
Callionymus reticulatus (3,5 ind/1000m?), a Carta-pontuada Arnoglossus thori (3,3 ind/1000m?) e o
Caboz-da-areia Pomatoschistus minutus (2,8 ind/1000m?). E ainda de salientar ainda, que o Unico
exemplar identificado de Raia-riscada (Raja undulata), espécie em perigo e protegida por legislagcdo
nacional, ocorre também neste intervalo de profundidade. Nos invertebrados, o Caranguejo-
eremita-pugilista Diogenes pugilator (69,3 ind/1000m?) é claramente dominante, seguido pelo

Pilado Polybius henslowii (20,7 ind/1000m2), e o Ofiurideo-serpente Ophiura ophiura (8,9

ind/1000m?).
Fauna vertebrada (peixes)
Patamar de Profundidade [0-10] m Patamar de Profundidade [10-20] m
Outros I 2,5 QOutros - 11,3
Pomatoschistus minutus I 17 Callionymus risso I 2,8
Buglossidium luteum I 1.7 Deltentosteus quadrimaculatus I 31
Amoglossus thori l 33 Arnoglossus laterna l 33

Pegusa lascaris - 10,8 Arnoglossus thori - 11,3
Deltentosteus quadrimaculatus - 10,8 Buglossidium luteum _ 38,9
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Figura 3.77. Frequéncia absoluta (ind/1000m?) e relativa (%) da densidade das 10 espécies de vertebrados (A) e
invertebrados (B) que representam a comunidade de organismos encontrados no substrato movel da drea de estudo no

PNSACV.
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Figura 3.78. Aglomeragao de bivalves da espécie Anomia ephippium fixa a pequenas pedras dispersas pelo fundo arenoso
(em cima) (imagem de Carlos M. L. Afonso); e a Carta-pontuada Arnoglossus thori camuflada sob o fundo arenoso (em
baixo) (imagem de Pedro Veiga).

A composicdo das 5 principais espécies de peixes encontrada no patamar [30-40 m] é
essencialmente a mesma aquela observada nos [30-40 m], contudo com alteragGes nas suas
proporgdes de abundancia e dominancia. Por ordem de grandeza o Lingua-de-gato Buglossidium
luteum (9,9 ind/1000m?), a Carta-do-mediterrdneo Arnoglossus laterna (3,8 ind/1000m?) o Caboz
Pomatoschistus sp. (1,4 ind/1000m?), o Peixe-pau-listado Callionymus reticulatus (1,2 ind/1000m?)
e a Carta-pontuada Arnoglossus thori (0,9 ind/1000m?) s3o os que mais contribuiram para a
densidade média global. Nos invertebrados, o Caranguejo-eremita-pugilista Diogenes pugilator
(12,9 ind/1000m?) e o Pilado Polybius henslowii (4,7 ind/1000m?) continuam a ser dominantes, no
entanto, sdo cerca de 5 vezes menos abundantes em relacdo ao patamar [20-30 m]. Outras espécies
caracteristicas desta profundidade sdo o caranguejo Pisidia longicornis e os buzios Tritia reticulata
e Tritia pygmaea. Em conjunto representam 24% do total global. Neste patamar de profundidade
sdo contabilizadas 16 espécies de peixes e 18 de invertebrados das quais representam uma

densidade média global de 22,6 ind/1000m? e 30,7 ind/1000m?, respetivamente.
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Nos [40-50 m] a densidade média global estimada para peixes é de 21,5 ind/1000m?, em
muito similar a encontrada nos [20-30 m] e [30-40 m]. J& os invertebrados apresentam o valor mais
baixo em relac3o aos restantes patamares de profundidade, com apenas 19,0 ind/1000m?. O Lingua-
de-gato Buglossidium luteum (10,1 ind/1000m?) e a Carta-imperial Arnoglossus imperialis (2,7
ind/1000m?) s3o novamente as espécies de peixes mais abundantes e, a sua representacdo
conjunta, é de 59,5% da densidade média global. Do total de 12 espécies de peixes aqui presentes,
as Cartas Arnoglossus laterna (2,2 ind/1000m?) e Arnoglossus thori (1,6 ind/1000m?) e o Linguado-
da-areia Pegusa lascaris (1,1 ind/1000m?) sdo outras que exprimem uma contribuicdo acrescida
neste patamar de profundidade. Em conjunto compdem 22,8% do total global. Apenas foram
encontradas 8 espécies de invertebrados nos [40-50 m], sendo as mais importantes sdo os
hidrozoarios Aglaophenia octodonta e Sertularella gayi, o Caranguejo-eremita-pugilista Diogenes
pugilator, Polychaeta n. id. e o Ourico-do-mar-verde Psammechinus miliaris. Apenas estes 5

organismos contribuiram com 93,5% do total global.

Fauna invertebrada

Patamar de Profundidade [0-10] m Patamar de Profundidade [10-20] m

Sepiola sp. I 33 Rissoa parva - 17,6

Ophiura ophiura I 33 Diogenes pugilator - 18,5
Echinocardium cordatum I 4,2 Tritia reticulata - 26,2
Diogenes pugilator - 12,5 Tritia pygmaea 34,1

Philocheras trispinosus _ 557 Philocheras trispinosus _ 36,9
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Figura 3.79. Densidade média (ind/1000m?) das 5 espécies mais importantes de invertebrados por patamar de
profundidade.

3.2.4.9. Discussdo

De acordo com o levantamento efetuado nos limites da seccdo algarvia da area marinha do
Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV), esta é caracterizada por
apresentar uma extensdo consideravel de substrato moével, na sua grande maioria constituido por
areia fina muito pouco heterogénea. As comunidades encontradas neste tipo de substrato
corroboram em grande medida essa ideia, revelando ser bastante homogéneas e pouco diversas
qguando comparadas com a comunidade do recife rochoso local. Esta constatagdo é naturalmente
esperada, mas nao é espectdvel o facto de se revelar bastante menos diversa comparativamente
com outras areas da costa algarvia com caracteristicas similares (Gongalves et al., 2004a, 2004b,
2007, 2008, 2010, 2016). Este facto ja tinha sido apontado por Monteiro et. al., (2012) para
substratos moéveis estudados no litoral de Sagres onde, as diversidades e abundéancias estimadas
foram bastante baixas, atingindo, no caso da densidade em numero, valores cerca de 10 vezes
inferiores a de outras zonas com caracteristicas similares na costa algarvia. Observacdes por
Monteiro et. al., (2015), também descrevem valores pouco expressivos de diversidade e abundancia
neste tipo de ecossistemas num estudo realizado em areas adjacentes a costa da Arrifana.

Zonas muito expostas e de ambientes dinamicos tendem a suportar comunidades
faunisticas bem adaptadas aos rigores oceanograficos (MclLachlan et. al., 1995). No entanto, a
diversidade e abundancia estarao excessivamente condicionadas pelo facto desta faixa de costa ser
bastante exposta em termos oceanograficos (Relvas & Barton, 2002). Consolidando essa ideia esta
o facto da densidade dos organismos, em especial dos invertebrados ter sido consideravelmente
inferior na drea de estudo em comparagdo com outras zonas similares da costa sul. Este aspeto
podera ser explicado pela instabilidade do local, o que faz com que as comunidades bioldgicas ndo

encontrem condig¢des indispensdveis de tempo e estabilidade para se fixarem (Elliot et. al., 1998).
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De facto, os principais motivos para as diferencas, prendem-se com a fraca presenca de infauna e
epifauna invertebrada. Grupos vulgarmente bastante abundantes, como a Estrela-da-areia
(Astropecten aranciacus), o Pepino-do-mar-tubular (Holothuria (Rowethuria) arguinensis), o Ourico-
coracdo (Echinocardium cordatum), a Ameijoa-branca (Spisula solida) e varias espécies de
crustaceos, foram pouco ou nada expressivas nestas amostragens. Embora se tenha constatado que
ariqueza especifica tenha sido menor, os 90 taxa encontrados nesta zona de estudo sdo, no entanto,
tipicos deste tipo de habitats e comuns aos encontrados em outros estudos, estando também
amplamente distribuidos pelas em zonas subtidais de substrato mével ao longo da costa de Portugal
continental.

Os peixes, compostos principalmente pelas familias Soleidae, Bothidae e Callionymidae
Gobiidae representam 34,4% do total de espécies (31 spp.), sendo estas igualmente as mais
importantes em termos de I.R.I na comunidade, juntamente com Callionymidae. A Carta-do-
Mediterraneo (Arnoglossus laterna), o Lingua-de-gato (Buglossidium luteum), o Linguado-da-areia
(Pegusa lascaris), a Carta-pontuada (Arnoglossus thori) e o Peixe-pau-listado (Callionymus
reticulatus) sdo os mais frequentes e também as espécies que, em conjunto com o Gobio-da-areia
(Pomatoschistus minutos) e Carta-imperial (Arnoglossus imperialis), representam a maior
importancia relativa na comunidade. A morfologia e preferéncia alimentar dos peixes chatos
(Cartas, Linguados e Azevias) fazem com que estes peixes estejam entre as espécies mais comuns
de fundos maéveis, ndo sé nesta zona, como também noutras encontradas na costa de Portugal,
sendo captura de muitas das pescarias que aqui operam, como o cerco e redes de emalhar e
tresmalho.

Como espectavel, o nimero de espécies de invertebrados encontrados nesta zona de
estudo foi superior a encontrada para os peixes. Do total de espécies identificadas 65,6% (59 spp.)
foram invertebrados, demonstrado uma forte presenga deste tipo de organismos neste tipo de
substrato. Os taxa que mais se evidenciam com o maior numero de espécies, sao os moluscos
Gastropoda (23 sp.), os crustaceos Anomura (8 spp.) e Bivalvia, Brachyura e Cephalopoda todos
representados por 5 espécies cada. De entre as espécies mais frequentes destacaram-se os
crustaceos Caranguejo-eremita-pugilista (Diogenes pugilator), o camarao Philocheras trispinosus o
Ofiurideo-da-areia (Ophiura ophiura), o Pilado (Polybius henslowii), o cefaldopode Sepiola sp. e o
buzio Trita reticulata. Estas espécies, juntamente com o buzio Tritia pygmaea sao também espécies

gue mais contribuiram para o I.R.l da comunidade.
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Embora, as zonas de maior profundidade sejam frequentemente as que menos sofrem com
os efeitos hidrodinamicos e, por isso, oferecerem condi¢cdes mais estdveis aos organismos que ai
ocorrem, verificou-se que do ponto de vista espacial hd uma diminuicdo da densidade de
macroinvertebrados e peixes com o aumento da profundidade em especial abaixo do patamar de
profundidade [10-20 m]. Este facto também foi documentado por Monteiro et. al., 2015 para a
fauna associada ao substrato mdvel em areas adjacentes a Arrifana.

A importancia destas comunidades presentes no substrato movel para a biodiversidade
local é reforgada ainda pela presenga de varias espécies com valor comercial, nomeadamente a
Lingua (Dicologlossa cuneata), a Azevia-raiada (Microchirus azevia), o Polvo-comum (Octopus
vulgaris), o Choco (Sepia officinalis) e a Améijoa-branca (Spisula solida) e de espécies que, embora
ocorreram pontualmente nas amostragens, apresentam estatuto de conservagao ou sdo protegida
por legislagcdo nacional, como é o caso Cavalo-marinho (Hippocampus hippocampus) e da Raia-
riscada (Raja undulata).

De mencionar ainda que nesta zona de estudo, foi registado a presenca de lixo em 8 dos 34
arrasto, maioritariamente composto por restos de plastico derivado de artes de pesca como redes
ou cordas, indicando que a zona sofre alguma pressdo de pesca.

A caracterizacdo das comunidades associadas ao substrato mével, como a que é feita no
presente estudo, serve como instrumento de apoio a gestdo, a decisdo e conservacao da orla
costeira. E necessario, portanto que exista um conhecimento de base dos ecossistemas, dos habitats
e das espécies, pois so assim é possivel definir estratégias que contribuam para a valorizagdo e

preservac¢do do patrimonio ecolégico.

3.2.5.Mapeamento das Comunidades bioldgicas do subtidal
3.2.5.1. Introdugado

O estudo de inventariagdo da fauna e flora existente no PMSACV, para além da descricdo
das espécies presentes e das complexas relacGes ecoldgicas existentes, necessita igualmente de
produzir mapas que traduzam a ideia geral de como as varidveis mais importantes que descrevem
as comunidades se comportam ao longo do parque marinho. Sdo ferramentas que permitem ter a
visdo global e, deste modo, contribuir para o aumento do conhecimento e, principalmente, para

uma gestdo informada e baseada em conhecimento cientifico.
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As superficies de previsdo obtidas constituem a melhor aproximacao possivel a realidade
que foi observada ao longo do processo de amostragem, ndo constituindo, contudo, um substituto

direto do processo de conhecimento direto e mensuravel.

3.2.5.2. Métodos

A necessidade de produzir mapas que reflitam os dados recolhidos em superficies de
previsdo da variagao espacial levou a que fossem utilizadas técnicas de modelagao preditiva.

Para a obtencdo dos modelos de distribuicdo espacial dos indices ecoldgicos e de
caracterizagdo das comunidades, nomeadamente, a riqueza especifica, indice de Margalef, indice
de Shannon-Wiener, indice de Equitabilidade, indice de Simpson e as densidades totais e de peixes
(vertebrados), optou-se por se utilizar a técnica de modelagao Random Forest. O Random Forest é
um algoritmo de machine learning que permite fazer tarefas de regressao e classificagao, baseia-se
na producdo de muitas arvores de decisdao pequenas (estimadores) e que no seu conjunto produzem
uma previsdo. Apresenta algumas vantagens em processos de modelacao biolégicos por nao ser
sensivel ao ruido causado pela existéncia de muitas varidveis explicativas e ndo esta tdo sujeito a
over-fitting (Evans et al., 2011).

A modelacgdo foi efetuada em ambiente R (R Core Team, 2020) usando a biblioteca “caret”.
As amostras foram separadas entre treino e teste, sendo reservadas 25% das amostras para este
efeito. No processo de modelacdo foi estimado o nimero 6timo de drvores e de varidaveis em cada
arvore individual. A selecdo das variaveis para o modelo foi efetuada usando a biblioteca “boruta”,
este algoritmo gera uma série de varidveis aleatérias sombra que depois utiliza para comparar com
as varidveis verdadeiras, as varidveis que se comportam significativamente melhor do que as
variaveis-sombra sdo as selecionadas para o modelo final. A selecdo do modelo final foi efetuada
através da percentagem de variancia explicada.

Para o processo de modelagdo foi necessario obter varidveis explicativas que, de algum
modo, pudessem contribuir para a explicagao dos indices em estudo. Deste modo foram obtidas
varias varidveis, nomeadamente a profundidade e varidveis derivadas, a direcdo dos declives, o
declive, a rugosidade do fundo e os indices topografico (TPI) e de robustez (TRI) (Wilson et al., 2007).
Utilizando dados do Marine Copernicus foram calculadas as salinidades médias entre 2018 e 2020,
tendo o mesmo procedimento sido efetuado para as correntes, com as componentes este-oeste e

norte-sul integradas, temperatura superficial da dgua e a profundidade da camada de mistura.
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Também foram estimadas a fragdo de luz que chega ao fundo, o comprimento de onda (percentil
90) e a profundidade de fecho, num total de treze varidveis explicativas.

A correlagdo entre as varidveis foi estimada tendo sido verificadas correlagdes elevadas
entre a fracdo de luz e a profundidade de fecho e entre a rugosidade do fundo e o declive. Assim,
foram excluidas do processo de modelacgdo as variaveis “profundidade de fecho” e o declive porque
as varidveis com as quais estavam correlacionadas tém maior potencial de interpretacao dos

fendmenos bioldgicos que produzem.

3.2.5.3. indices Ecolégicos e de caracterizagdo
3.2.5.3.1. Riqueza especifica

A escolha das varidveis para o modelo de RandomForest, efetuada com recurso ao algoritmo
boruta, permitiu selecionar sete com contributo significativo para o modelo final. De facto, as
variaveis Fracdo de luz (FR), profundidade (Depht), tipo de substrato (substrat_1), rugosidade do
fundo (rough_1), indice topografico (TPI_1) e o Comprimento de onda (percentil 90) (wav_|_p90)
permitiram obter um modelo que explica 64,76% da variancia observada, sendo o substrato a
variavel que mais contribui (Figura 3.80). O numero de arvores utilizadas foi de 500 e o nimero de

varidveis por ramo foi de 6.
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Figura 3.80. Contributo das variadveis explicativas para o modelo da Riqueza especifica segundo o algoritmo boruta:
fracdo de luz (FR), profundidade (Depht), tipo de substrato (substrat_1), rugosidade do fundo (rough_1), indice
topografico (TPI_1) e o comprimento de onda (percentil 90) (wav_|_p90).
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A riqueza especifica modelada para o PMSACV (Figura 3.81) apresenta uma distribuicdo
espacial heterogénea, com valores elevados em varias zonas do norte do parque (costa alentejana)
e nalgumas zonas chave da costa vicentina (Algarve). As zonas com maior riqueza (hotspots) foram:
i) Porto Covo, a norte da PPI da llha do Pessegueiro, e relativamente afastada da costa; ii) Vila Nova

de Mil Fontes, relativamente afastada da costa; iii) Cabo Sardao (PPI) e regido a norte; iv) norte de

Area do PNSACV
D PrateccSo Complementar
Protecgo Parcial Tips §
Proteccso Total

Rliueza Especifica
1z

Figura 3.81. Distribuigdo espacial do modelo randomforest para a riqueza especifica.
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Odeceixe; v) Aljezur; vi) Carrapateira; vii) Ponta Ruiva (Vila do Bispo) e Telheiro (a norte do Cabo Sao
Vicente). A distribuicdo da maior riqueza especifica segue a distribuicdo dos habitats fisicos mais
complexos (ver capitulo 2. Mapeamento fisico), suportando outros estudos que sugerem que a

complexidade fisica € um bom indicador (proxy) de riqueza de espécies (Badgley et al., 2017).

3.2.5.3.2. Indice de Margalef

A modelacdo do indice de Margalef ndo permitiu obter um bom modelo, a percentagem
variancia explicada obtida foi de 48,49%. Contudo, as varidveis que contribuiram para o modelo
foram principalmente a fracdo de Luz (FR) e a profundidade (Depht), mas as varidveis salinidade
(sal_1), corrente (curr_1), comprimento de onda (percentil 90) (wav_|_p90), tipo de substrato
(substrat_1), indice topografico (TPI_1) e a dire¢do dos declives (aspect_1) também contribuiram
para o modelo (Figura 3.82). O numero de arvores utilizadas foi de 500 e o nimero de variaveis por

ramo foi de 2.
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Figura 3.82. Contributo das variadveis explicativas para o modelo do indice de Margalef segundo o algoritmo boruta:
fracdo de luz (FR), profundidade (Depht), salinidade (sal_1), corrente (curr_1), comprimento de onda (percentil 90)
(wav_l_p90), tipo de substrato (substrat_1), indice topografico (TPI_1) e a dire¢do dos declives (aspect_1).

O indice de Margalef modelado para o PMSACV (Figura 3.83) apresenta uma distribui¢do
espacial muito dispar da riqueza especifica, com os valores mais elevados na costa sul, em particular
na zona de Sagres, na PPl dos Ilhotes do Martinhal e zona adjacente. Estes resultados refletem um

menor numero de individuos nesta zona (ou neste caso, menores densidades), compensando a
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relativa reduzida riqueza especifica; indices elevados de Margalef sugerem valores elevados de

riqueza especifica ou valores baixos de individuos amostrados (para obter essa riqueza).

Area do PNSACV
Protecgio Complementar
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Figura 3.83. Distribuigdo espacial do modelo randomforest para o indice de Margalef.

3.2.5.3.3. Indice de Shannon-Wiener

O modelo de Shannon-Wiener obtido permitiu explicar 62,97% da variancia observada.

Neste modelo praticamente todas as variaveis disponiveis contribuiram para aumentar a variancia
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explicada com excegdo do indice de robustez (TRI). Na Figura 3.84 encontra-se o contributo de cada
variavel para o modelo segundo o algoritmo boruta. As variadveis profundidade (depth), fracdo de
luz (FR), rugosidade do fundo (rough_1) e substrato (substrat_1) foram as que mais contribuiram
para o modelo, no entanto, cinco outras varidveis também tiveram uma contribuicdo significativa,
salinidade (sal_1), indice topografico (TPI_1), corrente (curr_1), comprimento de onda (percentil 90)
(wav_l_p90) e direcdo do declive (aspect_1). O nimero de arvores utilizadas foi de 500 e o nimero

de varidveis por ramo foi de 2.
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Figura 3.84. Contributo das variaveis explicativas para o modelo de Shannon-Wiener segundo o algoritmo boruta:
profundidade (Depht), fragdo de luz (FR), rugosidade do fundo (rough_1), tipo de substrato (substrat_1), salinidade
(sal_1), indice topografico (TPI_1), corrente (curr_1), comprimento de onda (percentil 90) (wav_|_p90) e diregdo do
declive (aspect_1).

O indice de Shannon-Wiener modelado para o PMSACV (Figura 3.85) apresenta uma
distribuicdo espacial com uma tendéncia semelhante a da riqueza especifica, com valores elevados
numa vasta area da costa alentejana, em particular a norte do Cabo Sarddo. Também se detetam
valores relativamente elevados nas zonas referidas como hotspots da costa vicentina, embora com

uma distribuicdo espacial mais restrita nos valores maximos, sugerindo alguma desigualdade nas
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proporcdes de cada espécie. Além disso, a zona de Sagres destaca-se aqui como uma zona com

relativa elevada diversidade especifica.

Area do PNSACV
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indice de Shannon-Wiener

Figura 3.85. Distribuigdo espacial do modelo randomforest para o indice de Shannon-

Wiener.
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3.2.5.3.4. Equitabilidade

A modelacdo da Equitabilidade ndo permitiu encontrar varidveis que explicassem a
variancia observada em mais do que 46,49%. Das varidveis utilizadas para modelar somente a fracdo
de luz (FR), a profundidade (Depht) e o substrato (substrat_1) tiveram uma contribuicdo mais
significativa, no entanto as varidveis salinidade (sal_1), currente (curr_1), rugosidade do fundo
(rough_1) e comprimento de onda (percentil 90) (wav_|_p90) também contribuiram para o modelo

(Figura 3.86). O nimero de arvores utilizadas foi de 500 e o nimero de variaveis por ramo foi de 2.
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Figura 3.86. Contributo das varidveis explicativas para o modelo de Equitabilidade segundo o algoritmo boruta:
fragdo de luz (FR), profundidade (Depht), tipo de substrato (substrat_1), salinidade (sal_1), corrente (curr_1),
rugosidade do fundo (rough_1), Comprimento de onda (percentil 90) (wav_|_p90).
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O indice de Pielou (Equitabilidade) modelado para o PMSACV (Figura 3.87) apresenta uma

distribuicdo espacial com manchas importantes apenas na costa oeste do parque, em particular na
componente da costa alentejana, e de maior incidéncia costeira. Na parte sul existe uma zona com
valores elevados entre o cabo de Sdo Vicente e a Torre de Aspa.

As zonas com maximos de equitabilidade sdo coincidentes com as que possuem maior

riqueza especifica (principalmente na parte norte do parque), sugerindo que os locais mais diversos

Modelagho

indice de Pielou A\
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Figura 3.87. Distribuicdo espacial do modelo randomforest para o indice de Pielou
(Equitabilidade).
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a nivel de nimero de espécies, sdo também os que possuem uma maior equitabilidade das espécies

na comunidade (maior equilibrio na proporgdo das varias espécies).
3.2.5.3.5. indice de Simpson

No processo de criacdo do modelo random forest para o indice de Simpson (1-Simpson) ndo
foi possivel obter varidveis explicativas que melhorassem os 21,66% da variancia explicada obtidos
neste modelo. Assim, este modelo ndo sera o mais adequado para explicar a distribuicdo espacial
do indice de Simpson para a drea de estudo. Apesar da variancia explicada baixa, segundo o
algoritmo boruta, as varidveis que ajudam a explicar a distribuicdo de Simpson sdo a profundidade
(Depht), fragdo de luz (FR), comprimento de onda (percentil 90) (wav_|_p90), corrente (curr_1),
salinidade (sal_1), tipo de substrato (substrat_1), rugosidade do fundo (rough_1). Destas, somente
a profundidade e a fragdo de luz foram consideradas importantes (Figura 3.88). O numero de arvores

utilizadas foi de 500 e o niumero de varidveis por ramo foi de 2.
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Figura 3.88. Contributo das variadveis explicativas para o modelo do indice de Simpson segundo o algoritmo boruta:
profundidade (Depht), fragdo de luz (FR), comprimento de onda (percentil 90) (wav_|_p90), corrente (curr_1),
salinidade (sal_1), tipo de substrato (substrat_1), rugosidade do fundo (rough_1).
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O indice de Simpson (1-Simpson) modelado para o PMSACV (Figura 3.89) apresenta uma

distribuicdo relativamente diferente dos indices anteriores. A costa alentejana do parque passa a
ter uma diversidade intermédia e as zonas a entre a carrapateira e a Ponta Ruiva, e em frente a

Sagres, sd0 as que apresentam valores superiores.
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Figura 3.89. Distribuigdo espacial do modelo randomforest para o indice de Simpson.
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3.2.5.4. Densidades bioldgicas
3.2.5.4.1. Total

O modelo obtido para a densidade total explicou 47,45% da variancia observada. As
varidveis que mais contribuiram para o modelo foram o tipo de substrato (substrat_1), fragdo de luz
(FR), profundidade (Depht), rugosidade do fundo (rough_1), salinidade (sal_1), indice de robustez
(TRI_1), indice Topografico (TPI_1), corrente (curr_1) e diregdo do declive (aspect_1). O substrato é
a variavel que mais contribui para o modelo (Figura 3.90. O nimero de arvores utilizadas foi de 500

e 0 numero de variaveis por ramo foi de 2.
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Figura 3.90. Contributo das varidveis explicativas para o modelo da Densidade total segundo o algoritmo boruta:
tipo de substrato (substrat_1), fragdo de luz (FR), profundidade (Depht), rugosidade do fundo (rough_1), salinidade
(sal_1), indice de robustez (TRI_1), indice Topografico (TPI_1), corrente (curr_1) e dire¢do do declive (aspect_1).

No que respeita a distribuicdo espacial dos valores de densidade para o total de organismos,
o modelo demonstrou que os valores mais elevados sdo observados nas zonas mais profundas, ao
longo de toda a fronteira exterior da area marinha do PNSACV e com maior relevancia na costa
oeste (Figura 3.91). Sdo de destacar as manchas onde foram atingidos valores maximos na zona do
Cabo Sarddo e proximidades a norte, zona a norte de Odeceixe, Arrifana, Carrapateira, e uma faixa

longa entre a Ponta Ruiva (Vila do Bispo) e o Cabo de Sdo Vicente.
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Figura 3.91. Distribui¢do espacial do modelo randomforest para a Densidade total de
individuos (Ind./m?).

3.2.5.4.2. Peixes
O modelo random forest obtido para a distribuicdo da densidade de peixes é considerado
muito bom, de facto, ao explicar cerca de 83,27% da variancia observada. As varidveis selecionadas
pelo algoritmo boruta para o modelo encontram-se na Figura 3.92. As varidveis profundidade

(Depht), tipo de substrato (substrat_1) e fragdo de luz (FR) sdo as mais importantes para o modelo,
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com praticamente igual grau de importancia, existe ainda um outro grupo de quatro varidaveis com
uma importancia relativamente menor (rugosidade do fundo (rough_1), indice topografico (TPI_1),
salinidade (sal_1), indice de robustez (TRI_1)) e, por ultimo, a corrente (curr_1) e a dire¢do do
declive (aspect_1). O nimero de arvores utilizadas foi de 500 e o nimero de varidveis por ramo foi

de 4.
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Figura 3.92. Contributo das varidveis explicativas para o modelo da Densidade de peixes segundo o algoritmo
boruta: profundidade (Depht), tipo de substrato (substrat_1), fracdo de luz (FR), rugosidade do fundo (rough_1),
indice Topografico (TPI_1), salinidade (sal_1), indice de robustez (TRI_1), corrente (curr_1) e direcdo do declive
(aspect_1).

O modelo de distribuicdo espacial da densidade de organismos vertebrados (peixes) parece
demonstrar a influéncia do substrato rochoso na abundancia deste grupo de organismos, com os
valores mais elevados a ocorrerem em locais onde este tipo de substrato é dominante (Figura 3.93;
ver capitulos 2 e 4, Mapeamento fisico e Mapeamento de Habitats). Por essa razdo, a sec¢do da
Costa Alentejana tendeu a apresentar valores mais homogéneos ao longo da sua extensdo, em
particular na zona entre a Zambujeira e o limite norte da drea marinha (Sao Torpes).

De um modo geral, ao contrario dos resultados para a densidade total, os maiores valores
de densidade observados para esta componente da fauna ocorreram nas zonas mais costeiras e
menos profundas, com destaque para as secgdes entre o Cabo de Sdo Vicente e a praia da
Cordoama, a sul da Carrapateira e a zona costeira entre Odeceixe e o limite sul da zona de protegao

parcial do Cabo Sardao. As zonas de maior profundidade foram representadas com menores valores
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de densidade de peixes mas, ainda assim, parecem existir locais de elevada densidade de peixes a

sul da zona de protecdo parcial da llha do Pessegueiro e em frente a Arrifana.
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Figura 3.93. Distribuigdo espacial do modelo randomforest para a Densidade de Peixes
(Ind./m3).

3.2.5.5. Consideragoes finais
O mapeamento das comunidades bioldgicas constitui sempre um desafio, desde o

planeamento, ao processo de recolha de amostras até ao processo de modelagao das superficies de
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previsdo. Apesar de terem sido utilizadas as melhores técnicas para a modelacdao, nem sempre foi
possivel obter modelos representativos dos dados obtidos, contudo, em alguns dos indices e
densidades tal foi possivel obter, principalmente na riqueza especifica, Shannon-Wiener e na
densidade dos peixes.

O processo de modelacdo utilizou como ponto de partida treze varidveis diferentes,
contudo, em quatro dos modelos (indice de Margalef, Shannon-Wiener, Simpson e Equitabilidade)
foi a fracdo de luz que chega ao fundo e a profundidade que mais contribuiram para os modelos,
somente a riqueza especifica teve o substrato e a sua rugosidade como as varidveis mais
importantes. Para as densidades, as varidveis mais importantes foram novamente a fra¢do de luz
que chega ao fundo e o tipo de substrato, sendo que para as densidades de peixes também a
profundidade foi importante. Assim, e de um modo geral, fatores como a fragdo de luz que chega
ao fundo, a profundidade e o substrato serdao os que mais explicam toda a complexidade biolégica
do PMSACYV estudada.

A parte norte do PMSACV apresenta valores mais elevados de riqueza especifica, do indice
de Shannon-Wiener e de equitabilidade, sendo este mais costeiro, ja na parte sul os valores mais
elevados sdo do indice de Margalef e de Simpson. Se a norte parece haver uma homogeneidade de
comportamento em relacdo aos indices, j4 a sul existem algumas zonas que diferem da
caracterizacdo geral dos indices para essa regido, assim as zonas da Arrifana, Carrapateira e entre a
Ponta Ruiva e o Cabo de Sdo Vicente contrastam com a area sul, de um modo geral, e principalmente
devido a sua riqueza especifica, indice de Shannon-Wiener e equitabilidade, coincidindo com locais
em que existem substratos rochosos.

Nas PPls existentes os valores de riqueza especifica, Shannon-Wiener e equitabilidade sdo
mais elevados no Cabo Sardao, Ilha do Pessegueiro e Rogil (somente para a riqueza especifica), ja a
PPI dos llhotes do Martinhal tem valores elevados do indice de Margalef e de Simpson.

A densidade total tem valores mais elevados nos limites exteriores do parque, nas suas
zonas mais profundas em contraste as densidades de peixes ocorrem essencialmente nas zonas
mais costeiras associadas a substratos de rocha. As PPls ndo parecem beneficiar da previsdo de
maiores densidades, tanto total como de peixes, em largo contraste com os indices de diversidade

onde claramente apresentavam valores muito elevados.
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4. Mapeamento de Habitats na Area Marinha do PNSACV

4.1. Habitats OSPAR

4.1.1.Introdugao

A Convencdo OSPAR, é um acordo governamental entre 15 paises da bacia do Oceano
Atlantico Nordeste, entre os quais Portugal, e que, entre outras matérias, define estratégias e
medidas de prote¢do do meio marinho. Neste sentido, e também para contribuir para o objetivo da
Diretiva Quadro Estratégia Marinha que é atingir o bom estado ambiental nas dguas marinhas da
Unido Europeia, a OSPAR define uma lista de espécies e habitats prioritarios para conservagdo. A
lista de habitats e espécies ameacadas ou em declinio foi desenvolvida para cumprir este designio,
sendo complementar a outros acordos internacionais de protecdao, como as diretivas Europeias dos
Habitats e Aves (Rede Natura 2000), Convencdo de Berna, Convencdo de Bona e a Convencdo de
Ramsar. Os habitats desta lista sdo 16: Estruturas carbonatadas, Jardins de coral, Pradarias de ervas
marinhas (Cymodocea), Agregacdes de esponjas de profundidade, Camas de mexilhdes (Mytilus
edulis) em sedimentos arenosos e mistos de intertidal, Lodacais intertidais, Comunidades calcarias
litorais, Recifes de Lophelia pertusa, Bancos de Maerl, Camas de mexilhGes Modiolus modiolus,
Cristas ocednicas com fontes / campos hidrotermais, Bancos de ostras (Ostrea edulis), Recifes de
poliquetas (Sabellaria spinulosa), Montes submarinos, Comunidades de penas-do-mar e megafauna
escavadora, Pradarias de ervas-marinhas (Zostera).

O objetivo deste subcapitulo foi mapear habitats prioritarios designados pela Convecgdo
OSPAR que existissem no PMSACV/PNSACV (Jardins de coral, agrega¢des de espojas e Camas de
mexilhdes - Mytilus edulis), através dos dados obtidos (e descritos nos capitulos anteriores) e da sua

modelacdo.

4.1.2.Métodos

A producdo de mapas que refletissem a presenca de habitats OSPAR na area do PMSACV
implicou a criagdo de um conjunto de espécies que fosse compativel com a definicdo utilizada. Os
habitats OSPAR sdo maioritariamente definidos para zonas profundas (e.g. agregacdes de esponjas
de profundidade, jardins de corais). No entanto, alguns destes habitats profundos, em particular, as
esponjas e corais (espécies indicadoras de habitats prioritarios da OSPAR), possuem espécies ou
congéneres que também ocorrem a pouca profundidade e que partilham caracteristicas que Ihes

conferem importancia para protecdo, nomeadamente a vulnerabilidade a impactos antrépicos
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(muitas vezes associados a pesca), crescimento relativamente lento, estrutura tridimensional do

habitat, agregacoes, etc.. A OSPAR nado lista todas as espécies que podem incluir-se nestes dois
habitats prioritarios. Assim, para este estudo incluimos todas as espécies ou familias que estdo
listadas como Vulnerable Marine Ecosystems (VMEs), que também sdo designados para zonas
profundas do oceano, pois essas partilham as mesmas caracteristicas para a sua inclusdo na OSPAR.
Além dessas, acrescentamos os congéneres de pouca profundidade que partilham as caracteristicas
de interesse para conservagdo. Assim para a definicao de “Jardins de Coral” foram consideradas as
espécies das familias Alcyoniidae, Caryophylliidae, Dendrophylliidae, Ellisellidae, Gorgoniidae,
Plexauridae, Parazoanthidae (apenas a familia Parazoanthidae ndao consta das VME por estar
distribuida apenas a pouca profundidade, mas partilha as caracteristicas de interesse), além das
espécies ndo identificadas da ordem Scleractinia; para as “Agregacbes de Esponjas” foram
consideradas as espécies das familias Axinellidae, Chalinidae, Chondrosiidae, Clathrinidae,
Clionaidae, Crambeidae, Crellidae, Dictyonellidae, Dysideidae, Geodiidae, Hymedesmiidae,
lanthellidae, Irciniidae, Oscarellidae, Petrosiidae, Polymastiidae, Scopalinidae, Spongiidae; e para as
Comunidades de MexilhGes, apenas a espécie Mytilus edulis. Para cada local amostrado foi
assinalado a presenca, ou ndo, das espécies identificadas em cada um dos conceitos.

A modelacgdo foi efetuada com Maxent em ambiente R utilizando a biblioteca “enmtools”
(Warren et al., 2021). O algoritmo Maxent baseia-se num conceito de maxima entropia para
modelar nichos ecolégicos e distribui¢des, exprimindo, para um conjunto ocorréncias e de variaveis,
a probabilidade de existirem condi¢des para que a espécie ocorra (Phillips et al., 2006). No processo
de modelacgdo, o ajuste do modelo foi efetuado com recurso ao valor de AUC (“area debaixo da
curva”). A importancia das varidveis utilizadas para modelar foi estimada para cada modelo
efetuado, através do método “Jackknife”.

As variaveis utilizadas disponiveis para a modelag¢do dos habitats OSPAR foram escolhidas
em funcdo da sua disponibilidade e da sua possivel contribuicdo para o modelo. Assim, a partir do
levantamento hidrografico previamente efetuado, foi possivel calcular em ambiente de sistema de
informagdo geografica (SIG) QGIS (QGIS Development Team, 2021) varidveis relacionadas com a
morfologia dos fundos marinhos do PMSACV, tendo-se calculado, para além da profundidade, a
direcdo dos declives, o declive, a rugosidade do fundo e os indices topografico (TPI) e de robustez
(TRI) (Wilson et al., 2007). Os dados ambientais tiveram a sua origem no programa de observacédo
europeu Marine Copernicus (Clementi et al., 2019) tendo sido calculados em ambiente SIG os

valores médios de salinidade, temperatura superficial da dgua do mar, profundidade da camada de
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mistura e as componentes este e norte das correntes para o periodo de 2018 até ao final de 2020,

utilizando, para tal, o valor médio mensal de cada um dos parametros. Também foram utilizados a

fracdo de luz no fundo, o comprimento das ondas (percentil 90) e a profundidade de fecho.

A correlagdo entre as varidveis foi estimada, e para os pares de varidveis correlacionados

com coeficientes de correlagdo superiores a 0,8, excluiu-se dos modelos a varidvel que menos

contribuiu para o modelo e/ou que tivesse menor potencial para a interpretacdo dos dados.

4.1.3.Habitats Identificados

4.1.3.1. Jardins de Coral

A modelacdo dos “Jardins de Coral” foi efetuada em funcdo da presenca do grupo de

espécies que caracterizam estas comunidades (ver acima) e que neste estudo para o PMSACV foram

registadas nos varios métodos utilizados.

O modelo Maxent obtido para a presenca de “Jardim de Coral” foi efetuado somente com

variaveis relacionadas com profundidade e as suas derivadas. A resolugao das varidveis ambientais,

que provém de dados de satélite, ndo foi compativel com as presencgas registadas, tornando a

modelagao incompativel.

O modelo obtido teve um AUC de 0,858 indicando estarmos na presenca de um bom

modelo, o AUC dos dados de treino foi de 0,869 e o AUC dos dados de teste de 0,780, o que apesar

de ser um valor ligeiramente mais baixo, reforga a fiabilidade do modelo (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Desempenho do modelo Maxent para os “Jardins de Coral”.
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Os fatores que condicionam a distribuicdo dos “Jardins de Coral” no Maxent foram
selecionados através do método de “Jacknife” (Figura 4.2). A varidvel que mais contribuiu foi a
profundidade (“depth_newalign”), existindo uma probabilidade superior a 0,8 de os encontrar entre
0s 25 e 0s 50 metros nesta area de estudo. A rugosidade do fundo (“rough_newaling) é a segunda
variavel em termos de importancia, tendo os “Jardins de Coral” preferéncia para locais com
rugosidade perto de zero. O indice de robustez (“TRI_newalign”) e a direcdo dos declives
(“aspect_newalign”) sdo as outras varidveis que compdem o modelo, mas com um menor grau de

importancia.

Jackknife of regularized training gain for species

Without variable ®
With anly variable ®
1 With all variables =

TRI_newalign
aspect_newalign

depth_newalign

rough_newalign

Environmental Variable

000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060 D65
regularized training gain

Figura 4.2. Contribuigdo das variaveis explicativas para o modelo Maxent da distribuigdo dos “Jardins de Coral”.

A representacdo grafica do modelo de Maxent obtido para os “Jardins de Coral” encontra-
se na Figura 4.3. De um modo geral, a distribuicdo prevista ocorre nas zonas mais profundas do
parque e também na costa ocidental. Na costa sul, a probabilidade de ocorrer “Jardins de Coral” é
menor, exceto na zona circundante aos llhotes do Martinhal, de resto, a probabilidade maior ocorre
em zonas que sdo indicadas na caracterizagao fisica como de substrato rochoso. O modelo de
previsao indica que os “Jardins de Coral” tém probabilidades elevadas de ocorrerem em todas as
PPI existentes no parque, mas com valores de probabilidade mais elevados nas PPl do Cabo Sardao
e do Rogil. E também notério que, por muitas das zonas de maior probabilidade de ocorréncia de
“Jardim de Coral” se situarem nos limites exterior do parque, que seja possivel que, nesses locais,

essa probabilidade se estenda para fora desses limites.
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Figura 4.3. Probabilidade de presenca para os “Jardins de Coral”.

4.1.3.2. Agregacoes de Esponjas

As agregacoes de esponjas foram relativamente abundantes na drea de estudo, em 77 locais

foi possivel identifica-las, embora em diferentes densidades.
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O modelo obtido para a previsdo da ocorréncia de "Agregacdes de Esponjas” teve um AUC

de 0,793 (Figura 4.6), o AUC obtido com os dados de treino do modelo foi de 0,809 e o obtido com

os dados de teste foi de 0,710.
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Figura 4.4. Desempenho do modelo Maxent para as “Agregacdes de Esponjas”.

O desempenho das variaveis explicativas para o modelo Maxent, pelo método “Jackknife”,

encontra-se na Figura 4.5. A varidvel rugosidade do fundo é a mais importante no modelo de

distribuicdo das "Agregacdes de Esponjas”, seguida do indice de robustez. Também presentes no

modelo final, mas com uma menor contribuicdo, estiveram, por ordem de importancia, o indice

topografico (TPI_newalign), a profundidade e a dire¢do dos declives.
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Jackknife of regularized training gain for species
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Figura 4.5. Contribuicdo das variaveis explicativas para o modelo Maxent da distribuigdo das “Agregacdes de
Esponjas”.

A representacdo grafica do modelo Maxent de probabilidade de presenga encontra-se na
Figura 4.6. De um modo geral, a distribuicdo ocorre com maior probabilidade na costa alentejana
do PNSACV, nessa regido a probabilidade de ocorréncia estende-se deste a costa até ao limite
exterior do parque. Na Costa Vicentina, as "Agregacdes de Esponjas” parecem ter maior
probabilidade de ocorréncia em locais caracterizados como tendo substrato rochoso, e na parte sul,
associados a proximidade da costa. A PPl do Cabo Sardao é a que parece ter maior suscetibilidade
para que estas agregacoes ocorram, estando também prevista para a PPl da Ilha do Pessegueiro e

em menor escala nas PPIs do Rogil e dos llhotes do Martinhal.
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Figura 4.6. Probabilidade de presenca para as “Agregacdes de Esponjas”.

4.1.3.3. Comunidades de Mexilhdes
Durante o processo de amostragem para o mapeamento foi possivel identificar a existéncia

de uma zona, com dois locais de amostragem, de “Comunidades de Mexilhdes”.
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O reduzido numero de locais ndo permitiu criar um modelo de distribuicdao para toda a

costa, no entanto, o registo da presenca desta comunidade encontra-se na Figura 4.7.

Comunidades de Mexilhdes - OSPAR N
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Protecgde Complementd :
N Protecgdo Parcial Tipo
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[:I Comunidades de Mexilhoes
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Figura 4.7. Presenca registada de “Comunidades de Mexilhoes”.

4.1.4.Consideragoes finais

Este trabalho de mapeamento dos habitats OSPAR presente no PMSACV constitui uma
primeira abordagem de uma forma sistematica a este tipo de habitats neste parque marinho. Foi
possivel identificar um conjunto de espécies que pelas suas caracteristicas se integram nas

definicOes de habitats OSPAR e proceder ao seu mapeamento.
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Identificaram-se trés tipos de habitat, “Jardins de Coral”, “Agregacdes de Esponjas” e

“Comunidades de Mexilhdes”.

O habitat “Jardins de Coral” tem uma distribuicdo ampla, estando presente em grande parte
da costa oeste, essencialmente em zonas rochosas, estando também incluido nas PPI,
principalmente nas do Cabo Sardao e Rogil.

O habitat “Agregacdes de esponjas” localiza-se essencialmente na parte norte da costa
oeste e nas zonas rochosas da parte sul. Estd presente em trés PPI, Ilha do Pessegueiro, Cabo Sardao
e Rogil, sendo na PPI do Cabo Sardao que a probabilidade de ocorréncia é maior.

A “Comunidade de mexilhdes” sé foi identificada num Unico local, junto a Fortaleza de

Sagres, sendo assim um habitat muito raro.

4.2. Diretiva Habitat e Habitats EUNIS

4.2.1.Introdugdo

A classificagdo de habitat EUNIS (European Nature Information System) tem sido a mais
amplamente divulgada e implementada no espaco europeu, particularmente no Atlantico e
Mediterraneo. A estrutura estd integrada no Centro de Dados Europeu para a Biodiversidade
(European Biodiversity data centre-BDC) que é mantida pela Agéncia Europeia de Ambiente
(AEA/EUNIS?*) (Olenin & Ducrotoy, 2006). Ao longo dos anos iniUmeros projetos comunitérios tém

sido dedicados a sua implementac3o no espaco europeu, com realce para o MESH 5(2004-2008),

Nivel 5
Biotopos

Nivel 4
Complexo de Biétopos

Figura 4.8. Sistema hierarquico EUNIS de classificagdo de habitats/bidtopos.

4 EUNIS (https://eunis.eea.europa.eu/habitats-code-browser.jsp?expand=1,440,442,443#level 443)
5 MESH project archive (https://www.emodnet-seabedhabitats.eu/resources/mesh-archive/)
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Meshatlantic (2008-2010) e EMODNET 7(2009-2021) (Vasquez et al., 2015). A classificagdo EUNIS
tem como principal propdsito apresentar uma taxonomia hierarquizada dos habitats e bidtopos
presentes no espaco maritimo e terrestre (Connor et al., 2006) em que cada nivel se encontra
enquadrada no nivel imediatamente anterior (Figura 4.8). Os habitats e/ou comunidades marinhas
associadas deverdo ocorrer numa associa¢do regular para fundamentar a sua inclusdo num dado
nivel de classificagdo (Connor et al., 2004)

Apesar dos esforcos feitos até agora no ambito nacional (Gongalves et al., 2010; Henriques
et al., 2015; Monteiro et al., 2012), a classificacdo dos habitats/biétopos marinhos portugueses
encontram-se pouco representados na estrutura geral da classificagdao e pouco consolidada. Nesse
sentido, a drea marinha do PNSACV ndo foge a esta realidade e, por isso, a implementagao da
classificacdo conduzira por certo a identificacdo e a caracterizacdo de novos habitats/bidtopos ou
agrupamentos de espécies para globalidade da estrutura EUNIS, contribuindo para o melhoramento
da sua organizacdo como um todo.

Bidtopo é para este efeito uma darea que apresenta regularidade nas condicdes fisicas,
ambientais e nas comunidades bioldgicas associadas, combinando por isso fatores bidticos e
abidticos (Dauvin et al., 2008; Olenin & Ducrotoy, 2006). Embora a atual definicio de habitat
marinho esteja relacionada com as caracteristicas fisicas de um local (Connor et al., 2004), o termo
€ muitas vezes aceite, nomeadamente pela Diretiva Habitat CE como sindnimo de bidtopo (Dauvin
etal., 2008).

No dmbito da Diretiva Habitat do Conselho Europeu (92/43/CEE) referente a salvaguarda
dos habitats e da fauna e flora existentes no espaco europeu, existe a obrigacdo da manutencao
e/ou a restauracdo de habitats naturais e espécies de interesse europeu. O reconhecimento e a
gestdao de redes de areas especiais para a conservagao apresentam-se como o principal meio de
atingir esse propdsito. No Anexo | da Diretiva sdo incluidos nove habitats marinhos ou com

preponderdncia marinha que apresentam interesse para a conservacio a nivel europeu®:

= 1110: Bancos de areia permanentemente cobertos por dgua do mar pouco
profunda

= 1120: Bancos de posiddnias (Posidonia oceanica)

6 MeshAtlantic project archive (https://keep.eu/projects/395/Mapping-Atlantic-Area-seabed--EN/)
7 EMODnet Seabed Habitats (https://www.emodnet-seabedhabitats.eu/)

8 Habitat ANNEX | directive hierarchical view
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= 1130: Estuarios

= 1140: Lodacais e areais a descoberto na maré baixa

= 1150: Lagunas costeiras

= 1160: Enseadas e baias pouco profundas

= 1170: Recifes

= 1180: Estruturas submarinas originadas por emissdes gasosas

= 8330: Grutas marinhas submersas ou semi-submersas

Trés dos habitats que constam da lista sdo relevantes no contexto da area marinha do
PNSACV e importantes a ter em conta no momento de designa¢do e na revalidacdo de sitios
marinhos de interesse para a Rede Natura 2000, particularmente:

e Bancos de areia permanentemente cobertos por agua do mar pouco profunda: “Sdo
formagGes topograficas elevadas, alongadas, arredondadas ou irregulares
permanentemente submersas, que raramente atingem mais de 20 metros de profundidade,
e que sdo predominantemente rodeadas por dguas mais profundas”,

e Recifes: “Sado substratos duros e compactos que se desenvolvem sobre fundos sélidos e
moles e se elevam a partir do leito do mar nas zonas sublitorais e litorais”,

e Grutas marinhas submersas ou semi-submersas: “grutas de dimensdes varidveis, com

abodboda acima da superficie do mar ou totalmente submersas”.

Em termos genéricos, neste estudo a classificacdo de habitats/bidétopos baseou-se ndo sé
nos trabalhos de levantamento geoldgico e batimétricos efetuados no decorrer do ano 2018 pelo
Instituto Hidrografico (IH), como pelas campanhas de amostragem biolégicas efetuadas pelos
parceiros do consércio do projeto. Os dados bioldgicos foram obtidos em amostragens que
decorreram ao longo dos anos 2018 a 2020 através da utilizacdo de arrasto-de-vara e métodos de
censos visuais (CV) em mergulho subaquatico com escafandro auténomo e em videos recolhidos

por ROV (do inglés Remotely Operated Underwater Vehicle).

4.2.2.Objetivos

No presente capitulo pretendeu-se fornecer meétricas acessiveis e informacao
georreferenciada dos habitats marinhos presentes, que possam auxiliar na defini¢cdo de politicas de

gestdo relativas a area marinha do PNSACV. Entre os objetivos propostos encontram-se o
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mapeamento hierarquico dos habitats/bidtopos de acordo com a classificacdo pan-europeia EUNIS
e a identificacdo espacial dos habitats costeiros designados pela Diretiva Habitat do Conselho
Europeu (92/43/CEE), bem como a identificacdo de possiveis areas sob protecdo pela convengio
OSPAR. Para além de apresentar os mapas acima referidos, pretendeu-se enquadrar as
caracteristicas bioldgicas que mais se destacam em cada habitat/bidtopo identificado,

particularmente as espécies caracteristicas e indicadoras (invertebrados, algas e peixes demersais).

4.2.3.Métodos
4.2.3.1. Area de Estudo

Pretendeu-se mapear toda a area que corresponde a area marinha do PNSACV, com
destaque para as zonas de Protecdo Parcial do tipo | (PPI). A area marinha do PNSACV desenrola-se
entre Burgau e Sao Torpes (Sines) numa largura média aproximadamente de dois quilémetros e até
sensivelmente 60 metros de profundidade (Figura 4.9). Campanhas oceanograficas para
levantamento batimétrico e da composicao do tipo de fundo foram realizados pelo IH no decorrer
do ano 2018 (ver capitulo 2. Mapeamento fisico). Nas campanhas de amostragens bioldgica, que
decorreram entre 2018 e 2020 (ver capitulo 3. Mapeamento bioldgico), utilizaram-se varios

métodos, designadamente Censos Visuais com auxilio de escafandro auténomo na rocha pouco
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profunda (<15 m), arrasto de vara no substrato moével entre os 0 e os 50 metros de profundidade

(realizado e analisado apenas para a costa vicentina) e ROV nas zonas mais fundas (>15 m).

Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACY)

I:I Protegdo Complementar

Protegdo Parcial Tipo T

- Protecao Total

Classificagdo Hierarquica de habitats:
EUNIS

Figura 4.9. Area de estudo do projeto
MARSW situado no PNSACV

4.2.3.2. Habitats da Diretiva Habitat

Na identificacdo dos habitats da Diretiva Europeia teve-se primeiramente como base a
distribuicdo dos sedimentos superficiais do fundo submarino, com melhoramentos efetuados no
ambito do MARSW (ver capitulo 2. Mapeamento fisico), bem como a superficie de distribuicdo
batimétrica (DEM), ambos obtidos em campanhas oceanograficas subcontratadas ao Instituto

Hidrografico (IH).
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A identificacdo das zonas que correspondem ao habitat “1170: Recifes” ndo representa

qualquer complexidade técnica, uma vez que a Diretiva Habitat define todas as dreas rochosas
isoladas como dreas de interesse comunitario. Nesse sentido a sua identificacdo correspondeu
simplesmente a sua extracdo direta em ambiente de sistema de informacdo geografica.

O mesmo ja ndo se podera afirmar quanto ao reconhecimento do habitat “1110: Bancos de
areia permanentemente cobertos por dgua do mar pouco profunda”, tendo em conta que de acordo
com a sua defini¢cdo, necessitamos de considerar a distribui¢ao das profundidades.

Na identificacdo dos “Bancos de areia” usaram-se duas abordagens de modo a respeitar
duas interpretagdes possiveis da definicdo presente na Diretiva: uma que considera todas as areas
de areia em profundidades inferiores a vinte metros (interpretagdo 1) e a interpretagao alternativa
que, da nossa parte, mais correta, considera somente as areas de areia em profundidades inferiores
a 20 metros, mas que estejam integralmente rodeadas de dguas mais profundas do que vinte metros
de profundidade (interpretacdo 2). No entanto, no PNSACV ndo existem “bancos de areia” em
profundidades inferiores a 20 metros e que estejam integralmente rodeadas de aguas mais
profundas, e por isso seguimos apenas a interpretacdo 1. Do ponto de vista de granulometria e, de
acordo com a definicdo, consideram-se todas as areas de areia, areia vasosa, sedimentos mistos e
grosseiros, uma vez que nao obtivemos do Instituto Hidrografico informagdo detalhada do tipo de
sedimento movel.

A informacdo dos habitats “8330: Grutas marinhas submersas ou semi-submersas” foi
obtida através de compilacdes de dados de projetos passados, assim como através de contactos
recentes com centros de mergulhos e de pesca existentes em localidades da costa do PNSACV. Para
os habitats da Diretiva Europeia que, por natureza, sdo muito extensos, foram obtidas as areas

absolutas e relativas.

4.2.3.3. Classificagdao Hierarquica EUNIS
4.2.3.3.1. Modelagdo dos habitats Niveis 3/4
Os niveis superiores e base (Niveis 1, 2, 3 & 4) do sistema de classificacdo EUNIS (Figura 4.8)
tém em consideragdo trés varidveis categdricas, a saber: tipo de substrato (e.g. rocha, areia), a
zonagdo bioldgica (e.g. infralitoral, circalitoral) e a classificacdo da costa no que diz respeito ao

efeito da energia das ondas (baixa, moderada, alta) (Connor et al., 2004). Do ponto de vista técnico
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€ necessario, deter cada uma das referidas varidveis em camadas vetoriais/raster para posterior

realizacdo de uma modelacdo da classificagdo hierarquica do tipo “top-down”.

Os limites da zonacgdo bioldgica variam no espaco e foram calculados através da utilizacdo
de dados de profundidade e da penetracdo da luz do sol na dgua do mar. Dados de KdPAR
(Coefficient Diffuse Photosynthetically Available Radiation) do Sensor MERIS foram usados para

calcular a fragao de luz (FR) que chega ao fundo do seguinte modo (Saulquin et al., 2013):

(FR = e(“hxKaPAR) x100),

sendo que h corresponde a profundidade.

As algas e plantas marinhas requerem um minimo de 1% da luz que incide sobre a superficie
do mar (Ballesta et al., 2000; McBreen et al., 2011). Observacdes e analises regionais indicam que o
valor de referéncia para a costa Algarvia situar-se-a entre 0,8% e 3,65% (Monteiro et al., 2015). Os
dados de presenga de lamindrias na costa permitiram validar o valor aproximado de 1% de luz para
o limite da fronteira entre as duas zonas ecoldgicas. Por reunir maior consenso, o valor de 1% foi
usado como proxy para definir a fronteira inferior do infralitoral com o circalitoral costeiro.

Relativamente a energia da costa portuguesa, foram tidos em consideracdo dados de
previsdo da ondulacdo do modelo WAVE WATCH (WW3) (IST — maretec.mohid.com). A energia
induzida pelas ondas expressa em Newton por metro quadrado (resolu¢ao 0,059) foi aqui usada
como proxy. Valores de referéncia usados na definicdo da categoria moderada que se situa entre
0,00303 e 0,04385 N/m? (Monteiro et al., 2015) foram empregues na definicdo geral.

Para a previsdo e identificacdo dos complexos de habitats/biétopos dos primeiros niveis da
classificacdo EUNIS, as camadas que representam cada uma das varidveis ambientais foram
reclassificadas através da atribuicdo de cédigos, designadamente para o tipo de fundo (e.g. rocha
(1), areia (2)), zonacdo bioldgica (e.g. infralitoral (100), circalitoral (200)) e nivel de energia (e.g.
baixa energia (10), moderada (20)). A existéncia dos cédigos simplifica a combinagdo das diferentes
variaveis em ambiente SIG (QGIS Development Team, 2021). Depois de conjugadas as camadas
raster o resultado da combinacdo foi convertido na classificacdo EUNIS como ilustra a figura

seguinte (Niveis 1, 2, 3 & 4) (Figura 4.10).
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Figura 4.10. Método de combinagdo dos rasters usados na classificagdo final dos complexos de habitats até ao
nivel 3/4 (Complexos de habitats/biétopos).

4.2.3.3.2. Biotopos/Associaces de Espécies

De modo a identificar e caracterizar bidtopos/associa¢Bes de espécies de niveis mais altos
da classificacdo EUNIS (Niveis 4 & 5 & 6), andlises multivariadas aos dados de abundancia foram
realizadas no software PRIMER-e (Plymouth Marine Laboratory) (Clarke & Warwick, 2001). Depois
do calculo do indice de Bray-curtis aos dados da matriz de abundancia (ind/1000 m?) transformados
pela raiz quadrada e com a adigdo de uma varidvel “Dummy”, que permite remover os efeitos do
elevado ndmero de zeros (Clarke & Gorley, 2006; Clarke et al., 2008), associa¢des/clusters de
espécies foram identificadas. Anadlises hierdrquica de Cluster (Group-averaged linking) foram
realizadas a matriz de similaridade com a utilizagdo da rotina SIMPROF (Similarity Profile Analysis;
p<0,05) de modo a testar a evidéncia de diferencas significativas entre as associa¢des/clusters
definidos a um nivel de confianca de 95%, com base em 1000 permutacdes e 999 simulacgdes.

A semelhanca/dissemelhanca entre conjuntos de dados classificados a priori foi avaliada
através de analises de similaridade ANOSIM (Analysis of similarities). A composicdo das espécies

caracteristicas e indicadoras de cada associacdo/cluster de espécie foi verificada através da analise
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de SIMPER (Similarity Percentage analysis). Foi usado o critério de espécies indicadoras aquelas que

contribuem com, pelo menos, 60% para a similaridade global. De acordo com Connor et al. (2004)
uma boa espécie caracteristica/indicadora deve ser exclusiva de um habitat e estar presente na
maioria das amostras pertencentes ao habitat. Um valor elevado do racio sim/SD serve
adicionalmente para indicar que a espécie ocorre consistentemente numa elevada proporc¢do das

amostras da respetiva associagdo/cluster de espécies.

4.2.4.Resultados
4.2.4.1. Habitats da Diretiva Habitat

No que diz respeito a Diretiva Habitat o presente estudo permitiu identificar os dois
principais habitats caracterizados em ambiente marinho, do ponto de vista da extensdo de area
marinha ocupada, designadamente “1170: Recifes” e “1110: Bancos de areia permanentemente
cobertos por dgua do mar pouco profunda”. Somente foram identificados bancos de areia de acordo
com a interpretagdo que considera integralmente todas as areas de fundo de areia em
profundidades inferiores a 20 metros (interpretagdo 1).

Na globalidade os “1110: Bancos de areia” ocupam uma érea de 76,3 km? representando
cerca de 26,3% da drea marinha do PNSACV, entres os quais 5,9 km? (7,7%) encontram-se em zonas
de protecdo Parcial de tipo | (Tabela XXVIII). Quanto aos “1170: Recifes”, verifica-se que existe uma
area de 104,9 km? (36,2%), entre os quais 11,0 km? encontram-se em &reas de Protecdo Parcial de
Tipo I. O restante da érea, refere-se a substrato mével ndo classificado (i.e., substrato movel a
profundidades superiores a 20 m). A Figura 4.11 e a Figura 4.12 exibem a ocupagdo espacial dos
“1110: Bancos de areia” e dos “1170: Recifes”, bem como das “8330: Grutas marinhas submersas

ou semi-submersas”, respetivamente na costa do Sudoeste Alentejano e na Costa Vicentina.

Tabela XXVIII. Habitats da Diretiva Europeia Habitats no PNSACV: Areas absolutas e relativas, nimero de grutas
presentes em toda a area do parque e em diferentes dreas de protegdo (Interpretagdo |). Nota: Bancos de Areia
considerando todas as areas de areia em profundidades inferiores a 20 m.

Zona de Protecgao Bancos de Areia Recife Total Grutas

Km? % Km? % n %
Prote¢do Complementar 70,3 92,1 93,0 88,6 2656 91,5 15 60,0
Protecdo Parcial Tipo | 5,9 7,7 11,5 11,0 23,5 8,1 10 40,0
Protecdo Total 0,1 0,2 0,5 0,4 0,6 0,2 0 0,0
Total 76,3 26,3 104,9 36,2 290,1 25
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Por sua vez, as “Grutas marinhas submersas ou semi-submersas” ndo representam areas

comparaveis, mas apresentam uma grande representatividade, sobretudo na costa sul do PNSACV.
No conjunto foram identificados 25 sitios de “8330: Grutas marinhas submersas ou semi-submersas,
dos quais 10 encontram-se em locais de Protecdo Parcial | (Tabela XXVIII). As grutas identificadas na
Costa Vicentina sdo costeiras e encontram-se presentes nas Falésias Sul de Sagres (13) e nas llhotes
do Martinhal (2), algumas apresentando grande extensdo em comprimento e largura (Figura 4.11).

Por sua vez, as grutas identificadas na Costa Sudoeste Alentejana em mar aberto, encontram-se nas

proximidades a ilha do Pessegueiro e a Norte desta (Figura 4.12).

Costa Sudoeste Alentejano

I Protecio Complementar
Pretagio Parcal Tipe L

- Pretecao Total

Habitats Directiva Habitat

@ £330 Grutas marinhas submersas

- 1170 Recifizs

1117: Bancos de areia

[ sedimento mavel nio classificacts

Figura 4.11. “Bancos de areia permanentemente cobertos por d4gua do mar pouco profunda”, recifes e “Grutas marinhas
submersas ou semi-submersas” na drea marinha do PNSACV (Sudoeste Alentejano).
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Figura 4.12. “Bancos de areia permanentemente cobertos por dgua do mar pouco profunda”, recifes e “Grutas marinhas
submersas ou semi-submersas” na area marinha do PNSACV (Costa Vicentina).

As figuras seguintes ilustram o pormenor dos habitats da Diretiva Habitat no contexto das

areas de Protec¢do Parcial | e Total (Figura 4.13, Figura 4.14).
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Figura 4.13. “Bancos de areia peranentemete cobertos por dgua do mar pouco profunda”, recifes e “Grutas marinhas submersas ou semi-submersas” em quatro
areas de protecdo Parcial | (PPI) e protecdo total (PT) da costa alentejana do PNSACV: Pedra do Burrinho (PT), Ilha do Pessegueiro (PPI) e seus ilhotes (PT), Pedra da

Atalaia (PT) e Cabo Sarddo, com Pedras da Enseada da Santoleira e Praia da Nau (PT).
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Figura 4.14. “Bancos de areia permanentemente cobertos por dgua do mar pouco profunda”, recifes e “Grutas marinhas submersas ou semi-submersas” nas areas de
protecdo parcial | (PPI) e protegdo total (PT) da costa vicentina do PNSACV: Rogil, Pedra da Carraca e Pedra da Agulha (PT, zona da Arrifana), Pedra da Gaivota e Pedro do

Gigante (PT, Cabo de Sdo Vicente) e llhotes do Martinhal (PPI).
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4.2.4.2. Classificagao Hierarquica EUNIS

4.2.4.2.1. Camadas de Variaveis

As variaveis categdricas usadas na modelacdo base da classificacdo hierdrquica EUNIS
foram definidas, designadamente: o Tipo de fundo, a Zonacdo bioldgica e a Energia da costa. A
Figura 4.15 ilustra espacialmente cada uma das variaveis e o resultado final da sua modelagao
em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG).

O tipo de fundo identificado ocupa cerca de 186,2 Km? de sedimento moével (64,2 %) e
cerca de 103,4 km? de recife rochoso (35,7%). Na sua grande parte, a drea abrange territdrios
da zonagdo bioldgica do infralitoral que cobre cerca 77,7% e em menor por¢do a zona do
circalitoral (22,3%). Da analise dos dados espaciais da energia média das ondas na costa,
determinou-se que o litoral situado a leste do Cabo de Sagres é classificado num regime de baixa
energia do mar (14,3%), enquanto todo o restante litoral a Oeste encontra-se em termos médios

globais no regime de energia moderada (85,6%) (Figura 4.15).

Madelagio da
Classificagiio

Hierarquica EUNIS

&
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Fnergia da Casta

Tipo de Fundo Zonagdio Ecolégica

Classificagio EUNIS

Figura 4.15. Varidveis usadas na classificagdo dos complexos habitats EUNIS: Tipo de fundo, Zonagdo bioldgica,
Energia da costa e a respetiva modelac¢do da classificagdo hierarquica (Nivel 3/4).

As areas de Prote¢do Total ocupam cerca de 0,6 km? (0,2%), as areas de Protecdo
Parcial cerca de 23,5 km? (8,1%), enquanto a Prote¢do Complementar apresenta uma cobertura

substancialmente superior de cerca de 266,0 km? (91,7%) do PNSACV (Area total de 290,1 km?).
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Observando globalmente os complexos de habitats base modelados com base nas trés
varidveis/camadas é possivel obter superficies de classificagdo EUNIS de nivel 4 para os
substratos maéveis® e de nivel 3 para os recifes'?, apresentando representatividades varidveis ao

longo todo o PNSACV (Tabela XXIX; Figura 4.16).

Tabela XXIX. Areas absolutas e relativas dos diferentes complexos de habitats EUNIS de toda a 4rea marinha do

PNSACV. Nota: A3.2: Rocha do infralitoral de energia moderada do Atlantico e Mediterrdneo; A3.3: Rocha do infralitoral de baixa energia do Atlantico e Mediterraneo;
A4.2: Rocha do circalitoral de energia moderada do Atlantico e Mediterraneo; A4.3: Rocha do circalitoral de baixa energia do Atlantico e Mediterraneo; A5.23: Areia fina do
infralitoral; A5.25: Areia fina do circalitoral;

Tipo de Fundo Protecao Protegao Protecao
Complementar Parcial Tipo | Total
2 A % Km? % Km?
Recife A3.2 58,3 89,5 6,4 9,9 04 0,7 65,1 22,4
(R) A3.3 0,6 43,3 0,8 56,7 00 0,0 1,5 0,5
A4.2 31,6 88,2 4,2 11,8 0,0 0,0 35,9 12,4
A4.3 1,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3
Total R 91,5 88,5 11,5 11,1 04 04 103,4 35,7
Sedimento Mével A5.23 114,8 92,4 9,3 7,5 0,2 0,1 124,3 42,9
(S™m) A5.25 59,2 95,7 2,6 4,3 0,0 0,0 61,9 21,3
Total SM 174,1 93,5 12,0 6,4 02 01 186,2 64,2
Total Geral 266,0 91,7 23,5 8,1 06 0,2 290,1

Entre os complexos de habitats de recife do infralitoral verifica-se que o habitat “A3.2 -
Rocha do infralitoral em energia moderada do Atldntico e Mediterrdneo” domina — ocupando
mais de 65,1 km? (22,4%), enquanto o habitat “A3.3 - Rocha do infralitoral em energia baixa do
Atlantico e Mediterraneo” ocupa cerca de 1,5 km? (0,5%) (Tabela XXIX; Figura 4.16). Os habitats
de Recifes do circalitoral ocupam por sua vez menor area (36,9 km?), sendo que na sua maior
parte encontram-se localizados na costa oeste (“A4.2: Rocha do circalitoral em energia

moderada do Atldntico e Mediterréneo”) (12,4%).

% Areia (https://eunis.eea.europa.eu/habitats-code-browser.jsp?expand=1,423,2501#level 2501)
10 Recifes (https://eunis.eea.europa.eu/habitats-code-browser.jsp?expand=1,440,445#level 443)
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Habitats EUNIS do
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A523 Areia fina do inSalitoral
A5 25 Areia fina do arcalitord

Figura 4.16. Classificagdo hierdrquica EUNIS (Nivel 3/4) de toda a drea marinha do PNSACV:
complexos de habitats.

Os complexos de habitats de substrato mdvel apresentam maior representatividade nos
habitats mais costeiros, sendo que o habitat “A5.23 - Areia fina do infralitoral” - representa cerca
de 124,3 km? (42,9%), enquanto o habitat “A5.25 - Areia fina do circalitoral” ocupa 61,9 km?
(21,3%). Pela sua relevancia na gestdo da area marinha do PNSACV é de salientar que as areas
de Protecdo Parcial | apresentam diferentes representatividades dos habitats nelas contidos,
variando entre a auséncia do habitat “A4.3: Rocha do circalitoral em energia baixa do Atldntico
e Mediterrdneo” (habitat muito raro no parque <1%) e os 56,7% do habitat “A3.3: Rocha do

infralitoral em energia baixa do Atldntico e Mediterrdneo” (Figura 4.16; Tabela XXIX).

4.2.4.2.2. Habitats de Substrato Movel

A avaliagdo dos dados bioldgicos permitiu certificar que o substrato mével da Costa

Vicentina apresenta, no que diz respeito a sua diversidade de epifauna caracteristica, uma
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composicdo de razodvel uniformidade em toda a sua extensdo (ver sec¢do 3.2.4). A Analise de
Similaridade (ANOSIM) permitiu atestar que muitas sobreposices de espécies entre a zona
ecoldgica do infralitoral e o circalitoral (R = 0,227; p=0,007), bem como entre a zona a leste e a
costa a Oeste do cabo de Sagres (R = 0,300; p=0,001) podem ser encontradas (R<1), fazendo
com que ndo possam ser consideradas muito diferentes entre si em temos bioldgicos.

Globalmente falando, a integridade dos habitats pode ser caracterizada por uma
similaridade média entre os locais relativamente baixa (20,91%; SIMPER Analysis). As
comunidades sdo caracterizadas pela ocorréncia de baixas densidades (ver sec¢do 3.2.4) de
peixes chatos (pleuronectiformes) de pequenas dimensGes (e.g. Carta-do-mediterraneo
Arnoglossus laterna (17,07%), Lingua-de-gato Buglossidium luteum (12,44%), Linguado-da-areia
Pegusa lascaris (8,30%), Carta-pontuada Arnoglossus thori (3,68%)), mas também de espécies
de invertebrados que aparecem com pouca consisténcia, mas que contribuem em grande
medida para a similaridade média dos locais (e.g. Caranguejo-eremita-pugilista Diogenes
pugilator (31,56%), Camarao Philocheras trispinosus (4,35%), Caranguejo-pilado Polybius
henslowii (2,87%), Estrela-fragil Ophiura ophiura (2,79%)).

Ao ter-se em conta a zonacgdo bioldgica no contexto da hierarquizacdo da classificacao,
ha como consequéncia, a “imposicdo” conceptual da presenca de dois biétopos de substrato
movel de nivel 5, que ndo existem na estrutura EUNIS original (Figura 4.16) mas que ficam aqui

sugeridos para incorporar este sistema de classificacdo, a saber:

e A5.23_MARSW1!: Comunidades faunisticas dispersas de areia do infralitoral;
e A5.25_MARSW2: Comunidades faunisticas dispersas de areia do circalitoral.

Da andlise hierdrquica de cluster e a inclusdo da rotina SIMPROF (Similarity Profile
Analysis; p<0,05) conseguiu-se discriminar associa¢gdes de espécies que poderdo no futuro
configurar biétopos do nivel EUNIS acima (Nivel 6). Para o bidtopo A5.23 MARSWI1 -
Comunidades faunisticas dispersas de areia do infralitoral foram identificadas trés
associacBGes/bidtopos de espécies que fundamentalmente podem ser observadas na zona
infralitoral do PNSACV ([Diogenes pugilator] e [Arnoglossus laterna] em areias finas do
infralitoral; [Philocheras trispinosus] e [Pegusa lascaris] em areias finas do infralitoral;

[Buglossidium luteum] e [Arnoglossus thori] em areias finas do infralitoral) e uma no bidtopo

11 Cédigo MARSW para um habitat que ndo existente na estrutura de classificacdo hierdrquica
EUNIS (https://eunis.eea.europa.eu/habitats-code-browser.jsp?expand=1,440,442,443#level_443)
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A5.25 MARSW2: Comunidades faunisticas dispersas de areia do circalitoral, foi identificada uma
associacdo/biotopo (Buglossidium luteum] e [Arnoglossus laterna]l em areias finas do

circalitoral) (Figura 4.17, Figura 4.18, Tabela XXX):

33

(A)

{B) P L ST L S L T N S S S N TJ00 TR RV VTS |

Amostras

(C)

(D) s i p— —
80 80 40 20 0
Similaridade

Figura 4.17. Anadlise de Cluster de dados bioldgicos com a inclusdo da rotina SIMPROF permitindo observar a
identificagdo de trés associagBes de espécies que ocorrem no infralitoral (|A|B|C|) e uma que ocorre no
circalitoral ( | D | ) Os arrastos 6 e 33 ndo foram incluidos em nenhuma associagdo. As linhas tracejadas verdes correspondem a conjuntos de amostras

representantes de diferentes associagdes.
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Figura 4.18. Habitats EUNIS e bidtopos ou associagdes de espécies presentes no substrato mével da area marinha
da Costa Vicentina (PNSACV).

As associacOes de espécies identificadas depois de agrupadas no cluster pela rotina
SIMPROF (Figura 4.17) podem ser caracterizadas do seguinte modo quanto as espécies
caracteristicas e a sua contribuigdo relativa para a similaridade global (SIMPER - Similarity

Percentage Analysis) (Tabela XXX):

Tabela XXX. Bidtopos ou associagSes de espécies caracterizados no substrato mével da drea marinha da costa
Vicentina (PNSACV). Nota: ID refere-se ao cédigo da associagdo de espécies ou biétopo determinado pelo cluster com inclusdo

do SIMPROF.
Habitat Habitat Bidtopos/Associacdo sci isti
arrastos | PO (M) o coecies (Nivel ] eoma st o)
(Nivel 4) (Nivel 5) (%) . '
A5.23: Areia fina A5.23_MARSW |A| 16 (47,1%) 5,6-15,5 [Diogenes pugilator] e Diogenes pugilator, Arnoglossus 33,41
do infralitoral 1: [Arnoglossus laterna] em  laterna, Pegusa lascaris,
Comunidades areias finas do infralitoral ~ Buglossidium luteum, Polybius
faunisticas henslowii, Pomatoschistus
dispersas de minutus, Callionymus reticulatus,
areia fina do Arnoglossus imperialis
infralitoral
|B]  4(11,8%) 19,6 - 44,1 [Philocheras trispinosus] e  Philocheras trispinosus, Pegusa 40,32
[Pegusa lascaris] em lascaris, Diogenes pugilator,
areias finas do infralitoral ~ Pomatoschistus minutus
ICl  7(20,6 %) 14,4 - 43,4 [Buglossidium luteum] e Buglossidium luteum, 37,19
[Arnoglossus thori] em Arnoglossus thori, Ophiura

areias finas do infralitoral  ophiura, Diogenes pugilator,
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Arnoglossus laterna, Tritia
reticulata, Macropodia rostrata,
Callionymus reticulatus,
Trachinus draco, Tritia pygmaea,
Tritia heynemanni, Philocheras
trispinosus

A5.25: Areia fina A5.25_MARSW |D| 5(14,7 %) 32,6-55,7 [Buglossidium luteum] e Buglossidium luteum, 15,65
do circalitoral 2: [Arnoglossus laterna]l em  Arnoglossus laterna

Comunidades areias finas do circalitoral

faunisticas

dispersas de

areia fina do

circalitoral

A5.23_MARSW1 - Comunidades faunisticas dispersas de areia do infralitoral

|A|: [Diogenes pugilator] e [Arnoglossus laterna] em areias finas do infralitoral

Associacdo de espécies na zona infralitoral da Costa Vicentina a oeste da ponta de Sagres
(5-15 metros), mas podendo estar presente em zonas do circalitoral (Figura 4.19). E
predominantemente caracterizada em termos de similaridade pela consistente presenca de
espécies indicadoras como o Caranguejo-eremita-pugilista Diogenes pugilator (44,56%;
Sim/SD=1,60) e a Carta-do-mediterraneo Arnoglossus laterna (15,21%%; Sim/SD=1,20).
Igualmente encontram-se também presentes outras pequenas espécies de pleuronectiformes,
designadamente o Linguado-da-areia Pegusa lascaris (8,20%), o Lingua-de-gato Buglossidium
luteum (5,88%) e a Carta-imperial Arnoglossus imperialis (3,27%), mas também o Caboz-da-areia
Pomatoschistus minutus (5,36%), o Peixe-pau Callionymus reticulatus e invertebrados presentes

menos consistentemente, designadamente o Caranguejo-pilado Polybius henslowii (5,61%).

I|B|: [Philocheras trispinosus] e [Pegusa lascaris] em areias finas do infralitoral

Associacdo de espécies encontrada na zona infralitoral de toda a Costa Vicentina
podendo ser encontrado em zonas mais fundas (20-44 metros), predominantemente dominado
na sua similaridade pelo pequeno Camardo Philocheras trispinosus (61,49%; Sim/SD=5,07) e pelo
Linguado-da-areia Pegusa lascaris (14,46%; Sim/SD=3,99), como também pelo Caranguejo-
eremita-pugilista Diogenes pugilator (11,16%) e pelo pequeno Caboz-da-areia Pomatoschistus

minutus (4,50%).
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Figura 4.19. Espécies presentes nos biotdpos de substrato mdvel. Lingua-de-gato (Buglossidium luteum) (esquerda)
e Linguado-da-areia (Pegusa lascaris) (direita).

|C|: [Buglossidium luteum] e [Arnoglossus thori] em areias finas do infralitoral

Associacdo de espécies da zona infralitoral da Costa Vicentina a Leste da ponta do Cabo
de Sdo Vicente (14 - 43 metros), predominantemente dominado na sua similaridade pela
presenca das pequenas espécies de pleuronectiformes como o Lingua-de-gato Buglossidium
luteum (16,69%; Sim/SD=1,18), a Carta-pontuada Arnoglossus thori (16,02%; Sim/SD=1,43) e
ainda por invertebrados componentes da epifauna, designadamente o Ofiurideo-serpente
Ophiura ophiura (15,84%), e o Caranguejo-eremita-pugilista Diogenes pugilator (14,18%).
Outras espécies que contribuem para a unidade destes locais, do ponto de vista da sua
contribuicdo para a similaridade, foram: Carta-do-mediterraneo Arnoglossus laterna (10,70%),
o pequeno buzio Tritia reticulata (5,71%%), o Caranguejo-aranha Macropodia rostrata (2,83%)

e o Peixe-pau Callionymus reticulatus (2,74%).

A5.25_MARSW2: Comunidades faunisticas dispersas de areia do circalitoral.

ID|: [Buglossidium luteum] e [Arnoglossus laterna] em areias finas do circalitoral

Associacdo de espécies encontrado na zona circalitoral da Costa Vicentina a sul da
Arrifana (32,6 - 55,7 metros), predominantemente dominado na sua similaridade pela presenca
de duas espécies indicadoras das pequenas espécies pleuronectiformes como o Lingua-de-gato

Buglossidium luteum (51,83%) e a Carta-pontuada Arnoglossus laterna (48,17%).
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4.2.4.2.3. Habitats de Recifes rochosos subtidais pouco profundos (<15
m)

Dados de biodiversidade e abundancia de epifauna invertebrada obtidos através censos
em mergulho com escafandro auténomo foram usados na segregacdo e caracterizagao de
habitats em areas rochosas pouco profundas. De um modo geral o método foi usado para a
caracterizacdo dos locais mais costeiros e predominantemente até a batimétrica dos 15 metros
de profundidade (infralitoral). A abundancia e a diversidade da cobertura de algas e de espécies
piscicolas foram igualmente incluidas na caracterizacdo depois de segregados os habitats pela
andlise da megafauna invertebrada.

A diversidade bioldgica, bem como uma consideravel variabilidade e heterogeneidade
das comunidades de epifauna em toda a extensdo da drea marinha do PNSACV foi observada
(ver seccdo 3.2.2). No entanto, numa analise multivariada global das comunidades observadas
atestou-se que existem muitas espécies partilhadas entre a zona a leste e a oeste do cabo de
Sagres, ndo havendo uma clara separagdo estatistica da composicao das suas comunidades (R =
-0,005; p=0,53) (Analise de Similaridade/ANOSIM).

As comunidades biolégicas que ocorrem no recife rochoso podem ser caracterizadas por
um conjunto de invertebrados, visivelmente dominadas por equinodermes e esponjas,
apresentando, no entanto, uma similaridade média (SIMPER Analysis) entre os locais
relativamente baixa (23,22%).

Entre as espécies que mais contribuem para a similaridade globais destacam-se o
Ourigo-do-mar Paracentrotus lividus (contribuicdo para a similaridade: 33,55%), Pepinos-do-mar
(Holothuria (Panningothuria) forskali, 15,57%; Holothuria (Rowethuria) arguinensis, 7,85%), as
Estrelas-do-mar (Echinaster sepositus, 9,35%; Marthasterias glacialis, 6,74%), Estrelas-frageis
(Ophiocomina nigra, 3,62%; Ophioderma longicauda, 2,23%) e esponjas (Phorbas fictitius,
3,09%; Scopalina lophyropoda, 1,21%). Entre as espécies piscicolas a Safia Diplodus vulgaris
(30,15%), a Judia Coris Julis (18,56%) e a Marachomba-cornuda Parablennius pilicornis (18,30%)
sdo as espécies mais caracteristicas dos recifes pouco profundos. Variadissimas espécies de algas
foram identificadas sendo que as que configuram serem caracteristicas do recife costeiro do
PNSACV sdo as algas calcarias Mesophyllum lichenoides (32,87%), a Asparagopsis armata
(8.09%), Plocamium cartilagineum (7,62%), Dictyota dichotoma (4,92%), Corallina officinalis
(4,09%) e Chondria coerulescens (3,75%).

Do mesmo modo que foi aludido para as comunidades de substrato mével, no contexto

da hierarquia da classificacdo EUNIS existe a “imposicdo” conceptual da presenca de certos
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habitats. Nos recifes do infralitoral existe assim um habitat mais exposto a intensidade e energia
do mar, situado a oeste da ponta de Sagres, e outro mais protegido da ondulacdo, situado a

leste da ponta de Sagres (Figura 4.16):

e A3.24: Comunidades faunisticas do infralitoral em energia moderada;
e A3.35: Comunidades faunisticas do infralitoral em baixa energia.

Da analise hierarquica de cluster efetuada com a inclusdo da rotina SIMPROF (Similarity
Profile Analysis; p<0,05) foi possivel discriminar associacGes de espécies que podem ser
enquadradas nos dois habitats referidos atras, e poder configurar biétopos de recife do
infralitoral rochoso de nivel 5 (Figura 4.20). Foram reconhecidas quatro associacdes/biétopos
de espécies (Comunidades de equinodermes; Ficies de anémonas; Facies de Mytilus edulis)
que podem ser observadas na zona infralitoral e que se inserem no complexo de biétopos
A3.24: Comunidades faunisticas do infralitoral em energia moderada, sendo que um deles foi
também observado em mergulhos no infralitoral a leste do cabo de Sagres (Comunidades mistas
de equinodermes e esponjas) e que se encontra integrado no também complexo de biétopos
A3.35: Comunidades faunisticas do infralitoral em baixa energia (Tabela XXXI, Figura 4.21 e

Figura 4.22).
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Figura 4.20. Anadlise de Cluster de dados bioldgicos com a inclusdo da rotina SIMPROF e a identificagdo de Trés
associacdes de espécies/bidtopos que ocorrem somente na costa mais exposta do PNSACV (|B|E|F|G|H|I]|J|K]|L|/
|B|M]| e |A|) e um que ocorre em toda a extensdo do PNSACV (|D]). O transepto identificado pela letra B ndo foi
incluido em qualquer associagdo. As linhas tracejadas verdes correspondem a conjuntos de amostras
representantes de diferentes associagGes.

Tabela XXXI. Biétopos ou associagdes de espécies caracterizados nos recifes do PNSACV. *Camas de Mytilus edulis
em intertidal na lista OSPAR de habitat ameacados/declinio. Nota: ID refere-se ao cédigo da associacdo de espécies

ou biétopo determinado pelo cluster com inclusdo do SIMPROF.

Habitat
EUNIS

(Nivel 4)

A3.35:
Comunidades
faunisticas do
infralitoral em
energia baixa

A3.24:
Comunidades
faunisticas do
infralitoral em
energia
moderada

A3.24:
Comunidades
faunisticas do

Habitat Ne
EUNIS mergulhos
(Nivel 5) %)
Comunidades |D| 14
mistas de (28,0%)
equinodermes

e esponjas

Comunidades  |B| 30

de E|F|
equinodermes G|H

(60,0%)

Ne
transectos
(%)

40
(25,0%)

97
(60,6%)

7,0-16,7

Espécies Caracteristicas
(Negrito: espécies indicadoras)

Invertebrados:
Paracentrotus lividus,
Phorbas fictitius, Scopalina
lophyropoda, Marthasterias
glacialis, Holothuria
(Holothuria) mammata,
Schizomavella sp.,
Sarcotragus foetidus,
Anemonia sulcata,
Holothuria (Rowethuria)
arguinensis, Diplosoma
spongiforme, Polycirrus sp.,
Holothuria
(Panningothuria) forskali

27,24

Peixes: Diplodus vulgaris,
Coris julis, Parablennius
pilicornis

69,86

Macroalgas: Mesophyllum
lichenoides, Corallina
officinalis, Codium sp.,
Phyllophora sicula, Chondria
coerulescens,Halopteris
scoparia

63,19

Invetebrados:
Paracentrotus lividus,
Holothuria
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infralitoral em
energia

(11
[KIL

(Panningothuria) forskali,
Echinaster sepositus,

moderada | Holothuria tubulosa,
Holothuria (Rowethuria)
arguinensis, Ophiocomina
nigra, Marthasterias
glacialis

Peixes: Diplodus vulgaris,
Coris julis, Parablennius
pilicornis

Macroalgas: Mesophyllum
lichenoides, Asparagopsis
armata, Polysiphonieae,
Plocamium cartilagineum,
Dictyota dichotoma

61,84

Invertebrados: Anemonia
sulcata, Actinia equina,
Actinia fragacea,
Marthasterias glacialis,
Paracentrotus lividus,
Schizomavella sp., Mytilus
sp.

Peixes: Diplodus vulgaris,
Parablennius pilicornis

Facies de |B]
anémonas M|

8(16,0%) 16
(10,0%)

4,5-15,0 15,10

66,48

Macroalgas: Mesophyllum
lichenoides, Plocamium
cartilagineum, Asparagopsis
armata, Ceramium sp.,
Dictyota dichotoma

61,29

Facies de |A]
Mytilus edulis *

1(2,0%) 2(1,3%) 15,5 Invertebrados: Mytilus
edulis, Scopalina
lophyropoda, Amphisbetia

operculata

60,95

Peixes: Diplodus vulgaris, 100%

Parablennius pilicornis

Macroalagas: Mesophyllum
lichenoides, Corallina
officinalis, Halopteris
scoparia, Phyllophora sicula,
Dictyota dichotoma

63,35%
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Figura 4.21. Habitats EUNIS e bidtopos ou associagdes de espécies presentes nos habitats de Recifes rochosos
subtidais pouco profundos (<15 m) da Costa Sudoeste Alentejana (PNSACV).
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Figura 4.22. Habitats EUNIS e bidtopos ou associagdes de espécies presentes nos habitats de Recifes rochosos
subtidais pouco profundos (<15 m) da Costa Vicentina (PNSACV).

As associagOes de espécies ou bidtopos identificados depois de agrupadas no cluster
pela rotina SIMPROF (Figura 4.20) podem ser caracterizadas (nivel 5 da EUNIS) do seguinte modo
guanto as espécies caracteristicas e a sua respetiva contribuicao relativa para a similaridade

global (SIMPER - Similarity Percentage Analysis) (Tabela XXXI):

A3.35: Comunidades faunisticas do infralitoral em energia baixa | A3.24:
Comunidades faunisticas do infralitoral em energia moderada.

|ID|: Comunidades mistas de equinodermes e esponjas

Associacdo de espécies ou bidtopo encontrado nos recifes localizados na cintura
infralitoral do PNSACV (até 15 metros), caracterizado pela presenca de trés espécies indicadoras
do filo Echinodermata (Figura 4.23 de profundidade), designadamente o Ourigo-do-mar
Paracentrotus lividus (19,0%), a Estrela-do-mar Marthasterias glacialis (11,83%) e o Pepino-do-
mar Holothuria (Holothuria) mammata (8,55%) e por duas espécies do filo Porifera como sédo

Phorbas fictitius (16,07%) e Scopalina lophyropoda (11,89%). Neste bidtopo surgem espécies
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piscicolas acompanhantes como a Safia Diplodus vulgaris, a Judia Coris julis e a Marachomba-

cornuda Parablennius pilicornis. Estre as macroalgas predominantes destacam-se a alga calcaria

Mesophyllum lichenoides, Corallina officinalis, Codium sp., Phyllophora sicula, Chondria

coerulescens e Halopteris scoparia.

Figura 4.23. Comunidades mistas de equinodermes e esponjas.

A3.24: Comunidades faunisticas do infralitoral em energia moderada.

IBIE|F|G|H|I]J|K]|L]: Comunidades de equinodermes

Associacdo de espécies ou bidtopo encontrado na costa alentejana e na parte oeste da
costa Vicentina (7,0 — 17 metros), caracterizado por muitos equinodermes caracteristicos (Figura
4.24), designadamente pelas espécies indicadoras Ourigo-do-mar Paracentrotus lividus (28,0%),
pelo Pepino-do-mar Holothuria (Panningothuria) forskali(20,42%; Sim/SD=1,02) e pela Estrela-
do-mar Echinaster sepositus (14,37%). Outros equinodermes encontram-se consistentemente
presentes neste biétopo como o Pepino-do-mar Holothuria (Rowethuria) arguinensis (10,52%),
a Estrela-fragil-negra Ophiocomina nigra (4,12%) e a Estrela-do-mar Marthasterias glacialis
(2,95%). Neste bidtopo surgem espécies piscicolas acompanhantes como a Safia Diplodus
vulgaris, a Judia Coris julis e a Marachomba-cornuda Parablennius pilicornis. Entre as macroalgas
predominantes destacam-se Mesophyllum lichenoides, Asparagopsis armata, Polysiphonieae,

Plocamium cartilagineum, Dictyota dichotoma.
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Figura 4.24. Comunidades de equinodermes.

|B|M|: Facies de anémonas

Facies de anémonas encontrado na zona infralitoral na costa alentejana e na parte oeste
da costa Vicentina (4 — 15 metros), predominantemente dominado por trés espécies de
anémonas indicadoras (Figura 4.25), designadamente Anémona-do-mar-comum Anemonia
sulcata (29.51%), Tomate-do-mar Actinia equina (21.54%) e Anémona-morango Actinia
fragacea (17.86%). Neste bidtopo surgem espécies piscicolas acompanhantes como a Safia
Diplodus vulgaris e a Marachomba-cornuda Parablennius pilicornis. Estre as macroalgas
predominantes destacam-se Mesophyllum lichenoides, Plocamium cartilagineum, Asparagopsis

armata, Ceramium sp., Dictyota dichotoma.
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Figura 4.25. Facies de anémonas.

|A|: Facies de Mytilus edulis *?

Facies de mexilhGes encontrado na zona infralitoral na costa Vicentina, designadamente
nas proximidades da ponta de Sagres (15 metros), predominantemente dominado pela
abundéancia de mexilhGes da espécie Mytilus edulis (44,17%) (Figura 4.26), que representa,
conjuntamente com a esponja Scopalina lophyropoda (30,33%), as duas espécies caracteristicas
deste facies. Neste facies surgem ainda, com relevancia, espécies piscicolas acompanhantes
como a Safia Diplodus vulgaris e a Marachomba-cornuda Parablennius pilicornis. Estre as
macroalgas predominantes destacam-se Mesophyllum lichenoides, Corallina officinalis,

Halopteris scoparia, Phyllophora sicula, Dictyota dichotoma.

12 camas de Mytilus edulis em intertidal na lista OSPAR de habitat ameagados/declinio.
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Figura 4.26. Facies de Mytilus edulis.

4.2.4.2.4. Habitats de Recifes rochosos profundos (>15 m)

A informacgao de abundancia de epifauna invertebrada obtida através de andlise dos
registos de video recolhidos por ROV (do inglés Remotely Operated underwater Vehicle) em
transectos subaquaticos foi utilizada na identificacdo e caracterizacdo dos habitats rochosos de
maior profundidade existentes na drea marinha do PNSACV. Este método foi usado para a
caracterizagdo dos locais mais fundos e direcionado essencialmente para os locais com
profundidades superiores a 15 m (que ja inclui o circalitoral e parte de infralitoral). A abundancia
e a diversidade de espécies piscicolas bem como uma estimativa da cobertura de algas foram
igualmente incluidas na caracterizacdo posterior de cada habitat, depois de identificadas as
associacdes que os definem através da andlise da megafauna invertebrada.

Tal como sucedeu com os recifes pouco profundos, os habitats existentes nestas
profundidades s3ao considerados diversos e relativamente heterogéneos. Contudo, a andlise
global das comunidades observadas nos registos de video recolhidos por ROV demonstrou a
existéncia de muitas espécies comuns, o que se refletiu numa separacdo estatistica pouco
marcada entre os diferentes niveis de zonamento ecoldgico, designadamente o infralitoral e
circalitoral (ANOSIM R global: 0,377; p=0,001).

De um modo geral, as comunidades bioldgicas que ocorrem nos recifes mais profundos

demonstraram uma similaridade média (Analise SIMPER) entre os locais, superior ao observado
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para as restantes componentes do estudo (arrasto de vara e censos visuais em mergulho), sem,
contudo, ultrapassar 34,33%. A composi¢ao genérica dos recifes rochosos mais profundos pode
ser descrita por um conjunto de invertebrados caracteristicos, sendo dominada essencialmente
por formas sésseis de reduzido desenvolvimento vertical. Entre as espécies com maior
contribuicdo para a similaridade da comunidade destacaram-se: esponjas incrustantes (28,16%),
Anémona-incrustante-amarela Parazoanthus axinellae (11,32%), Falso-coral-vermelho
Myriapora truncata (9,40%), Hydrozoa sésseis (8,71%) e os equinodermes: Holothuria
(Panningothuria) forskali (6,70%), Holothuria (Holothuria) mamata (4,69%) e Sphaerechinus
granularis (4,68%). Entre os peixes, Judia Coris julis (30,67%), Safia Diplodus vulgaris (30,49%),
Serrano-alecrim Serranus cabrilla (20.68%) e Bodido-rupestre Ctenolabrus rupestris (10,13%)
foram as espécies responsaveis pela similaridade observada (47.15%). As algas formam também
parte visivel das comunidades bioldgicas dos habitats e, nestas profundidades, destacam-se as
algas calcdrias incrustantes, designadamente varias espécies nao identificadas do grupo de algas
vermelhas Rhodophyta (30,51%), as espécies Lithophyllum incrustans/Mesophyllum lichenoides
(15,01%), Hildenbrandia sp. (8,49%) ou ainda comunidades de algas de tamanho reduzido e ndo
identificadas (9,50%).

A exposicdo a dois niveis de energia da costa (baixa, moderada) no contexto da
hierarquizacao da classificacdao, determinam a consequente presenca de dois habitats de recife

rochoso do circalitoral de nivel 4, que se incorporam nas classes EUNIS (Figura 4.27):

e A4.27: Comunidades faunisticas do circalitoral “profundo”’®* em energia moderada

e A4.33: Comunidades faunisticas do circalitoral “profundo” em baixa energia

A anadlise hierdrquica de cluster e a inclusdo da rotina SIMPROF (Similarity Profile
Analysis; p<0,05) permitiu discriminar associacdes de espécies/bidtopos presentes nos recifes,
que poderdo configurar comunidades do nivel superior da disposicdo EUNIS (Nivel 4). Nesse
sentido foram reconhecidas cinco associaces/bidtopos de espécies que podem ser observadas
na zona circalitoral a oeste do cabo de Sagres e que se inserem no nivel A4.27: Comunidades

I “

faunisticas do circalitoral “profundo” em energia moderada, sendo que trés deles foram
igualmente anotados em mergulhos no infralitoral da costa vicentina e/ou na costa sudoeste
alentejana (e incorporados no nivel A3.24: Comunidades faunisticas do infralitoral em energia

moderada) (Figura 4.27, Tabela XXXII, Figura 4.28 e Figura 4.29). Facies de Eunicella spp.

13 Da referéncia original EUNIS
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bastante caracteristico em quase toda a costa algarvia foram observadas em mergulhos nos

ilhotes do Martinhal (e incorporados na classe A3.35: Comunidades faunisticas do infralitoral

em energia baixa), enquanto Comunidades de algas foliosas e esponjas incrustantes sésseis

foram observados unicamente em mergulhos na costa Vicentina a oeste do cabo de S3o Vicente

(e incorporados na classe A3.24: Comunidades faunisticas do infralitoral em energia moderada).

(A)

Amostras
=

o — —

100 80 60 40 20
Similaridade

Figura 4.27. Analise de Cluster de dados bioldgicos das comunidades de epifauna bentdnica, recolhidos em transectos de
video com ROV, com a inclusdo da rotina SIMPROF para identificacdo das associagdes de espécies/biétopos que ocorrem
na area marinha do PNSACV. As linhas tracejadas verdes correspondem aos conjuntos de amostras representantes de
diferentes associagdes (letras mailsculas entre paréntesis). As letras mintsculas representam amostras ndo incluidas
nas associagGes identificadas.

Tabela XXXII. Bidtopos ou associagdes de espécies caracterizados nos recifes profundos da drea marinha do
PNSACV. Nota: ID refere-se ao cddigo da associagdo de espécies ou bidtopo determinado pelo cluster com inclusdo
do SIMPROF.

Habitat Habitat EUNIS

(Nivel 5)

EUNIS
(Nivel 4)
A3.35: Comunidades Facies de Eunicella spp.  [A]
faunisticas do infralitoral

em energia baixa

Espécies Caracteristicas
(Negrito: espécies indicadoras)

Invertebrados: Eunicella 51,4
verrucosa, Eunicella labiata,
Holothuria sp., Sphaerechinus
granularis

Peixes: Coris julis, Diplodus 67,11
vulgaris, Diplodus sargus

Macroalgas: Rhodophyta 78,53

(incrustante), comunidade
caespitosa
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A3.24: Comunidades
faunisticas do infralitoral
em energia moderada

A3.24: Comunidades
faunisticas do infralitoral
em energia moderada

A4.27: Comunidades
faunisticas do circalitoral
em energia moderada

A4.27: Comunidades
faunisticas do circalitoral
em energia moderada

Comunidades de algas  [H]
foliosas e esponjas
incrustantes

Comunidades de algas  [I]
cespitosas com

esponjas incrustantes e
Holothuria
(Panningothuria)

forskali

Comunidades crustosas f,
de algas e esponjas [G]
incrustantes, Myriapora
truncata e Holothuria
(Panningothuria)

forskali

Comunidades crustosas e,
de algas e esponjas [F]
incrustantes,

Sphaerechinus

granularis e Pawsonia
saxicola

Facies de Parazoanthus [C],
axinellae [D],
n

[E]

Facies de hidrozoarios b, c,
sésseis [B],
k

4(7,8%)

6(11,8%)

11 (21,6%)

4(7,8%)

15 (29,4%)

9(17,6%)

18,0-22,6

15,5-28,5

22,0-339

17,4-30,2

30,0-47,0

31,1-45,2

Invertebrados: Porifera
(incrustante), Hydrozoa,
Holothuria (Holothuria)

mammata

Peixes: Diplodus vulgaris, Coris
Jjulis

Macroalgas: Lithophyllum
incrustans/Mesophyllum
lichenoides

Invertebrados: Porifera
(Incrustante), Holothuria
(Panningothuria) forskali,
Crambe crambe,
Sphaerechinus granularis

Peixes: Coris julis, Ctenolabrus
rupestris e Diplodus vulgaris

Macroalgas: comunidade
caespitosa, Rhodophyta
(calcaria incrustante)

Invertebrados: Porifera
(incrustante), Myriapora
truncata, Holothuria
(Panningothuria) forskali,
Gymnangium montagui,
Parazoanthus axinellae

Peixes: Coris julis, Diplodus
vulgaris, Serranus cabrilla
Macroalgas: Rhodophyta
(calcaria incrustante),
comunidade caespitosa

Invertebrados: Porifera
(incrustante), Sphaerechinus
granularis, Pawsonia saxicola,
Myriapora truncata

Peixes: Coris julis, Ctenolabrus
rupestris, Diplodus vulgaris

Macroalgas: Rhodophyta
(calcéria incrustante),
comunidade caespitosa

Invertebrados: Parazoanthus
axinellae, Porifera
(incrustante), Hydrozoa

Peixes: Coris julis, Serranus
cabrilla

Macroalgas: Lithophyllum
incrustans/Mesophyllum
lichenoides, Hildenbrandia sp.

Invertebrados: Hydrozoa,
Porifera (Incrustante),
Gymnangium montagui

Peixes: Diplodus vulgaris,
Serranus cabrilla

Macroalgas: Rhodophyta
(calcaria incrustante)

61,03

61,33

10,56

48,78

54,18

29,11

52,28

48,00

42,24

55,44

49,15

54,87

51,89

47,22

14,32

42,41

47,83

4,78

7 marsw.pt

£ geral@marsw.pt




B Proteczo Camplementar
&Q Pratecao Pargal Tipa 1
- Protecao Teaml

do iamoderada  A3.24: C & s 4.
A4.27:
- B Conunitades cruntuses de ki w assonies mcrustanies, Hiiepors bincats w Mol e (Pasnisgothuria) forshal
B Cormurnicases ds g cesploss oo expings Iranetntss ¢ Holothuna (Poervingazhunts) forzkah
(ICormunidate cusiais de ahia @ esonfa o, Sphadechings granulie & Puasoria saceats

1
ﬂ A3 ﬁdﬁhmmmmnmdﬂm.m»

B #3.3: Rocha do infralitoral 2im enegia baiva o Alaveco o
W 402 Radw do croriitarl am snecgia modecwds d Alstes » Hadbarre
4.3 Rachs do reslitoral 2m energia baiva do At 5

A4.27:
() Facis de Paananthis axinalbye
£5.23: Arma fina do nfroltorsl

£5.25: vwa fina do chcalioeal

Figura 4.28. Habitats EUNIS e bidtopos ou associagdes de espécies presentes nos habitats de Recifes rochosos subtidais
profundos (>15 m) da Costa Sudoeste Alentejana (PNSACV).
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Figura 4.29. Habitats EUNIS e bidtopos ou associagdes de espécies presentes nos habitats de Recifes rochosos
subtidais profundos (>15 m) da Costa Vicentina (PNSACV).

Os bidétopos ou associagdes de espécies identificados depois de agrupadas no cluster
pela rotina SIMPROF podem ser caracterizadas do seguinte modo quanto as espécies
caracteristicas e a sua contribuigdo relativa para a similaridade global (SIMPER - Similarity

Percentage Analysis) (Tabela XXXII, Figura 4.28 e Figura 4.29):

A3.35: Comunidades faunisticas do infralitoral em energia baixa

|A|: Facies de Eunicella spp.

Associacdo de espécies ou bidtopo caracteristico da costa sul algarvia e, neste estudo,
identificada em mergulhos realizados na falésia de Sagres e junto aos ilhotes de Martinhal. Este
habitat foi caracterizado por espécies de gorgdnias indicadoras como a Rama-rugosa-comum
Eunicella verrucosa (26,16%) e a Rama-rugosa Eunicella labiata (14,46%) distribuidas
esparsamente ou em pequenos aglomerados, e onde e a Rama Leptogorgia sarmentosa ou
Paramuricea sp. podem também estar presentes (Figura 4.30). Outros invertebrados como os

pepinos-do-mar Holothuria sp. (12,96%) e o Ourigo-do-mar Sphaerechinus granularis (8,87%)
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também foram considerados caracteristicos da comunidade. Apesar de se encontrar numa zona

ecoldgica muito costeira as algas Rhodophyta calcarias incrustantes foram as que mais se
destacaram (41,64%) com valores de cobertura elevada em conjunto com a comunidade

cespitosa (29,96%). Neste bidtopo encontram-se frequentemente associadas espécies piscicolas

como a Julia Coris julis (32,24%), a Safia Diplodus vulgaris (23,33%) e o Sargo D. sargus (9,31%).

Figura 4.30. Facies de Eunicella spp

A3.24: Comunidades faunisticas do infralitoral em energia moderada

|H]: Comunidades de algas foliosas e esponjas incrustantes

Associacdo de espécies ou bidtopo observado na regido perto do Rogil e costa
alentejana e onde predominam as espécies indicadoras esponjas incrustantes (39,23%) e
surgem raros aglomerados de hidrozoarios sésseis (17,67%). O Pepino-do-mar Holothuria
(Holothuria) mammata (16,89%) foi outra espécie de fauna invertebrada caracteristica nestas
comunidades. Paisagem por vezes com forte influéncia da cobertura algal (Figura 4.31),
dominada por espécies foliosas e corticadas e onde as algas vermelhas calcarias e incrustantes
Lithophyllum incrustans/Mesophyllum lichenoides foram responsaveis pelos valores de
similaridade da comunidade floristica (75,44%), enquanto entre os peixes, a Safia Diplodus
vulgaris (38,73%) e a Judia Coris julis (28,68%) representam as espécies com maior contribui¢do

para a similaridade.

227
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Figura 4.31. Comunidades de algas foliosas e esponjas incrustantes

A3.24: Comunidades faunisticas do infralitoral em energia moderada/A4.27:
Comunidades faunisticas do circalitoral em energia moderada

[I]: Comunidades de algas cespitosas com esponjas incrustantes e Holothuria
(Panningothuria) forskali

Associacdo de espécies ou bidétopo observado a norte da Carrapateira e caracterizado
pela ocorréncia de varias espécies de esponjas (23,27%) em conjunto com o Pepino-do-mar
Holothuria (Holothuria) mammata (15,83%), ambas indicadoras desta associagdo (Figura 4.32).
Entre os invertebrados bentdnicos destacam-se ainda a esponja Crambe Crambe (14,05%) e o
ouri¢o-do-mar Sphaerechinus granularis (12,26%). Cobertura de algas média a forte, pelas algas
vermelhas (Rhodophyta) incrustantes e as comunidades de algas de tamanho reduzido e nado
identificadas (29,83%). A Judia Coris julis (34,35%), o Bodido-rupestre Ctenolabrus rupestres

(22,10%) e a Safia Diplodus vulgaris (17.02%) representaram os peixes tipicos deste bidtopo.
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Figura 4.32. Comunidades de algas cespitosas com esponjas incrustantes e Holothuria (Panningothuria) forskali

f, |G|: Comunidades crustosas de algas e esponjas incrustantes, Myriapora truncata e
Holothuria (Panningothuria) forskali

Associacdo de espécies ou bidtopo observado no infralitoral mais profundo a Norte do
cabo de S3o Vicente onde se pode observar varias espécies de esponjas incrustantes (23,64%),
0 briozodrio arborescente e conspicuo Falso-coral-vermelho Myriapora truncata (16,30%)
(Figura 4.33) e o Pepino-do-mar Holothuria (Panningothuria) forskali (10.60%). Outros
invertebrados relevantes nesta associacdo de espécies incluem Penas Gymnangium montagui
(8,61%) e a Anémona-incrustante-amarela Parazoanthus axinellae (7,46%). As algas
caracteristicas foram as algas vermelhas incrustantes Rhodophyta (39,42%) com valores de
cobertura varidveis, Peyssonnelia sp. (11,22%), Dictyota sp. (8,51%) e onde as comunidades de
algas de tamanho reduzido e ndo identificadas (7,60%) apresentaram menor destaque. Entre os
peixes, o labrideo mais comum nas observacdes efetuadas com ROV, a Judia Coris julis (30,02%),
bem como a Safia Diplodus vulgaris (26,47%) e Serrano-alecrim Serranus cabrilla (22,20%) foram

consideradas as espécies tipicas da associagado.
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Figura 4.33. Comunidades crustosas de algas e esponjas incrustantes, Myriapora truncata e Holothuria
(Panningothuria) forskali

e, |F|: Comunidades crustosas de algas e esponjas incrustantes, Sphaerechinus
granularis e Pawsonia saxicola

Associacdo de espécies ou bidtopo observado a norte da Zambujeira-do-mar, composta
tipicamente por varias espécies de esponjas de morfologia incrustante (29,31%), em conjugacao
com o Ourico-do-mar Sphaerechinus granularis (15,37%) e o Pepino-do-mar Pawsonia saxicola
(10,17%) (Figura 4.34). Nesta associacdo também esteve presente o Falso-coral-vermelho
Myriapora truncata (8,76%), embora com menor relevancia do que na biocenose anterior. As
algas caracteristicas desta associacdo foram as algas vermelhas (Rhodophyta) incrustantes
(36,17%) com forte cobertura do fundo e comunidades de algas de tamanho reduzido e ndo
identificadas (12,15%). As algas calcdrias Lithophyllum incrustans/Mesophyllum lichenoides
(11,66%) e algas vermelhas (Rhodophyta) carnudas e foliosas (e.g. Plocamium cartilagineum,
Asparagopsis armata) (8,87%) estiveram também entre a flora considerada caracteristica neste
biétopo, mas com menor destaque. Os peixes Safia Diplodus vulgaris (27,17%), Bodido-rupestre
Ctenolabrus rupestres (26,30%) e a Judia Coris julis (20,01%) caracterizam o povoamento

ictiolégico nestes locais.
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Figura 4.34. Comunidades crustosas de algas e esponjas incrustantes, Sphaerechinus granularis e Pawsonia saxicola

A4.27: Comunidades faunisticas do circalitoral em energia moderada

[C], [D], n, [E]: Facies de Parazoanthus axinellae

Associacdo de espécies ou bidtopo tipico e exclusivamente observado na zona
circalitoral onde os zoantideos (Parazoanthus axinellae) (27,14%) e formas incrustantes de
Porifera (22,23%) sdo as espécies indicadoras. Associado aos grupos anteriores foram também
observados aglomerados de Hydrozoa (11.68%) ndo identificaveis a partir dos registos de videos.
Outras espécies podem ser observadas em determinadas facies desta comunidade circalitoral
como a esponja Axinella polypoides (Figura 4.35) ou espécies de gorgdnias (Eunicella sp.,
Leptogorgia sarmentosa e Paramuricea sp.). As algas calcdrias incrustantes como Lithophyllum
incrustans/Mesophyllum lichenoides (46,56%) foram elementos importantes na paisagem,
conjuntamente com a alga vermelha incrustante Hildenbrandia sp. (20,23%). Entre as espécies
mais caracteristicas de ictiofauna destacaram -se a Judia Coris julis (35,26%) e o Serrano-alecrim

Serranus cabrilla (26,52%).
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Figura 4.35. Facies de Parazoanthus axinellae

b, c, [B], k: Facies de hidrozodrios sésseis

Associacdo de espécies ou bidtopo exclusivamente observado na zona circalitoral onde
a predominancia de aglomerados de hidrozoarios na paisagem foi caracteristica (53,95%), com
incidéncia das Penas Gymnangium montagui (5,42%) (Figura 4.36). As esponjas incrustantes
também foram consideradas tipicas desta comunidade circalitoral (6,43%), onde mais
esporadicamente foram observadas Rama-rugosa Eunicella labiata (5,03%). E notdria a escassez
de algas e as Unicas visiveis sdao as algas vermelhas incrustantes (67,68%). A comunidade
piscicola tipica foi composta pela Safia Diplodus vulgaris (54,60%) e em menor escala pelo

Serrano-alecrim Serranus cabrilla (17,56%).
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Figura 4.36. Facies de hidrozoarios sésseis

4.2.5.Discussdao

A area subtidal do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV)
exibe uma grande diversidade de habitats. A Diretiva Habitat e a estrutura de classificacdo de
habitats EUNIS permitem de forma mais ou menos sistematica enquadrar diferentes complexos
de habitats e/ou biétopos conhecidos, de modo a poderem ser usados no dmbito da gestdo
espacial. Pela sua importancia legal, o enquadramento mais simples dado pela Diretiva Habitat
aos principios da Convencgdo de Berna tem sido priorizado e por isso tem sido mais usado em
certos contextos do planeamento espacial.

O substrato mdvel domina em termos de area ocupada do PNSACV, mas verificou-se
gue numa analise restrita da Diretiva Habitat, ndo existirem verdadeiros “1110: Bancos de areia
permanentemente cobertos por dgua do mar pouco profunda”, que possam ser sinalizadas. As
areas de areia com menos de vinte metros de profundidade, considerando uma interpretagao
menos limitada da Diretiva Habitat, representam, cerca de 26% da area marinha subtidal, sendo
qgue 8% pode ser encontrado nas areas de Protecdo Total e Parcial.

Existe uma particularmente extensa drea de “1170: Recifes” e um numero consideravel
de “8330: Grutas marinhas submersas ou semi-submersas” em todo o PNSACV, que carecem de

alguma atencdo especial para que possa haver a eficiente preservacdo da sua diversidade
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bioldgica e ecoldgica. Em termos gerais somente cerca de 11% da area total de recife se encontra
efetivamente protegidas pelas zonas de Protecao Parcial e Total.

Cerca de 40% das grutas identificadas encontram-se em areas de maior protecdo, mas
estas, na sua grande maioria encontram-se em dreas “offshore” da zona de Protecdo Parcial de
Tipo | da ilha do Pessegueiro. A importancia das grutas permanentemente submersas ou semi-
submersas estd relacionada com o facto de apresentarem interesse bioldgico e ecoldgico, por
serem consideradas mesocosmos de habitats de ambientes de mares mais profundos (Vacelet,
2021). As grutas situadas nas Falésia de Sagres encontram-se particularmente em dreas de
Protecdo Complementar, impossibilitando assim o maior enquadramento legal possivel para a
sua eficiente protecdo (Monteiro et al., 2013).

A estrutura de classificagdo de habitats EUNIS atual pode ser considerada adequada
para os objetivos a que pretende atingir, necessitando, no entanto, de muitas adaptagdes.
Apresenta lacunas na estrutura hierarquica existente que ndao permitem uma integragdo integral
e facil de todos os bidtopos ou associagbes de espécies identificados na drea marinha
portuguesa. Este facto foi salientado em trabalhos recentes realizados no ambito de
investigacOes efetuadas na costa algarvia e no Parque Marinho Luis Saldanha (PNLS) (Henriques
et al., 2015; P. Monteiro et al., 2013).

Os complexos de habitats identificados no presente estudo, segundo a classificacao
hierarquica EUNIS, encontram-se moderadamente representados nas areas de Protec¢do Parcial
e Total do PNSACV. Na globalidade cerca de 12% dos quatro complexos de habitats de recife
encontram-se em areas de Protecdo Parcial e Total, embora os habitats de circalitoral estejam
ausentes ou sub-representados. Por outro, os dois complexos de habitats de areia identificados
encontram-se representados globalmente em cerca de 6,5% nas 4reas de Protecdo Parcial e
Total.

No total foram identificadas neste estudo, quinze associa¢Ges de espécies, na sua
maioria em dareas rochosas, que podem ser enquadradas futuramente na designacdo de
biétopos ou facies de espécies da estrutura de classificagdo de habitats EUNIS. Trés das
associacOes de espécies encontram-se com destaque na estrutura de classificacdo EUNIS e
foram ja assinaladas em estudos realizados na costa portuguesa, designadamente: “Facies de
Eunicella spp.”, “Facies de Parazoanthus axinellae” (Gomes-Pereira et al., 2015) e “Facies de
Mytilus edulis”.

Esta ultima facies pode configurar um habitat protegido no ambito da convencao

OSPAR, com a designacdo de “Camas de Mytilus edulis em ambiente intertidal em sedimento
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movel ou misto” (OSPAR, 2015). Salienta-se a importancia genérica chave de habitats
Coraligenos, como as Facies de Parazoanthus axinellae, em termos de biodiversidade, a juntar
ao grande valor estético que detém.

Florestas de lamindrias relativamente extensas da oportunista Laminaria Saccorhiza
polyschides, que apresenta como caracteristica um ciclo inter-anual, aparece sazonalmente no
PNSACV, designadamente na Carrapateira e ao largo da Arrifana. Segundo Fernandez (2011)
esta é uma espécie que tem regredido na peninsula ibérica, como resultado do aquecimento
global. Embora ndo apresente nenhum estatuto de prote¢do especial é um habitat que
apresenta um considerdvel valor paisagistico e ecolégico. Este podera ser adicionalmente uma
das regiGes mais a sul onde ainda podem ser observadas florestas extensas de lamindrias, o que
confere a este habitat um carater excecional (Monteiro et al., 2015).

Do ponto de vista comparativo, embora exista uma certa continuidade natural dos
habitats identificados no PNSACV e na costa sul algarvia, designadamente na zona de Sagres
(Gongalves et al., 2010, 2015; Monteiro et al., 2012, 2013), destaca-se a maior relevancia
relativa das comunidades algais e uma menor diversidade da comunidade de espécies de
megainvertebrados da costa oeste Vicentina e sudoeste Alentejano. Este facto relevante estara
relacionado com a maior ocorréncia de eventos extremos naquela costa.

Por fim, apesar do numero elevado de associacGes de espécies identificado neste
estudo, é muito possivel que se venham a encontrar muitas outras associa¢cdes, a medida que
novos dados possam ser obtidos. Mais campanhas de amostragens serdo necessarias no futuro
para que seja possivel melhorar e identificar com maior detalhe e rigor os complexos de

biétopos e associagOes de espécies existentes na drea subtidal do PNSACV.
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5. Sitios Prioritarios para a Conservagdo na Area de
Influéncia Marinha do PNSACV

5.1. Introducao

O presente capitulo pretende fornecer informagdo base para a identificagdo de novas
areas com interesse para a conservagao e que possam vir a integrar a drea marinha do Parque
Natural Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina e contribuir para a politica ambiental de
ampliacdo da area marinha sob protecdo no espaco marinho de Portugal Continental. Esta
politica, que esta alinhada com a Estratégia Nacional para a Conservacdo da Natureza e
Biodiversidade (ENCNB 2030 - Resolu¢cdo Do Conselho de Ministros n.° 55/2018) e com a
Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030 (DGPM, ainda em consulta publica), e enquadrada
com 0s compromissos internacionais de que Portugal é signatdrio (Convencdo para a
Diversidade Bioldgica - CBD e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nag¢des Unidas -
ODS), visa atingir as metas e objetivos definidos, em particular as metas pds-2020 da CBD e o
objetivo 14 da Agenda 2030 dos ODS. A ampliagdo das areas marinhas protegidas a nivel
nacional também vai de encontro as politicas Europeias definidas na Estratégia para a
Biodiversidade para 2030 da UE que pretende estabelecer areas de prote¢do em pelo menos
30% do espaco marinho europeu, em que pelo menos 10% devem ser de protecgdo estrita
(Comissao Europeia, 2020).

Neste contexto, efetuou-se uma revisdo e analise qualitativa da informacdo existente
para a regido envolvente a area marinha do PNSACV com o intuito de identificar locais de
ocorréncia de habitats marinhos reconhecidos internacionalmente como vulneraveis, criticos ou
ameacados e que deveriam ser alvo de prote¢do adequada, mas que se encontram para além
dos atuais limites da area marinha. A informagao utilizada provém maioritariamente de projetos
ja realizados ou em curso, como o presente MARSW, na area de interesse e de fontes adicionais

como publicagdes cientificas que tiveram esta regido como zona de estudo.

5.2. Sitios Prioritarios

5.2.1.Jardins de gorgodnias

O habitat “Jardins de gorgdnias” é um habitat tipico de zonas rochosas e que se distribui
desde as zonas costeiras até zonas de maiores profundidades dependendo das caracteristicas
das espécies que os compbe. Genericamente, os Alcyonacea (gorgdnias e corais moles) e

Zoantharia (corais dourados e zoantideos) sdo os grupos estruturantes na composi¢do destas
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comunidades, embora, a maiores profundidades, possam também ocorrer corais duros

Scleratinia e hidrozodrios sésseis, mas em densidades consideravelmente inferiores (obs. pess;

OCEANA, 2011; Boavida et al., 2015). Nas zonas adjacentes aos limites da area marinha do

PNSACYV, este tipo de habitats foi observado com composicdes especificas varidveis podendo ser

constituido quer por associacGes monoespecificas (com o dominio de uma Unica espécie) quer

por associacGes de multiplas espécies pertencentes aos grupos taxondmicos ja referidos (Tabela

XXXIII).

Tabela XXXIIl. Diferentes tipologias do habitat “Jardim de gorgdnias” identificadas na regido sudoeste da costa
portuguesa e respetivas localizagdes aproximadas, intervalos de profundidades, ambientes de ocorréncia e espécies
tipicas da comunidade (a negrito as espécies dominantes).

Fonte (projetos)

Ambiente

Prof. (m)

Espécies tipicas da comunidade

Sines Habmar/MARSW

Burgau Habmar

Sagres Oceana/ MeshAtlantic e
Habmar

Sagres Habmar/MARSW

Sagres Habmar

Sagres Habmar

Torre d'Aspa Oceana/ MeshAtlantic

Sdo Vicente Oceana/ MeshAtlantic

Baixa de S3o Vicente Oceana/ MeshAtlantic

Pico costeiro

Fundo Rochoso/
Afloramento

Fundo Rochoso/
Afloramento

Fundo Rochoso/
Afloramento

Fundo Rochoso/
Afloramento

Fundo Rochoso/
Afloramento

Canhdo submarino

Canhdo submarino

Canhdo submarino

45-95

60-90

60-70

50-60

60-70

70-80

110-140

120-130

100-140

Paramuricea sp., Savalia savaglia,
Antipathella subpinnata,
Dendrophyllia spp., Ellisella
paraplexauroides, Eunicella spp.,
Leptogorgia sarmentosa e
Hidrozarios sésseis

Paramuricea sp., Savalia savaglia,
Dendrophyllia spp, Alcyonium spp.,
Parazoanthus axinellae, Ellisella
paraplexauroides, Spinimuricea sp.
Eunicella spp, Porifera e Hidrozarios
sésseis

Paramuricea sp., Eunicella spp.,
Leptogorgia sarmentosa, Alcyonium
spp. e Parazoanthus axinellae

Paramuricea sp., Eunicella spp.,
Leptogorgia sarmentosa, Alcyonium
spp., Parazoanthus axinellae,
Axinella spp., Hidrozoarios sésseis

Paramuricea sp., Eunicella spp.,
Leptogorgia sarmentosa, Alcyonium
spp., Parazoanthus axinellae,
Axinella spp. e Hidrozoarios sésseis

Ellisella paraplexauroides,
Paramuricea sp., Eunicella spp. e
Alcionium sp.

Bebryce mollis, Eunicella spp.

Eunicella spp.

Bebryce mollis, Paramuricea sp.,
Porifera
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Até ao momento foram documentadas in situ agregacdes de espécies consideradas
“Jardim de gorgdnias” em 11 locais representando 3 dreas de interesse principais: os recifes
circalitorais ao largo da costa sul, o ambiente do canhdo submarino de S3o Vicente, e elevacdes
costeiras ao largo de Sines (Figura 5.1).

Contudo, e com base em registos provenientes das capturas acessérias da pesca
artesanal na regido, existem evidéncias da existéncia de dreas com elevadas densidades de
espécies indicadoras (Dias et al., 2020) e que potencialmente poderdo também corresponder a

presenca deste tipo de habitats.
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Figura 5.1. Localizagdo dos sitios de interesse para a conservagdo onde a presenga do habitat “Jardim de gorgdnias”
foi confirmada. Os locais identificados dizem respeito a observagdes in situ, efetuadas com recurso a veiculo
submarino de operagdo remota, no ambito de projetos cientificos.

Muitas das espécies que caracterizam as diferentes tipologias do habitat “Jardins de
gorgdnias” encontradas na regido, sao representantes dos grupos de espécies descritos como
indicadores do habitat OSPAR “Jardins de coral”’(OSPAR, 2010a). Entre as espécies presentes
nestes habitats da costa sudoeste Portuguesa encontra-se também uma espécie classificada
como “Vulneravel” de acordo com a lista vermelha da International Union for Conservation of

Nature (IUCN, 1996), a espécie de gorgodnia Eunicella verrucosa.
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5.2.2.Florestas de corais negros

O habitat “Florestas de corais negros” é um habitat que ocorre a partir da zona
mesofdtica até zonas de maior profundidade, ja consideradas mar profundo (> 200 metros de
profundidade). De um modo geral, este tipo de habitat desenvolve-se sobre fundos rochosos e
€ mais comum em locais de maior declive e onde os niveis de sedimenta¢do sdo relativamente
baixos. Neste habitat, as comunidades faunisticas sdo dominadas por espécies de corais
Antipatharia, que apresentam morfologia arborescente, crescimento lento e extrema
longevidade, caracteristicas que fazem deste habitat, um dos mais suscetiveis a impactos
antropogénicos. Nesta zona da costa portuguesa apenas estdo documentadas “Florestas de
coral negro” da espécie Antipathella subpinnata (OCEANA, 2011). Até ao momento, o habitat s6
se encontra representado nas zonas rochosas do topo do canhdo de Sdo Vicente (Tabela XXXIV;
Figura 5.2)

A espécie que caracteriza as “Florestas de corais negros” é uma das espécies indicadoras

do habitat OSPAR “Jardins de coral”(OSPAR, 2010a).

Tabela XXXIV. Caracteristicas do habitat “Florestas de corais negros” identificado na regido sudoeste da costa
portuguesa e respetiva localizagdo aproximada, intervalo de profundidade, ambiente de ocorréncia e espécies
tipicas da comunidade (a negrito as espécies dominantes).

Fonte (projeto) Ambiente Prof. (m) Espécies tipicas

Baixa de Sdo Vicente Oceana/MeshAtlantic Canhdo submarino 90-130 Antipathella subpinnata,
Dendrophyllia cornigera e
Paramuricea sp.
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Figura 5.2. Localizagdo do sitio de interesse para a conservagdo onde a presenca do habitat “Florestas de corais
negros” foi confirmada. O local identificado diz respeito a observagdes in situ, efetuadas com recurso a veiculo
submarino de operagdo remota, no ambito de projetos cientificos.

5.2.3.Bancos de coral vermelho

7

O habitat “Bancos de coral vermelho” é caracterizado pela ocorréncia de agregacdes da
espécie Corallium rubrum sobre substratos rochosos. Estas comunidades de coral foram
observadas inicialmente em 2011 durante as imersdes efetuadas pela ONGA Oceana em
colaboragcdo com o Centro de Ciéncias do Mar (CCMAR) para explorar o topo do canhdo de Sao

Vicente e um afloramento rochoso a sul de Sagres. Estas comunidades foram entdo descritas
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como ocorrendo em paredes rochosas encrostadas de ostras Neopycnodonte cf. cochlear e onde
outros corais poderiam também ocorrer, essencialmente Dendrophyllia sp., embora em menor
abundancia (Boavida et al., 2016) (Tabela XXXV). Recentemente, foram também observadas
agregacoes de Corallium rubrum num mergulho de ROV realizado no ambito do projeto Habmar.
Neste local a comunidade de coral vermelho ocorreu exclusivamente nas faces inferiores de
plataformas rochosas no topo das quais se desenvolviam “Jardins de gorgdnias”. Atualmente
estdo descritas 4 locais de ocorréncia deste habitat para a regido (Figura 5.3). No entanto, e
dadas as caracteristicas cripticas deste habitat, é possivel que na regido adjacente a Sagres
possam existir outros locais de ocorréncia. A espécie Corallium rubrum é uma representante dos
grupos de espécies consideradas indicadores do habitat OSPAR “Jardins de coral”(OSPAR,
2010a).

Tabela XXXV. Caracteristicas do habitat “Bancos de coral vermelho” identificado na regido sudoeste da costa
portuguesa e respetivas localizagGes aproximadas, intervalos de profundidade, ambientes de ocorréncia e espécies
tipicas da comunidade (a negrito as espécies dominantes).

Fonte (projeto) Ambiente Prof. (m) Espécies tipicas

Baixa de S&o Vicente Oceana/meshAtlantic Canhdo submarino 90-110 Corallium rubrum, Neopycnodonte
cochlear, Paramuricea sp.,
Dendrophyllia cornigera

Burgau Habmar Fundo Rochoso/ 60-90 Corallium rubrum, Porifera
Afloramento incrustantes

Sagres Oceana/meshAtlantic Fundo Rochoso/ 60-70 Corallium rubrum, Neopycnodonte
Afloramento cochlear, Paramuricea sp.,

Dendrophyllia cornigera

Sagres Habmar Fundo Rochoso/ 60-70 Corallium rubrum, Porifera
Afloramento incrustantes

A espécie Corallium rubrum foi julgada extinta na costa portuguesa até as observagGes
efetuadas em 2011 (Boavida et al., 2016). Deste entdo foram detetadas, ao largo de Lagos,
eventos de exploragdo ilegal deste organismo extremamente valioso para o mercado
internacional da joalharia.

Apesar de existirem jd iniciativas governamentais para a criacgdo de mecanismos legais

de protecdo desta espécie, ela ainda se encontra sem qualquer tipo de protecao legal, pelo que
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a expansdo dos limites da drea marinha do Parque abrangendo as areas de ocorréncia poderia

contribuir para a conservac¢do desta espécie emblematica.

9.00°W 8.75°W 8.50°W
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37.80°N @ Oceana/MeshAtlantic
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[ Protecdo Parcial Tipo |
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37.45°N

37.10°N

Figura 5.3. Localizagdo dos sitios de interesse para a conservagdo onde a presenga do habitat “Bancos de coral
vermelho” foi confirmada. Os locais identificados dizem respeito a observagdes in situ, efetuadas com recurso a
veiculo submarino de operagdo remota, no ambito de projetos cientificos.

5.2.4.Campos de penas marinhas

Os “Campos de penas marinhas” pertencem a uma tipologia particular de habitats de
corais que ocorrem exclusivamente em substratos modveis. Neste tipo de substrato

desenvolvem-se agregacOes de organismos de espécies pertencentes aos Pennatulacea
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(Octocorallia) que podem por vezes estar acompanhados de corais Scleratinia solitarios de vida
livre e/ou Alcyonacea caracteristicos destes ambientes. O Unico habitat “Campos de penas
marinhas” identificado na regido (Tabela XXXVI) é caracterizado pela ocorréncia dispersa de
Protoptilum carpenterii sobre sedimentos finos vasosos e foi apenas identificado na zona do
Canhdo de S3o Vicente (Figura 5.4). Apesar da espécie Protoptilum carpenterii ndo estar listada
oficialmente, as caracteristicas deste habitat enquadram-se na definicdo do habitat OSPAR

“Penas Marinhas e comunidades de megafauna escavadora”(OSPAR, 2010c).

Tabela XXXVI. Caracteristicas do habitat “Campos de penas marinhas” identificado na regido sudoeste da costa
portuguesa e respetiva localizagdo aproximada, intervalo de profundidade, ambiente de ocorréncia e espécies
tipicas da comunidade (a negrito as espécies dominantes).

Fonte

(projeto/Publicagdo) Ambiente Prof. (m) Espécies indicadoras

Sdo Vicente Oceana/MeshAtlantic Canhdo submarino 200-550 Protoptilum carpenterii
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Figura 5.4. Localizagdo do sitio de interesse para a conservagdo onde a presenca do habitat “Campos de penas
marinhas” foi confirmada. O local identificado diz respeito a observagées in situ, efetuadas com recurso a veiculo
submarino de operagdo remota, no ambito de projetos cientificos.

5.2.5.Agregacoes de esponjas

Em semelhanga do que foi anteriormente descrito para o habitat “Jardins de gorgdnias”,
também o habitat “Agregacdes de esponjas” apresenta diferentes variagdes dependendo das
espécies de esponjas predominantes na composi¢cdo da comunidade (Tabela XXXVII). Este tipo
de habitat ocorre maioritariamente sobre fundo rochoso e na regido, apenas se encontra

documentado para o canhdo de S3o Vicente (Figura 5.5). Deve referir-se que esta ocorréncia

CJ marsw.pt =2 geral@marsw.pt




=W MARSW

circunscrita ao canhdo se deve, ndo a raridade regional, mas principalmente pelas escassas
oportunidades de avaliar zonas profundas e pelas dificuldades de realizar trabalhos cientificos a
maiores profundidades a partir das quais estes habitats se comegam a desenvolver. E expectavel
que este habitat ocorra noutros locais profundos (> 200m de profundidade) de fundo rochoso
ao longo da area adjacente aos limites da area marinha do PNSACV.

De um modo geral, e tendo em conta as tipologias descritas, as diferentes variantes
deste habitat podem ser separadas em duas grandes categorias, as agregacdes circalitorais e as
agregacoes profundas (Nestorowicz et al., submetido). Para a primeira categoria foram descritas
as agregacOes multiespecificas de esponjas eretas (cf. Axinella sp.), comunidades de esponjas
laminares (Phakelia robusta) e agregacoes de Artemisina transiens.

Para as agregacGes profundas foram identificadas as comunidades dominadas por
Asconema setubalense, e as comunidades esparsas de Geodia megastrella. Estas tipologias de
agregacbes de esponjas que se desenvolvem nas zonas de maior profundidade sdo

representantes do habitat OSPAR “Agregacées de esponjas de mar profundo” (OSPAR, 2010b).

Tabela XXXVII. Diferentes tipologias do habitat “Agregag¢des de esponjas” identificadas na regido sudoeste da costa
portuguesa e respetivas localizagdes aproximadas, intervalos de profundidade, ambientes de ocorréncia e espécies
tipicas da comunidade (a negrito as espécies dominantes).

Fonte (projeto) Ambiente Prof. (m) Espécies tipicas
Torre d’Aspa e Baixa Oceana/meshAtlantic Canhdo submarino 100-230 cf. Axinella sp., Phakellia robusta
de S3o Vicente (Circalitoral)
Torre d’Aspa e Baixa Oceana/meshAtlantic Canhéo submarino 100-250 Phakelia robusta
de S3o Vicente (Circalitoral)

Artemisina transiens, Porifera

Torre d’Aspa Oceana/meshAtlantic Ca.nhal.o sublmarlno 100-150 erecto, Eunicella sp.,
(Circalitoral) Phakellia robusta, Dendrophyllia
cornigera;
S3o Vicente Oceana/meshAtlantic Canh3o submarino 420-470 Asconema setubalense, Geodia
(Profundo) megastrella
S3o Vicente Oceana/meshAtlantic Canhdo submarino 340-520 Geodia megastrella, Porifera
(Profundo) encrustantes
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Figura 5.5. Localizagdo dos sitios de interesse para a conservagdo onde a presenca do habitat “AgregacGes de
Esponjas” foi confirmada. Os locais identificados dizem respeito a observagdes in situ, efetuadas com recurso a
veiculo submarino de operagdo remota, no dmbito de projetos cientificos.

5.3. Discussao

A informacdo existente para a identificacdo de locais com potencial interesse bioldgico
para integrarem a area marinha do PNSACV é relativamente escassa. De facto, foram poucos os

trabalhos cientificos que se desenvolveram para além dos limites da area marinha protegida e
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gue tivessem como objetivo o estudo das comunidades biolégicas. Ainda assim, e com base nos
registos disponiveis reconheceram-se trés grandes zonas de interesse:

- 0s picos costeiros, ou baixas, ao largo de Sines, onde foram observadas densas
agregacoes de gorgdnias, em associacdo com outras espécies de corais;

- 0 canhdo de Sdo Vicente, cujas caracteristicas permitem a existéncia de diferentes
habitats importantes para a conservacao e que nao foram ainda observados em nenhuma outra
zona desta regiao;

- a costa sul, onde foram documentados jardins multiespecificas de gorgdnias em
conjunto com um dos habitats mais sensiveis existentes nesta zona de Portugal, os bancos de
coral vermelho.

Algumas das espécies e/ou familias identificadas nestes habitats sdo reconhecidas como
elementos indicadores de habitats protegidos internacionalmente e sobre os quais deveriam
existir esforgos adicionais de conservagao (OSPAR, 2010a, 2010b, 2010c). O reconhecimento das
areas identificadas como areas marinhas protegidas OSPAR, pode acelerar esse processo de
conservacdo. Adicionalmente, as dreas de ocorréncia destas comunidades preenchem em geral
muitos dos critérios utilizados na definicio de areas vulneraveis e/ou importantes para a
biodiversidade (Dunstan et al., 2016; Morato et al., 2018).

A exploracdo dos recursos pesqueiros na plataforma continental é reconhecida como
um dos principais fatores de degradac¢do de habitats marinhos vulnerdveis (Ramirez-Llodra et
al., 2011; Ramalho et al., 2017). Estudos anteriores revelam a ocorréncia de bancos de pesca
comercial em todos os locais onde as espécies indicadoras de habitats prioritarios e vulneraveis
foram agora detetadas (Prespo: Gaspar et al., 2010, Pescamap: Gongalves et al., 2015, também
sintetizados em Castro et al., 2020), nomeadamente de pesca com redes de emalhar e tresmalho
que capturam acidentalmente estes organismos sensiveis e com crescimento lento (Dias et al.,
2020).

Apesar da limitacdo desta andlise ser a reduzida informacdo existente relativa aos
habitats que ocorrem a mais de 50 metros de profundidade e que se localizam fora dos limites
da area marinha, os resultados apresentados sdo da maxima importancia. Refletem que, mesmo
com um reduzido numero de amostras em zonas sensiveis inexploradas, sdo identificados
habitats prioritarios e vulneraveis. Isto sugere que este tipo de reconhecimento e mapeamento
das comunidades bioldgicas é central e urgente para informar medidas de gestdo e de

conservacao eficazes (Sarda et al., 2012; Rossi, 2013).
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A extensdo do parque marinho, que se estende até 2 km da costa, foi definida sem base
em critérios ecoldgicos ou no conhecimento sobre a distribuicdo dos habitats existentes. No
entanto, a luz do conhecimento atual, da importancia dos habitats encontrados neste estudo, e
da continuidade de habitats rochosos (alguns com elevada complexidade) que, em algumas
zonas, atravessam a fronteira do parque para dreas mais profundas (ver capitulo 2.
Mapeamento fisico), sugere-se que se avalie a possibilidade de extensdo do PNSACV,
nomeadamente ao largo de Vila Nova de Milfontes e Cabo Sarddo, na costa alentejana e Arrifana
e Carrapateira, na costa vicentina. Em todo o caso, os locais destacados neste estudo requerem
medidas de conservagdo urgentes que protejam estes organismos vulneraveis dos impactos

antropogénicos, da pesca, em particular.

6. Consideracgoes Finais

Mapeamento fisico

O Parque Marinho do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PMSACV) é a maior Area
Marinha Protegida (AMP) costeira de Portugal, com uma &rea de cerca de 290 km?, repartidos
por 172 km? na costa vicentina e 117 km? na costa alentejana. Consequentemente, o
levantamento hidrografico efetuado foi pioneiro em Portugal, pela sua dimensdo, numa area
marinha com estatuto de protecdo. Na realidade, passou-se de uma AMP com muito pouca
informacdo a nivel basico, como a batimetria fina (profundidades) e tipo de fundos (rochas,
areias, vasas), para um dos sistemas com um melhor mapeamento a nivel nacional.

O mapeamento fisico realizado conjugou as melhores técnicas de mapeamento
disponiveis (acusticas: multifeixes e sonar de varrimento lateral; laser: LiDAR) com algoritmos
que permitiram inferir sobre o todo substrato presente, permitindo deste modo obter uma
cobertura integral de toda a drea marinha do PNSACV.

A nivel de resultados morfoldgico, este é um parque com uma grande componente de
substrato rochoso, com grande diversidade e complexidade (blocos, lajes, fendas e gretas,
afloramentos) que potencia elevados niveis de biodiversidade. De salientar, a continuidade em
profundidade de muitos destes habitats, dando fortes indicagdes de conectividade e

importancia do ponto de vista da conservacao.
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Em suma, este levantamento e mapeamento fisico € um marco importante para um real
conhecimento do Parque Marinho, constituindo uma base de referéncia para a sua gestdo e

monitorizacdo, assim como para estudos futuros.

Mapeamento biolégico

Comunidades de intertidal rochoso

Os resultados da caracterizagdo das comunidades bioldgicas de intertidal de substrato
rochoso indicaram uma estratificagdo bioldgica bem definida pelos organismos sésseis ao longo
dos diferentes niveis do intertidal (inferior, médio e superior) e uma maior diversidade (no nivel
inferior) na costa Oeste do que na costa Sul, apesar de ndo apresentarem diferencgas
significativas no que se refere a sua percentagem de cobertura. As espécies sésseis que
dominam este ecossistema, nomeadamente as cracas do género Chthamalus e as algas coralinas
Corallina/Ellisolandia spp., sdo conhecidas pela sua elevada resisténcia tanto a fatores
ambientais, como a impactos de origem humana, facto verificado tanto no método tradicional
como no exemplo de método moderno de mapeamento.

Outro ponto a salientar, foi a maior abundancia do grupo das algas castanhas grossas e
coriaceas, engenheiras do ecossistema, em especial a Cystoseira tamariscifolia, na costa Oeste
(onde o substrato é, também, mais estavel), nomeadamente nas praias Vale dos Homens (na
Costa Vicentina), Oliveirinha e Sdo Torpes (no Sudoeste Alentejano).

Aalga vermelha A. armata foi observada em todas as praias amostradas, o que confirma
o estabelecimento bem-sucedido desta alga invasora no PNSACV, um resultado que corrobora
com o mapeamento dos recifes de baixa profundidade (até 15 metros).

A classificacdo dos ortofotomosaicos gerados através das imagens aéreas registadas por
UAV (Unmanned Aerial Vehicle, drone), e a utilizagdo de técnicas de Inteligéncia Artificial e de
Machine learning, permitiu uma abordagem mais simples de replicar por cientistas entre os
varios ramos de investigacdo, e demonstrou ser possivel a distingdo entre varios grupos de
organismos (macroalgas e invertebrados conspicuos). A titulo de exemplo, a diferenciagao foi
conseguida entre zonas com predominancia de algas vermelhas, castanhas ou verdes e,
também, embora com menor exatidao, entre algas calcdrias, ndo calcarias e incrustantes. Outro
ponto positivo foi a possibilidade de poder interpretar a percentagem de cobertura de cracas,

contribuindo, deste modo, para a avaliacdo do estado de qualidade ecolégica das praias.

Comunidades de subtidal rochoso pouco profundo
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A drea estudada de subtidal rochoso é bastante extensa e inclui uma elevada
variabilidade paisagistica subaquatica.

Em termos de caracterizacdo biolégica, verificou-se que o habitat prevalente no subtidal
rochoso de baixa profundidade (< 15 m) do PNSACV, apresenta em geral uma dominancia de
macroalgas incrustantes calcarias e presenca conspicua de macréfitas corticadas. Em termos de
macroinvertebrados, confirmou-se a existéncia a costa oeste de varias zonas com elevada
abundancia do ourigo P. lividus, enquanto que, na costa sul, os biétopos que se destacam sdo a
comunidade dominada pela anémona-verde A. sulcata, e a comunidade com prevaléncia de
esponjas incrustantes.

Mais especificamente e tendo em conta a distribui¢cdo da diversidade e abundancia de
macroalgas, invertebrados e peixes, ha a destacar 3 dreas: 1) a area desde o sul do Cabo Sardao
até a zona da Praia da Amalia (incluindo a Zambujeira-do-Mar), que apresentou varios locais
com elevada densidade de peixes, e niveis moderados a elevados de densidade de invertebrados
moveis e percentagem de cobertura de invertebrados sésseis; é de referir também a presenca
de laminarias/kelp (S. polyschides) e de algas Cystoseira baccata na Zambujeira-do-Mar; 2) a
zona da Arrifana, que apresentou abundancia particularmente elevada do ourico P. lividus,
elevada densidade de peixes, e também a presenca de florestas de laminarias/kelp (S.
polyschides e P. purpurescens) e campos de Cystoseira spp.; 3) a costa sul, pela densidade de
invertebrados e ocorréncia de biétopos como as areas de abundancia de anémona-verde (A.
sulcata); as areas dominadas por esponjas incrustantes, ocasionalmente com presenca de
gorgonias (Leptogorgia sarmentosa, Eunicella spp.) a profundidades relativamente baixas; e

varias zonas com ocorréncia de laminaria/kelp Phyllariopsis brevipes.

Comunidades de subtidal rochoso profundo

Os recifes rochosos profundos do PNSACV (15m<Prof.<50m) sdo caracterizados por uma
topografia diversa, que inclui zonas de elevados declives, terragos, grutas, fendas, lajes, enormes
blocos rochosos ou calhaus rolados, e que favorece a ocorréncia de multiplos micro habitats e a
presenca de elevados niveis de biodiversidade.

As observacoes efetuadas com recurso a ROV nas zonas de substratos rochosos da drea
marinha do PNSACV demonstraram a existéncia de comunidades diversas, com valores de
nimero de espécies/taxa comparaveis a estudos efetuados anteriormente em outras zonas

localizadas dentro e nas proximidades deste parque.
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De um modo geral, a estrutura das comunidades de substratos rochosos profundos foi
caracterizada por um numero restrito de grupos taxondmicos. Os cniddrios (anémonas,
gorgonias, hidrozoarios) e os Porifera (esponjas) foram os grupos com maiores abundancias. A
importancia destes dois grupos, como organismos estruturantes das comunidades de substratos
rochosos costeiros j4 é bem conhecida na costa sul portuguesa. Contudo, as espécies
pertencentes aos grupos mencionados e que favorecem a ocorréncia de habitats de maior
complexidade tridimensional, como gorgdnias, corais e esponjas massivas, ocorreram
pontualmente (Martinhal e Carrapateira). Deste modo, as comunidades foram maioritariamente
caracterizadas pela dominancia de formas sésseis de natureza incrustante (esponjas
incrustantes) e com reduzido desenvolvimento vertical (Hydrozoa, Bryozoa). Destaque para o
zoantideo, P. axinellae, que apesar de apresentar pequenas dimensdes pode formar extensos
campos dominando a paisagem e criando um habitat tipico.

As formas de macroalgas incrustantes foram mais comuns com destaque para as algas
calcarias (Mesophyllum lichenoides e Lithophyllum incrustans), algas foliosas (e.g., Dictyota sp.)
e macrofitas corticadas (e.g., Plocamium cartilagineum, Halopteris filicina). A cobertura algas
dos recifes profundos atingiu metade (49%) da cobertura dos recifes de baixa profundidade
(<15m).

As familias de ictiofauna que se destacaram na composicdo das comunidades de
substratos rochosos, maioritariamente bodides e esparideos (familias Labridae e Sparidae),
estdo em linha com o que ja havia sido observado em estudos anteriores para este tipo de
habitats. Os bodides C. julis e C. rupestris, a safia D. vulgaris e o serrano-alecrim S. cabrilla,
formaram a comunidade tipica de peixes nestes recifes, sendo os mais comuns e abundantes.

Destaque ainda para as 29 espécies de interesse comercial presentes nestes habitats,
algumas de elevado valor econdmico (e.g., Diplodus sargus, Dicentrarchus labrax), o que
demonstra o importante papel que a darea marinha desempenha no contexto da
sustentabilidade dos recursos e da atividade pesqueira da regiao.

Em termos de conservagao, estes recifes profundos sdo os habitats utilizados por
diversas espécies ameacadas e com estatuto de prote¢do, como as raias (raia-curva R. undulata),
gorgonias (Eunicella verrucosa) e o mero (E. marginatus), requerendo atencdo redobrada ao
estado das suas populacdes e eventual reforco das medidas de conservacao.

A proibicdo de pesca, no caso do mero, e a gestdo adequada da pesca da raia-curva ou

interdicdo de utilizacdo de artes de contacto com o fundo (para as gorgdnias) nas suas areas de
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maior ocorréncia no interior do PNSACV, poderiam ter efeitos benéficos na recuperacdo e no

futuro destas populacdes.

Nota de originalidade para a observacdo uma Floresta de Laminarias/Kelp de Laminaria
ochroleuca a cerca de 31 metros de profundidade e previamente desconhecida. Descoberta
relevante, ja que a espécie é perene, muito afetada pelas alteragdes climaticas, estando
historicamente presente nas proximidades de Arrifana e Odeceixe, e que havia sido reportada
dentro do parque pela ultima vez em 2003.

O conhecimento da variabilidade interanual, dos padrdes e evolu¢dao das comunidades,
bem como dos efeitos das medidas de protecdo em vigor necessitam de avaliagdo continua

numa escala temporal mais alargada.

Distribuigdo das comunidades bioldgicas

Em geral, fatores como a fragao de luz que chega ao fundo, a profundidade e o substrato
serdao os que mais explicam toda a complexidade bioldgica do PMSACYV (indices de diversidade
e densidades), das treze variaveis estudadas.

A parte norte do PMSACV apresenta valores muito elevados dos vdrios indices de
riqueza especifica e diversidade, existindo uma grande homogeneidade na distribuicdo desses
valores. Na parte mais a sul, os valores de riqueza e diversidade sdo mais heterogéneos, com
valores mais elevados na zona da Arrifana, Carrapateira e entre a Ponta Ruiva e o Cabo de Sao
Vicente, contrastando claramente com a restante area sul.

A densidade total apresenta valores mais elevados nos limites exteriores do parque, nas
suas zonas mais profundas, em contraste com as densidades de peixes que ocorrem
essencialmente nas zonas mais costeiras associadas a substratos de rocha. As PPIs ndo parecem
beneficiar da previsdo de maiores densidades, tanto total como de peixes, em amplo contraste

com os indices de diversidade onde claramente apresentam valores muito elevados.

Habitats OSPAR
Identificaram-se trés tipos de habitats OSPAR, “Jardins de Coral”, “Agregacbes de
Esponjas” e “Comunidades de Mexilhdes”, tendo-se recorrido a modelacdo para a construcao

IM

dos respetivos mapas. O habitat OSPAR “Jardins de Coral” tem uma distribuicdo mais ampla,
estando presente em grande parte da costa oeste, essencialmente em zonas rochosas, estando
também incluido nas PPI, principalmente nas do Cabo Sarddo e Rogil. O habitat OSPAR

“Agregacoes de esponjas” localiza-se essencialmente na parte norte da costa oeste e nas zonas
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rochosas da parte sul. Esta presente em trés PPI, Ilha do Pessegueiro, Cabo Sardao e Rogil, sendo
na PPl do Cabo Sarddo que a probabilidade de ocorréncia é superior. A “Comunidade de
mexilhdes” sé foi identificada num Unico local, junto a Fortaleza de Sagres, sendo assim um

habitat raro, para efeitos deste estudo, sabendo que outros havera ao longo do parque.

Habitats a Diretiva Habitats

A Diretiva Habitats assume uma forte simplicidade e importancia legal de relevo, factos
gue motivam a sua utilizagdo generalizada, no contexto do planeamento espacial marinho, e na
criagdo e gestdo de Areas Marinhas Protegidas.

No presente estudo foi possivel observar que o substrato moével predomina, em termos
de drea ocupada no parque marinho do PNSACV, embora se tenha verificado, em sentido estrito,
nao existirem verdadeiros habitats “1110: Bancos de areia permanentemente cobertos por dgua
do mar pouco profunda”. Considerando uma interpretagdo menos limitada da Diretiva Habitats,
considerando o habitat 1110 como as areas de areia com menos de vinte metros de
profundidade, estas representam, cerca de 26% (76 km?) da drea marinha subtidal, sendo que
8% (6 km?) pode ser encontrado nas dreas de Protec3o Total e Parcial. A recomendacdo serd a
de aumentar a area dedicada a protecdo deste habitat emblemdatico para muitas espécies com
valor comercial e atualmente ameacadas, como as varias espécies de raias (raia-curva, Raja
undulata; raia-lenga, Raja clavata; raia-pontuada, Raja brachyura; raia-tairoga, Rostroraja alba).

Na realidade, o habitat da Diretiva habitats mais bem representado no PNSACV é o
“1170: Recifes” (105 km?; 36% do total), estando cerca de 11% da area total de recife (12 km?)
efetivamente protegidas pelas zonas de Protecdo Parcial e Total. Mais do que um aumento da
area protegida deste habitat, eventualmente novos sitios ou em maiores profundidades, uma
maior eficiéncia na protecdo era desejada, face as provas de pesca ilegal encontradas, sobretudo
nas dreas de protegao PPI.

Existem cerca de 15 habitats da Diretiva do tipo “8330: Grutas marinhas submersas ou
semi-submersas” em todo o PNSACV. As grutas permanentemente submersas ou semi-
submersas sdo particularmente importantes a nivel biolégico e ecolégico, por serem
consideradas de habitats costeiros que simulam ambientes de mares mais profundos. No caso
das grutas identificadas, 40% encontram-se em areas de maior protecao, estando estas, na sua
grande maioria em dreas “offshore” da zona de Protecdo Parcial da ilha do Pessegueiro. As
grutas situadas nas Falésia de Sagres encontram-se, na sua maioria, em areas de Protecdo

Complementar, ndo tendo medidas de protecdo e/ou gestdo que contraponham a forte
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utilizacdo a que sdo sujeitas, por mergulho recreativo e pesca comercial e lidica, ndo estando,
consequentemente, salvaguardada a eficiente protecdo dos seus valores ecoldgicos e

geoldgicos.

Habitats EUNIS

A estrutura de classificacdo de habitats EUNIS atual apresenta lacunas na estrutura
hierdrquica que ndo permitem uma integracdo integral e facil de todos os bidtopos ou
associagGes de espécies identificados na area marinha portuguesa.

Foram identificados cerca de 6 habitats EUNIS (nivel 3/4) na drea marinha do PNSACV,
estando moderadamente representados nas areas de Protecdo Parcial e Total. Na globalidade,
cerca de 12% da area dos quatro principais complexos de habitats de recife encontram-se em
areas de Protegdo Parcial e Total, embora os habitats de circalitoral, mais raros, estejam
ausentes ou sub-representados. J& os dois complexos de habitats de areia identificados
encontram-se representados globalmente em cerca de 6,5% nas areas de Protecdo Parcial e
Total, tendo neste caso em concreto, e em sintonia com o que foi dito para os Bancos de areia
submersos, espaco para um aumento destes habitats relevantes para o PMSACV.

Em termos de produgdo de novos conhecimentos, foram também identificadas neste
estudo, quinze associagdes de espécies, maioritariamente em fundos rochosos, que podem ser
classificadas como bidtopos ou facies de espécies na estrutura de classificacdo de habitats
EUNIS. Trés das quinze associacdes de espécies encontram-se com destaque na estrutura de
classificacdo EUNIS e foram ja assinaladas em estudos realizados na costa portuguesa,
designadamente: “Facies de Eunicella spp.”, “Facies de Parazoanthus axinellae” e “Facies de
Mytilus edulis”.

Florestas de laminarias da espécie oportunista Saccorhiza polyschides, de ciclo inter-
anual, desenvolvem-se sazonalmente no PNSACV, designadamente na Carrapateira e ao largo
da Arrifana. Esta é uma espécie em regressdao na peninsula ibérica, como consequéncia do
aquecimento global e embora ainda nao apresente qualquer estatuto de prote¢ao é um habitat
gue apresenta um consideravel valor paisagistico e ecoldgico. Esta sera uma das regiées mais a
sul onde ainda podem ser observadas florestas extensas de lamindrias, o que confere a este
habitat um cardter excecional.

Embora exista uma certa continuidade natural dos habitats identificados no PNSACV e
na costa sul algarvia, destaca-se a uma maior relevancia relativa das comunidades algais e uma

menor diversidade da comunidade de espécies de megainvertebrados na costa oeste Vicentina
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e sudoeste Alentejano, relativamente a costa sul, designadamente na zona de Sagres. Esta
diferenca relevante podera estar relacionada com o maior hidrodinamismo e a maior ocorréncia
de eventos extremos na costa ocidental.

Apesar do numero elevado de associacGes de espécies identificado neste estudo, é
muito provavel que se venham a encontrar muitas outras associa¢ées no futuro. Dada a
extensdo do PMSACV, serdo necessarias mais campanhas de amostragens, no futuro, para que
seja possivel melhorar e identificar com maior detalhe e rigor os complexos de biétopos e

associacGes de espécies existentes neste parque marinho.

Perspetiva futuras de protegéo

Existe muito pouca informagdo acerca de locais com potencial interesse biolégico para
integrarem a drea marinha do PNSACV. Mesmo assim, e de acordo com os trabalhos existentes
identificaram-se trés grandes zonas de interesse:

1. 0s picos costeiros, ou baixas, ao largo de Sines, onde foram observadas densas

agregacoOes de gorgdnias (jardins de coral), em associagdo com outras espécies de corais;

2. o canhdo de S3o Vicente, cujas caracteristicas permitem a existéncia de
diferentes habitats importantes para a conservacao (jardins de coral e agrega¢des de esponjas

de mar profundo) e que ndo foram ainda observados em nenhuma outra zona desta regiao;

3. a costa sul, onde foram documentados jardins multiespecificas de gorgdnias em
conjunto com um dos habitats mais sensiveis existentes nesta zona de Portugal, os bancos de

coral vermelho.

Os jardins de coral e as agregac¢oes de esponjas ou o coral vermelho em particular, sdo
reconhecidos como elementos indicadores de habitats protegidos internacionalmente (OSPAR,
FAO) e sobre os quais deveriam existir esforgos adicionais de conservagao.

E conhecido que a explorag3o dos recursos pesqueiros na plataforma continental é um
dos principais fatores de degradacdo de habitats marinhos vulnerdveis. Estudos prévios
revelaram a existéncia de bancos de pesca comercial, nomeadamente de pesca com redes de
emalhar e tresmalho, em todos os locais onde as espécies indicadoras de habitats prioritarios e
vulneraveis foram agora detetadas, existindo uma captura acidental e acesséria destes
organismos sensiveis e com crescimento lento.

A pouca informacao existente relativa aos habitats que ocorrem a mais de 50 metros de

profundidade e que se localizam fora dos limites da drea marinha, permitiu a identificacdo de
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habitats prioritarios e vulnerdveis. Isto indicia que este tipo de reconhecimento e mapeamento

das comunidades bioldgicas é essencial para informar medidas de gestdo e de conservacao.

A extensdo do parque marinho, que se estende até 2 km da costa, e a definicdo da
localizagdo das PPI (uma por concelho), foram definidas com recurso ao melhor conhecimento
cientifico existente na altura, que dada a extensdo do parque, ndo dispunha de mapas de
biodiversidade detalhados. Apesar disso, as PPl escolhidas representam todos os habitats mais
importantes presentes no PMSACV, e estdo a ter alguns resultados em termos de protecao.

Na costa vicentina, existem dois locais que poderiam ser eleitos potencialmente para
PPI, a zona da Carrapateira e da Arrifana. Esta ultima foi escolhida inicialmente, sendo depois
mudada para um local com caracteristicas menos elegiveis, ao largo do Rogil, por concertagado
com as associa¢Oes de pescadores. Na PPl dos Ilhotes do Martinhal, a falésia da baleeira com
algumas das principais grutas da costa portuguesa, foi desassociada da PPI por pressées locais
associadas a pesca, num claro retrocesso em relagdo a protec¢do de tao importantes estruturas
e ecossistemas. Na costa alentejana, existem varios locais candidatos a criacdo de novas PPI, ao
largo de Vila Nova de Milfontes e da Azenha do mar.

Atendendo ao conhecimento atual, da importancia dos habitats encontrados neste
estudo, da sua representatividade dentro das areas de protecdo (PPl e PT), da existéncia de
habitats prioritarios nas imedia¢des do parque, e da continuidade de habitats rochosos (alguns
com elevada complexidade) que, em algumas zonas, atravessam a fronteira do parque para
zonas mais profundas, recomenda-se que:

1. Se avalie a possibilidade de extensdo do PMSACV, ao largo de Sines (baixas com
jardins de coral), Sagres (canhdo submarino de Sdo Vicente com jardins de coral e agregacGes

de esponjas) e costa sul (baixas com jardins gorgdnias e de coral vermelho)

2. Se avalie a possibilidade de criacdo de novas PPl e/ou extensdo das existentes
em profundidade, ao largo de Vila Nova de Milfontes, Cabo Sarddo e Azenha do mar na costa

alentejana e ao largo do Rogil, Arrifana e da Carrapateira, na costa vicentina.

3. Se avalie a inclusdo no esquema de protecao de habitats de substrato mével e
as falésias da Baleeira, de modo a proteger mais a diversidade dos maiores habitats presentes,

e o habitat grutas, respetivamente.

Em todo o caso, os locais destacados neste estudo requerem o reforco da protecao
nas PPl e PT existentes, nomeadamente pela sensibilizacdo e valorizacdo das comunidades

de pescadores, pela aplicacdo progressiva de uma gestdo inclusiva (cogestdo), pela

257

CJ marsw.pt =1 geral@marsw.pt



. =W MARSW

implementacdo de sinalética adequada, pela produg¢dao de conhecimentos e partilha dos

mesmos, continuada, por uma fiscalizacdao mais eficiente conducente a erradicacdo da pesca
ilegal, e pela tomada de medidas de conservagao novas e urgentes que protejam organismos

e habitats vulneraveis, ainda ndo protegidos dos impactos das atividades humanas.
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8. ANEXOS

8.1. Anexos: Intertidal Rochoso

Figura A 8.1.1 Exemplos dos dois tipos de habitat rochoso do intertidal do PNSACV. (A): praia do Martinhal, na costa
Sul - substrato constituido por areia e rocha solta de dimensdo variavel; (B): praia do Vale dos Homens, na costa
Oeste — substrato de plataforma rochosa.

Tabela A 8.1.1 Lista de praias amostradas do intertidal rochoso do PNSACV com a técnica do quadrado. Informagdo
relativa a cada praia: regido (Costa Vicentina, Sudoeste Alentejano); costa; coordenadas GPS; tipo de substrato
rochoso — A: Rocha solta, B: Plataforma rochosa; o nimero total dos quadrados amostrados e o numero de quadrados
amostrados por nivel do intertidal (inferior, médio, superior).

N° quadrados

Substrato Total Inferior Médio  Superior

Costa Vicentina

Sul Rebolinhos 37.022°, -8.920° A 37 17 15 5
Sul Martinhal 37.021°,-8.922° A 60 20 20 20
Sul Mareta 37.005°, -8.934° A 59 20 20 19
Sul Tonel 37.008°, -8.949° A 60 20 20 20
Oeste Carriagem 37.367°, -8.837° B 59 20 20 19
Oeste Vale dos Homens 37.383°, -8.825° B 55 19 20 16
Oeste Barradinha 37.395°, -8.820° B 60 20 20 20
Oeste Odeceixe 37.444°,-8.801° B 58 20 18 20
Oeste Caniceira 37.841°, -8.793° B 48 16 16 16
Oeste Oliveirinha 37.889°, -8.797° B 48 16 16 16
Oeste Sdo Torpes 37.912°, -8.803° B 48 16 16 16
TOTAL 582 204 201 187
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Tabela A 8.1.2 Lista de organismos sésseis amostrados com a técnica do quadrado no intertidal rochoso
do PNSACV. Cobertura (%): percentagem de cobertura média e erro-padrao por praia (%), FO (%):
Frequéncia de ocorréncia em percentagem por quadrado (QA) e por praia.

Cobertura (%)
Média + E.P. (0]

FO (%)

Filo Espécie/ taxa Praia

Reino: Animalia

Annelida Polychaeta Sabellida Sabellaria sp. 0,01 0,006 1,0 18,2
Serpulidae 0,07 0,042 6,1 27,3

Spirorbinae 0,00 0,003 0,7 9,1

Arthropoda Hexanauplia Scalpelliformes Pollicipes pollicipes 0,00 0,002 0,3 9,1
Sessilia Chthamalus montagui 17,99 3,199 55,1 100,0

Chthamalus sp. 0,20 0,107 5,4 27,3

Chthamalus sp. vazio 0,23 0,137 6,4 27,3

Chthamalus stellatus 0,04 0,027 5,6 27,3

Perforatus perforatus 0,31 0,102 19,4 100,0

Bryozoa Bryozoa 0,00 0,003 0,2 9,1
Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida Schizobrachiella sanguinea 0,01 0,006 0,3 18,2
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Actinia equina 0,09 0,040 12,1 90,9
Actinia fragacea 0,01 0,003 2,2 36,4

Actinia sp. 0,03 0,025 2,2 36,4

Anemonia viridis 0,03 0,010 5,7 81,8

Cereus pedunculatus 0,08 0,078 0,2 9,1

Hydrozoa 0,01 0,007 0,2 9,1

Echinodermata Echinoidea Camarodonta Paracentrotus lividus* 0,22 0,099 9,6 72,7
Mollusca Bivalvia Mytilida Mytilus edulis 0,22 0,185 2,9 63,6
Mytilus galloprovincialis 0,16 0,086 9,8 54,6

Mytilus sp. 1,01 0,598 27,7 72,7

Gastropoda Littorinimorpha Vermetidae 0,11 0,081 3,4 36,4

Porifera Demospongiae Scopalinida Scopalina lophyropoda 0,03 0,016 3,2 45,5
Scopalinida Scopalina sp. 0,00 0,001 0,2 9,1

Suberitida Hymeniacidon spp. 0,00 0,002 0,7 18,2

Reino: Bacteria

Cyanobacteria

Cyanophyceae

Nostocales
Oscillatoriales

Calothrix spp.
Oscillatoria sp.

0,10
0,02

0,058
0,024

111
0,8

27,3
9,1

Reino: Chromista

Ochrophyta Phaeophyceae Cutleriales Cutleria adspersa 0,02 0,022 1,7 9,1
Cutleria multifida 0,00 0,003 0,2 9,1

Cutleriales 0,00 0,001 0,2 9,1

Zanardinia typus 0,00 0,001 0,2 9,1

Dictyotales Dictyopteris polypodioides 0,01 0,006 0,7 18,2
Dictyota cyanoloma 0,00 0,003 0,3 9,1

Dictyota dichotoma 0,84 0,364 16,7 81,8

Padina pavonica 0,18 0,114 6,1 54,6

Taonia atomaria 0,00 0,002 0,7 18,2

Ectocarpales Leathesia/Colpomenia sp. 0,30 0,117 17,2 90,9
Fucales Cystoseira sp. 0,09 0,039 3,5 45,5
Cystoseira tamariscifolia 1,67 0,958 12,1 63,6

Fucus guiryi 0,29 0,166 4,6 27,3

Fucus sp. 0,03 0,031 0,1 9,1

Fucus spiralis 0,14 0,138 2,0 9,1

Sargassum sp. 0,13 0,051 6,6 63,6

Sargassum vulgare 0,00 0,002 0,3 18,2
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Nemodermatales Nemoderma tingitanum 0,06 0,038 2,9 27,3
Ralfsiales Ralfsia verrucosa 0,22 0,120 12,0 27,3
Sphacelariales Cladostephus spongiosus 0,13 0,052 5,7 72,7
Ectocarpales/Sphacelariales 0,01 0,013 0,8 9,1
Halopteris filicina 0,20 0,150 2,9 36,4
Halopteris scoparia 1,27 0,391 18,0 90,9
Sphacelariaceae 0,16 0,163 1,0 27,3
Carpomitra costata 0,12 0,118 0,5 9,1
Tilopteridales Phyllariopsis sp. 0,00 0,001 0,2 9,1
Reino: Fungi
Ascomycota Eurotiomycetes Verrucariales Verrucaria maura 0,97 0,416 11,5 90,9
Verrucaria mucosa 0,54 0,261 5,9 45,5
Lichinomycetes Lichinales Lichina pygmaea 1,00 0,501 10,1 81,8
Reino: Plantae
Chlorophyta Ulvophyceae Bryopsidales Bryopsis sp. 0,00 0,002 0,3 18,2
Codium adhaerens 0,83 0,196 16,7 90,9
Codium sp. (erecto) 0,47 0,185 10,8 90,9
Codium tomentosum 0,09 0,068 2,9 45,5
Codium vermilara 0,00 0,002 0,2 9,1
Cladophorales Chaetomorpha sp. 0,01 0,007 1,5 27,3
Cladophorales Cladophora sp. 0,14 0,124 3,7 54,6
Cladophorales Valonia macrophysa 0,00 0,002 0,5 18,2
Ulvales Ulva clathrata 0,85 0,288 20,6 72,7
Ulvales Ulva compressa 4,37 3,289 20,9 72,7
Ulvales Ulva intestinalis 0,12 0,117 0,3 9,1
Ulvales Ulva rigida 0,51 0,131 22,1 72,7
Ulvales Ulva sp. (foliosa) 1,21 0,289 27,8 100,0
Rhodophyta Bangiophyceae Bangiales Porphyra sp. 0,02 0,019 0,7 9,1
Florideophyceae Bonnemaisoniales  Asparagopsis armata 2,04 0,410 29,3 100,0
Bonnemaisonia hamifera 0,00 0,002 0,2 9,1
Ceramiales Acrosorium ciliolatum 0,00 0,001 0,2 9,1
Bornetia secundiflora 0,00 0,001 0,2 9,1
Ceramium ciliatum 0,61 0,537 6,1 54,6
Ceramium sp. 0,68 0,434 14,7 100,0
Ceramium virgatum 0,11 0,067 1,5 36,4
Chondria coerulescens 0,03 0,013 3,9 72,7
Chondria sp. 0,00 0,001 0,3 18,2
Crouania attenuata 0,00 0,002 0,3 9,1
Cryptopleura ramosa 0,00 0,002 0,5 18,2
Dasya sp. 0,01 0,005 1,4 36,4
Halurus equisetifolius 0,00 0,001 0,2 9,1
Hypoglossum heterocystideum 0,01 0,004 1,4 36,4
Laurencia sp. 0,39 0,233 6,9 45,5
Nitophyllum punctatum 0,01 0,004 1,4 36,4
Osmundea hybrida 0,00 0,002 0,5 18,2
Osmundea osmunda 0,03 0,030 1,5 9,1
Osmundea pinnatifida 0,01 0,009 0,7 27,3
Osmundea sp. 0,07 0,038 3,2 54,6
Pleonosporium borreri 0,00 0,002 0,3 9,1
Polysiphonia stricta 0,01 0,012 0,2 9,1
Polysiphonieae 0,26 0,109 6,6 81,8
Pterosiphonia complanata 0,02 0,016 1,5 18,2
Rhodomelaceae 0,26 0,151 5,4 36,4
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Symphyocladiella parasitica 0,00 0,003 0,7 18,2

Vertebrata fruticulosa 0,07 0,070 1,2 18,2
Vertebrata sp. 0,08 0,083 0,7 18,2
Corallinales Ampbhiroa beauvoisii 0,01 0,005 0,8 18,2
Amphiroa rigida 0,07 0,056 2,2 27,3
Corallina ferreyrae 1,03 0,494 5,6 54,6
Corallina officinalis 2,35 1,104 11,0 72,7
Corallina/ Ellisolandia sp. 3,31 0,983 21,6 72,7
Ellisolandia elongata 3,09 0,933 18,0 72,7
Jania rubens 0,51 0,145 18,2 90,9
Lithophyllum byssoides 0,25 0,112 10,3 81,8
Lithophyllum incrustans 2,78 0,925 37,6 72,7
Lithothamnion sp. 0,06 0,045 2,4 27,3
Gelidiales Gelidiales 0,82 0,399 20,6 100,0
Gelidiella spp. 0,00 0,001 0,2 9,1
Gelidium corneum 0,01 0,006 0,5 9,1
Gelidium spinosum 0,02 0,014 1,4 27,3
Pterocladiella sp. 0,00 0,005 0,2 9,1
Gigartinales Caulacanthus ustulatus 1,36 0,651 20,6 100,0
Chondracanthus acicularis 0,27 0,114 5,9 54,6
Chondracanthus sp. 0,10 0,043 3,5 63,6
Chondracanthus teedei 0,01 0,012 1,0 18,2
Gigartina sp. 0,03 0,018 2,7 36,4
Gigartinales 0,35 0,175 6,8 72,7
Gymnogongrus crenulatus 0,00 0,002 0,2 9,1
Hypnea musciformis 0,17 0,111 5,2 36,4
Rhodophyllis sp. 0,00 0,001 0,2 9,1
Sphaerococcus coronopifolius 0,00 0,003 0,2 9,1
Hapalidiales Mesophyllum lichenoides 0,44 0,201 13,7 81,8
Hildenbrandiales Hildenbrandia rubra 0,26 0,096 6,8 72,7
Hildenbrandia spp. 0,01 0,010 1,7 18,2
Nemaliales Liagora viscida 0,01 0,007 0,5 9,1
Nemalion spp. 0,00 0,001 0,2 9,1
Peyssonneliales Peyssonnelia coriacea 0,00 0,002 0,2 9,1
Plocamiales Plocamium cartilagineum 0,49 0,243 14,5 90,9
Plocamium sp. 0,04 0,027 0,7 27,3
Rhodymeniales Champia parvula 0,14 0,131 3,4 54,6
Champiaceae 0,00 0,002 0,5 18,2
Gastroclonium ovatum 0,04 0,016 3,0 63,6
Lomentaria articulata 0,00 0,003 0,2 9,1
Lomentaria sp. 0,10 0,102 0,5 18,2
Rhodymenia sp. 0,00 0,004 0,8 18,2

*Nota: Paracentrotus lividus é um invertebrado mdvel, que se encontra na presente lista por ter sido quantificado
através da sua percentagem de cobertura.
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Tabela A 8.1.3 Lista de organismos moéveis e semi-sésseis amostrados com a técnica do quadrado no intertidal
rochoso do PNSACV. Densidade média (ind/m?) e erro-padrdo por praia (ind/m?), FO (%): Frequéncia de ocorréncia
em percentagem por quadrado (QA) e por praia.

Cobertura (%) FO (%)
Class Espécie/ taxa Media + E.P. (o). praia

Reino: Animalia
Filo: Annelida

Polychaeta Phyllodocida Eulalia viridis 0,70 0,059 7,4 90,9
Filo: Arthropoda

Malacostraca Amphipoda Amphipoda nid 0,01 0,002 0,2 9,1

Decapoda Brachyura nid 0,01 0,002 0,2 9,1

Carcinus maenas 0,01 0,002 0,2 9,1

Clibanarius erythropus 0,04 0,005 0,5 27,3

Decapoda nid 0,12 0,026 0,3 18,2

Necora puber 0,01 0,002 0,2 9,1

Pachygrapsus marmoratus 0,01 0,003 0,3 18,2

Pachygrapsus transversus 0,01 0,002 0,2 9,1

Paguroidea nid 0,03 0,006 0,8 18,2

Palaemon elegans 0,07 0,017 0,3 9,1

Palaemon sp. 0,66 0,097 2,2 36,4

Pirimela denticulata 0,02 0,003 0,3 18,2

Isopoda Isopoda nid 0,01 0,002 0,2 9,1

Ligia oceanica 0,01 0,002 0,2 9,1

Asteroidea Forcipulatida Coscinasterias tenuispina 0,06 0,008 1,5 36,4

Holothuroidea Holothuriida Holothuria arguinensis 0,01 0,005 0,2 9,1

Ophiuroidea Ophiuroidea nid 0,01 0,002 0,2 9,1

Filo: Mollusca

Bivalvia Pectinida Anomia ephippium 0,01 0,003 0,3 9,1
Venerida Petricola lithophaga 0,07 0,017 0,8 9,1
Gastropoda Gastropoda nid 0,03 0,003 0,7 36,4
Patella depressa 23,55 2,319 23,7 90,9

Patella rustica 0,13 0,017 1,7 45,5

Patella sp. 25,01 2,143 33,7 72,7

Patella ulyssiponensis 7,93 1,271 13,9 81,8

Littorinimorpha Littorina littorea 3,64 0,780 0,5 18,2
Littorina saxatilis 2,38 0,374 1,8 36,4

Littorina sp. 0,68 0,153 0,3 9,1

Rissoa decorata 0,01 0,002 0,2 9,1

Rissoa violacea 0,03 0,002 0,2 9,1

Cochlis vittata 0,01 0,002 0,2 9,1

Neogastropoda Nucella lapillus 0,01 0,002 0,2 9,1
Ocinebrina edwardsii 0,03 0,005 0,8 27,3

Stramonita haemastoma 0,01 0,002 0,2 9,1

Tritia incrassata 0,13 0,014 2,0 36,4

Tritia reticulata 0,04 0,009 0,7 18,2

Tritia sp. 0,01 0,003 0,3 9,1

Siphonariida Siphonaria pectinata 8,33 0,658 25,3 100,0
Systellommatophora Onchidella celtica 0,02 0,003 0,5 18,2
Trochida Jujubinus sp. 0,01 0,002 0,2 9,1
Phorcus lineatus 0,05 0,008 0,7 18,2
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Phorcus sauciatus 1,30 0,093 6,5 90,9

Phorcus sp. 1,62 0,117 8,7 72,7

Steromphala pennanti 0,45 0,035 3,5 72,7

Steromphala sp. 3,31 0,282 11,9 63,6

Steromphala umbilicalis 5,21 0,493 11,1 100,0
Polyplacophora Chitonida Chitonidae 0,01 0,004 0,7 36,4
Filo: Nematoda

Nematoda nid 0,01 0,003 0,2 9,1
Filo: Platyhelminthes

Platyhelminthes nid 0,01 0,002 0,2 9,1

Tabela A 8.1.4 Grupos funcionais de macroalgas

Grupo funcional Espécies (taxa)

Foliosas finas Porphyra sp., Ulva clathrata, Ulva compressa,

Ulva intestinalis, Ulva rigida, Ulva sp. (foliosa)

Filamentosas ou ramificadas finas Bornetia secundiflora, Bryopsis sp.,
Ceramium ciliatum, Ceramium sp., Ceramium virgatum,
Chaetomorpha sp., Champia parvula, Champiaceae,
Chlorophyta nid (filamentosa), Chondria coeruelescens,
Chondria sp.,
Cladophora sp., Crouania attenuata, Dasya sp., Halurus
equisetifolius, Laurencia sp., Liagora viscida, Lomentaria
articulata, Lomentaria sp.,
Nemalion spp., Nemoderma tingitanum,
Osmundea hybrida, Osmundea osmunda, Osmundea
pinnatifida, Osmundea sp., Pleonosporium borreri,
Polysiphonia stricta, Polysiphonieae, Vertebrata
fruticulosa,
Vertebrata sp.

Foliosas grosseiras Acrosorium ciliolatum, Carpomitra costata, Cryptopleura
ramosa, Dictyopteris polypodioides, Dictyota cyanoloma,
Dictyota dichotoma, Gymnogongrus crenulatus,
Hypoglossum heterocystideum, Nitophyllum punctatum,
Padina pavonica, Rhodophyllis sp.,
Rhodophyta nid (foliosa), Rhodymenia sp.,
Taonia atomaria

Prostradas ou incrustantes n3o calcarias Codium adhaerens, Cutleria adspersa,
Cutleria multifida, Cutleriales, Hildenbrandia rubra,
Hildenbrandia spp., Peyssonnelia coridcea,
Ralfsia verrucosa, Leathesia/Colpomenia sp.,

Valonia macrophysa, Zanardinia typus
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Ramificadas grosseiras

Grossas e coriaceas

Calcarias articuladas

Calcarias incrustantes

Asparagopsis armata, Bonnemaisonia hamifera,
Caulacanthus ustulatus, Chondracanthus acicularis,
Chondracanthus sp., Chondracanthus teedei,
Cladostephus spongiosus, Codium sp. (erecto), Codium
tomentosum, Codium vermilara, Gastroclonium ovatum,
Gelidiales, Gelidiella spp., Gelidium corneum, Gelidium
spinosum,

Gigartina sp., Gigartinales, Halopteris filicina, Halopteris
scoparia, Hypnea musciformis, Plocamium cartilagineum,
Plocamium sp., Pterocladiella sp., Pterosiphonia
complanata, Rhodomelaceae, Sphacelariaceae,
Sphaerococcus coronopifolius,

Symphyocladiella parasitica

Cystoseira sp., Cystoseira tamariscifolia,

Fucus guiryi, Fucus sp., Fucus spiralis,

Phyllariopsis sp., Sargassum sp., Sargassum vulgare
Amphiroa beauvoisii, Amphiroa rigida,

Corallina ferreyrae, Corallina officinalis,
Corallina/Ellisolandia sp., Ellisolandia elongata, Jania
rubens

Lithophyllum byssoides, Lithophyllum incrustans,

Lithothamnion sp., Mesophyllum lichenoides

Tabela A 8.1.5 Grupos tréficos de macroinvertebrados sésseis

Grupo tréfico Espécies (taxa)

Carnivoros

Detritivoros

Filtradores

Ndo definido

Actinia equina, Actinia fragacea, Actinia sp.,

Anemonia sp., Anemonia sulcata, Anemonia viridis

Sabellaria sp., Serpulidae, Spirorbinae

Actinothoe sphyrodeta, Bryozoa, Cereus pedunculatus,
Chthamalus montagui,

Chthamalus sp., Chthamalus stellatus,

Hymeniacidon spp., Mytilus edulis,

Mytilus galloprovincialis, Mytilus sp.,

Perforatus perforatus, Pollicipes pollicipes,
Schizobrachiella sanguinea, Scopalina lophyropoda,
Scopalina sp.

Bryozoa, Hydrozoa, Vermetidae
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Tabela A 8.1.6 Grupos troficos dos macroinvertebrados moveis e semi-sésseis

Grupo funcional espécies

Carnivoros

Carnivoros/ Detritivoros

Detritivoros

Filtradores

Herbivoros

Omnivoros

N3o definido

Cochlis vittata, Coscinasterias tenuispina, Nucella lapillus, Ocinebrina

edwardsii, Pirimela denticulata, Stramonita haemastoma

Decapoda nid
Eulalia viridis, Holothuria arguinensis, Palaemon elegans, Palaemon

sp., Tritia incrassata, Tritia reticulata, Tritia sp.

Anomia ephippium, Petricola lithophaga

Jujubinus sp., Littorina littorea, Littorina saxatilis, Littorina sp.,
Paracentrotus lividus, Patella depressa, Patella rustica,

Patella sp., Patella ulyssiponensis

Phorcus lineatus, Phorcus sauciatus, Phorcus sp.,

Rissoa decorata, Rissoa violacea

Siphonaria pectinata, Steromphala pennanti, Steromphala sp.,
Steromphala umbilicalis

Carcinus maenas, Clibanarius erythropus,

Ligia oceanica, Necora puber, Onchidella celtica, Pachygrapsus

marmoratus, Pachygrapsus transversus, Polyplacophora

Amphipoda nid, Brachyura nid, Gastropoda nid, Isopoda nid,

Nematoda nid, Ophiuroidea nid, Paguroidea nid, Platyhelminthes nid
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Tabela A 8.1.7 Amostragem com a técnica do quadrado para a defini¢do das classes de biétopos existentes.

Quadrado ) % cobertura por grupo Classe
ID % cobertura por espécie
foto nome
Q1 - Taxa Filo % orig % corr.
Ulva rigida Chlorophyta 1.00%  1.17%
Cystoseira sp. Ochrophyta  51.00% 59.65%
Bifurcaria bifurcata Ochrophyta  1.00%  1.17%
Sargassum sp. Ochrophyta  2.00%  2.34%
Asparagopsis armata Rhodophyta  17.00% 19.88% %
Chondria coerulescens Rhodophyta 0.50%  0.58% Grupo cober. Algas
BAR | Q1 Hildenbrandia rubra Rhodophyta  0.50%  0.58% Chlorophyta  1.17% castanhas e
Lithophyllum incrustans ~ Rhodophyta  4.00%  4.68% Ochrophyta ~ 63.16% vermelhasit
Plocamium cartilagineum  Rhodophyta  0.50%  0.58% Rhodophyta  33.33%
Corallina ferreyrae Rhodophyta 5.00%  5.85% substrato 2.34%
Rhodomelaceae Rhodophyta 0.50%  0.58%
Osmundea osmunda Rhodophyta 0.50%  0.58%
areia substrato 2.00%  2.34%
Total 85.50% 100.00%

14 Toma-se como regra para a classe das “algas castanhas e vermelhas”, que a proporcéo das algas castanhas face as vermelhas deve ser 1/2

ou superior. A sua % minima agregada deve ser de 4%, o equivalente a um quadrado 10x10cm.
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Q2 - Taxa Filo % orig % corr.

Codium adhaerens Chlorophyta 5.00% 7.04%

Ulva sp. Chlorophyta 1.00% 1.41%

Ulva clathrata Chlorophyta 2.00% 2.82%

Dictyota dichotoma Ochrophyta 0.50% 0.70%

Cladostephus spongiosus Ochrophyta 1.00% 1.41% Grupo %

Halopteris scoparia Ochrophyta 7.00% 9.86% cober. Algas
BAR | Q2 Cystoseira sp. Ochrophyta  5.00% 7.04% Chlorophyta  11.27%

vermelhas

Colpomenia sp. Ochrophyta  0.50% 0.70% Ochrophyta  19.72%

Plocamium cartilagineum Rhodophyta ~ 23.00%  32.39% Rhodophyta  46.48%

Asparagopsis armata Rhodophyta ~ 6.00% 8.45% substrato 22.54%

Gelidiales Rhodophyta 4.00% 5.63%

areia substrato 16.00% 22.54%

Total 71.00% 100.00%

Q3 -Taxa Filo % orig % corr.

Ulva sp. Chlorophyta 2.00% 2.76%

Ulva clathrata Chlorophyta 4.00% 5.52% Grupo %

Codium adhaerens Chlorophyta 41.00%  56.55% cober. Algas
BAR | Q3 Halopteris scoparia Ochrophyta  3.00% 4.14% Chlorophyta  64.83% verdes

Cystoseira sp. Ochrophyta  1.00% 1.38% Ochrophyta  14.48% | incrustantes

Dictyota dichotoma Ochrophyta  3.00%  4.14% Rhodophyta  9.66%

Cladostephus spongiosus Ochrophyta  3.00% 4.14% substrato 11.03%

Colpomenia sp. Ochrophyta  0.50% 0.69%

Plocamium cartilagineum Rhodophyta 4.00% 5.52%
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Asparagopsis armata Rhodophyta 1.00% 1.38%
Corallina sp. Rhodophyta 1.00% 1.38%
Gelidium sp. Rhodophyta 1.00% 1.38%
areia substrato 8.00% 11.03%
Total 72.50% 100.00%
Q4 - Taxa Filo % orig % corr.
Chthamalus sp. Arthropoda  70.00% 65.12%
Verrucaria mucosa Ascomycota 1.00% 0.93% Grupo coob/oer
Actinia sp. Cnidaria 0.50% 0.47% -
) Arthropoda  65.12%
Mytilus sp. Mollusca 5.00% 4.65%
BAR 4 Lapas (Patella sp. e Ascomycota 0.93% C
Q Siphonaria sp.) Mollusca 4.00%  3.72% Cnidaria 0.47% racas
Lithophyllum byssoides Rhodophyta 2.00% 1.86% Mollusca 8.37%
Lithophyllum incrustans Rhodophyta 1.00% 0.93% Rhodophyta  2.79%
rocha nua substrato 24.00% 22.33% substrato 22.33%
Total 107.50% 100.00%
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Q5 - Taxa Filo % orig % corr.

Chthamalus sp. Arthropoda 4.00% 3.33% Grupo % '

Verrucaria mucosa Ascomycota  80.00%  66.67% cober. Liquenes e
BAR | 05 Mytilus sp. ” Mollusca 2.00% 1.67% :‘Sr:::rr‘:]p::; 63636370;, algas

;?Ffﬁ:ngf‘;esp”_‘)s"' e Mollusca 4.00%  3.33% Mo”uzca - oot vermelhas

Corallina sp. Rhodophyta  12.00%  10.00% Rhodophyta ~ 21.67% calcarias

Lithophyllum incrustans Rhodophyta  14.00%  11.67% substrato 3.33%

rocha nua substrato 4.00% 3.33%

Total 120.00% 100.00%
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37°22.0N

37°22.0N

Classes

I Cracas

7] Algas vermelhas calcérias erectas
~ | Areia

Bl Agua

| Espuma

I Rocha nua

] Algas verdes - Ulvales

Il Algas castanhas e vermelhas

Bl Algas vermelhas

I Algas castanhas (Fucus sp.)

___| Algas vermelhas calcarias incrustantes

Figura A 8.1.2 Imagem classificada da praia da Carriagem por classificagdo supervisionada (Minimum distance).

Tabela A 8.1.8 Avaliagdo da sensibilidade do classificador e da percentagem de exatiddo da classificagdo

supervisionada da praia da Carriagem (Minimum distance).

ID Classe

Cracas

Algas vermelhas calcdrias articuladas
Areia

Agua

Espuma

Rocha nua

Algas verdes (Ulvales)

Algas castanhas e vermelhas

O 00 N O U1 A W N =

Algas vermelhas

=
o

Algas castanhas (Fucus sp.)
Algas vermelhas calcarias
incrustantes

[
[

Sensibilidade Exatidao
27.7%
65.1%
70.1%
60.0%
66.7%
>4.8% 53.3%
8.3%
62.5%
50.0%
0.0%

45.0%
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8.2. Anexos: Planeamento Amostragem

Tabela A 8.2.1 Tabela com a informacgado relativa aos locais de amostragem: coordenadas, método de amostragem,
nome do local (quando aplicavel) e profundidade.

Nome do ponto de Profundidade

ID Latitude Longitude Método amostragem (m)
DIVO000031  37.06253  -8.82032  Mergulho Salema 7.8
DIVO000032  37.01801  -8.91953  Mergulho Martinhal Norte 5.1
DIVO000033  37.00511  -8.92804  Mergulho Atalaia 15.5
DIVO000034  37.02405 -8.90577  Mergulho Ponta dos Caminhos Este 8.5
DIVO000035  36.99772  -8.95212  Mergulho Fortaleza 15.0
DIVO000036  37.04831  -8.98581  Mergulho Telheiro 14.0
DIVO000037  37.09459  -8.96021  Mergulho Praia da Aguia 15.3
DIVO000038  37.08382  -8.96357  Mergulho Torre de Aspa 10.0
DIVO000039  37.30323  -8.87847  Mergulho Baia Vale Simdo 14.5
DIVO000040  37.29849  -8.87668  Mergulho Sainhas 7.5
DIVO000041  37.28605  -8.86730  Mergulho Anequins 8.4
DIVO000042  37.25700  -8.86820  Mergulho Penedo 4.5
DIVO000043  37.26518  -8.86560  Mergulho Caldeira 6.4
DIVO000044  37.32081  -8.88052  Mergulho Palheirdo 13.0
DIV0000045  37.31423  -8.87672  Mergulho Parede 9.0
DIVO000046  37.18977  -8.91432  Mergulho Zimbreirinha 12.0
DIVO000047  37.17244  -8.90947  Mergulho Portinho do Forno 11.4
DIVO000048  37.19446  -8.91804  Mergulho Baia do Ilhote Redondo 8.8
DIVO000049  37.03342  -8.89622  Mergulho Barranco 15.0
DIVO000050  37.06998  -8.97276  Mergulho Ponta Ruiva 13.4
DVEOO00001  37.92250  -8.81005  Mergulho Sdo Torpes Sul 7.0
DVEOO00002  37.91997  -8.82207  Mergulho Sdo Torpes Norte 16.7
DVEOOO0003  37.88082  -8.80268  Mergulho Burrinho Norte 8.5
DVEO000004  37.87935  -8.80280  Mergulho Burrinho Sul 13.0
DVEOO00005  37.85037  -8.80085  Mergulho Porto Covo Norte 11.4
DVEOO00006  37.84612  -8.80103  Mergulho Porto Covo Sul 9.5
DVE0O000007  37.82833  -8.80043  Mergulho llha do Pessegueiro Sul 12.3
DVEOOO0008  37.83672  -8.80017  Mergulho Ilha do Pessegueiro Norte 10.7
DVEOOO0009  37.80862  -8.80943  Mergulho Aivados Norte 12.8
DVEO000010  37.80345  -8.81308  Mergulho Aivados Sul 10.6
DVEO000011  37.59772  -8.82032  Mergulho Cabo Sard@o Norte 13.6
DVE0O000012  37.58812  -8.81682  Mergulho Cabo Sardé&o Sul 13.5
DVEO000013  37.75225  -8.81400  Mergulho Ladoiro Norte 12.3
DVEO000014  37.74462  -8.81607  Mergulho Ladoiro Sul 10.4
DVE0000015  37.63780  -8.81372  Mergulho Almograve Norte 10.3
DVEO000016  37.62697  -8.81470  Mergulho Almograve Sul 12.0
DVE0O000017  37.54337  -8.79353  Mergulho Zambujeira-do-Mar Norte 11.5
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DVE0000018
DVE0000019
DVE0000020
DVE0000021
DVE0000022
DVE0000023
DVE0000024
DVE0000025
DVE0000026
DVE0000027
DVE0000028
Panel003
Panel032
Panel005
Panel009
Panel023
Panel017
Panel015
Panel012
Panel028
Panel016
Panel025
Panel004
Panel008
Panel019
Panel022
Panel014
Panel010
Panel033
Panel020
Panel006
Panel030
Panel031
Panel018
Panel011
Panel024
Panel034
Panel007
Panel021
Panel027
Panel002
Panel026
Panel013
Panel001

37.53605
37.47947
37.49002
37.68038
37.69493
37.90232
37.89988
37.57962
37.57720
37.83055
37.82950
37.06186
37.06111
37.05277
37.05310
37.04261
37.03846
37.01178
37.01484
37.00548
36.99372
36.97917
36.97603
36.99143
36.99611
37.01142
37.21407
37.23230
37.24511
37.25696
37.26989
37.27953
37.44349
37.43673
37.36121
37.35639
37.34766
37.33388
37.32655
37.16449
37.15536
37.12775
37.12123
37.11293

-8.79847
-8.80297
-8.79982
-8.80285
-8.80108
-8.80532
-8.80507
-8.81078
-8.80840
-8.80213
-8.80290
-8.78717
-8.80665
-8.80485
-8.85028
-8.85457
-8.88516
-8.90457
-8.98957
-8.97416
-8.96514
-8.95324
-8.94292
-8.94467
-8.91207
-8.91747
-8.90186
-8.90547
-8.88710
-8.88287
-8.87289
-8.88079
-8.80405
-8.82603
-8.86522
-8.86160
-8.86260
-8.89096
-8.87308
-8.92675
-8.93676
-8.94061
-8.94423
-8.95827

Mergulho
Mergulho
Mergulho
Mergulho
Mergulho
Mergulho
Mergulho
Mergulho
Mergulho
Mergulho
Mergulho
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto
Arrasto

Zambujeira-do-Mar Sul

Amalia Sul
Amalia Norte
Nascedios Sul

Nascedios Norte

Casca Norte
Casca Sul
Serva Norte
Serva Sul

Sebastido Norte

Sebastido Sul
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
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10.7
11.0
9.2
9.1
12.0
9.5
10.2
12.8
15.9
14.0
13.0
37.1
37.1
37.1
37.1
37.0
37.0
37.0
37.0
37.0
37.0
37.0
37.0
37.0
37.0
37.0
37.2
37.2
37.2
37.3
37.3
37.3
374
37.4
374
37.4
37.3
37.3
37.3
37.2
37.2
37.1
371
37.1
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Panel029 37.08403 -8.98275 Arrasto NA 37.1
Over084 37.33031 -8.88732 ROV NA 35.9
Over084b 37.32664 -8.88990 ROV NA 30.0
Over091 37.28766 -8.89089 ROV NA 30.5
Over091b 37.28863 -8.89123 ROV NA 27.8
OverAtalaia 37.00754 -8.92560 ROV NA 154
OverTEL32 37.01620 -8.91407 ROV NA 21.0
Stratified015 37.74464 -8.82151 ROV NA 20.0
Stratified017 37.87771 -8.81618 ROV NA 17.4
Stratified019 37.78047 -8.81228 ROV NA 18.0
Stratified020  37.56717 -8.80895 ROV NA 23.7
Stratified021 37.61024 -8.83291 ROV NA 31.6
Stratified022 37.69889 -8.81090 ROV NA 30.2
Stratified025 37.74462 -8.82692 ROV NA 30.6
Stratified030  37.65800 -8.82071 ROV NA 30.9
Stratified033 37.57698 -8.83157 ROV NA 31.8
Stratified036 37.45373 -8.81796 ROV NA 29.7
Stratified045 37.62540 -8.82793 ROV NA 28.5
Stratified046 37.68591 -8.80926 ROV NA 22.0
Stratified047 37.81508 -8.81578 ROV NA 15.5
Stratified049 37.58701 -8.82454 ROV NA 24.8
Stratified051 37.85572 -8.80887 ROV NA 19.2
Stratified052 37.37564 -8.85633 ROV NA 40.6
Stratified053 37.30985 -8.88523 ROV NA 27.0
Stratified056 37.39283 -8.83921 ROV NA 314
StratifiedO56W  37.57017 -8.81580 ROV NA 28.2
Stratified057 37.31012 -8.89189 ROV NA 33.7
Stratified059 37.09616 -8.97613 ROV NA 43.5
Stratified0O60  37.39601 -8.83371 ROV NA 24.5
Stratified062 37.13725 -8.94072 ROV NA 31.1
Stratified063 37.06425 -8.99665 ROV NA 44.8
Stratified067 37.04457 -9.00556 ROV NA 39.4
Stratified070  37.38128 -8.84820 ROV NA 325
Stratified071 37.31913 -8.89644 ROV NA 33.9
Stratified074  37.04836 -8.99299 ROV NA 26.4
Stratified075 37.77792 -8.81941 ROV NA 26.4
Stratified076 37.19380 -8.93652 ROV NA 39.0
Stratified077 37.42305 -8.81924 ROV NA 22.6
Stratified077b  37.42165 -8.81887 ROV NA 21.2
Stratified078 37.66863 -8.82143 ROV NA 33.7
Stratified081 37.58635 -8.83385 ROV NA 35.2
Stratified095 37.19108 -8.92374 ROV NA 20.0
Stratified098b  37.02160 -9.01024 ROV NA 41.3
Stratified098c  37.02001 -9.00990 ROV NA 42.1
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Stratified098d  37.02348 -9.00561 ROV NA 371
Stratified098e  37.02027 -9.01246 ROV NA 45.2
Stratified103 37.07690 -8.98594 ROV NA 47.0
Stratified105 37.05365 -8.99380 ROV NA 34.6
Stratified112 37.04050 -9.00584 ROV NA 44.2
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8.3. Anexos: Substrato Rochosos (<15 metros)

Tabela A 8.3.1 Listas de estagGes de amostragem para o mapeamento do infralitoral rochoso até 15 metros de
profundidade nas costas alentejana (A) e vicentina (B). Estagdes ordenadas de norte para sul, e oeste para este na
costa sul.

Cédigo do Profundidade

Estacdao e Sec¢do Latitude Longitude il

Costa Alentejana (de norte para sul)

Sdo Torpes Sul Dive 1 37,92250 -8,81010 53-7,0

Sdo Torpes Norte Dive 2 37,92000 -8,82210 15,3-16,7
Casca Norte Dive 23 37,90230 -8,80530 8,0-9,5

Casca Sul Dive 24 37,89990 -8,80510 9,0-10,2
Burrinho Norte Dive 3 37,88080 -8,80270 55-8,5

Burrinho Sul Dive 4 37,87940 -8,80280 11,9-13,0
Porto Covo Norte Dive 5 37,85040 -8,80090 9,7-11,4
Porto Covo Sul Dive 6 37,84610 -8,80100 8,0-9,5

Sdo Torpes - Milfontes

Ilha do Pessegueiro Norte Dive 8 37,83670 -8,80020 9,0-10,7
Sebastido Norte Dive 27 37,83060 -8,80210 11,1-14,0
Sebastido Sul Dive 28 37,82950 -8,80290 9,8-13,0
Ilha do Pessegueiro Sul Dive 7 37,82830 -8,80040 9,5-12,3
Aivados Norte Dive 9 37,80860 -8,80940 12,0-12,8
Aivados Sul Dive 10 37,80350 -8,81310 9,0-10,6
Ladoiro Norte Dive 13 37,75230 -8,81400 10,0-12,3
Ladoiro Sul Dive 14 37,74460 -8,81610 9,0-10,4
Nascedios Norte Dive 22 37,69490 -8,80110 10,4-12,0
Nascedios Sul Dive 21 37,68040 -8,80290 8,0-9,1

Almograve Norte Dive 15 37,63780 -8,81370 8,8-10,3
Almograve Sul Dive 16 37,62700 -8,81470 10,3-12,0
Cabo Sarddo Norte Dive 11 37,59770 -8,82030 11,6 - 13,6
Cabo Sarddo Sul Dive 12 37,58810 -8,81680 12,0-13,5

Milfontes - Odeceixe

Serva Norte Dive 25 37,57960 -8,81080 9,0-12,8
Serva Sul Dive 26 37,57720 -8,80840 11,0- 15,9
Zambujeira-do-Mar Norte Dive 17 37,54340 -8,79350 9,5-11,5
Zambujeira-do-Mar Sul Dive 18 37,53610 -8,79850 6,2-10,7
Amalia Norte Dive 20 37,49000 -8,79980 6,2-9,2

Amalia Sul Dive 19 37,47950 -8,80300 9,0-11,0

marsw.pt = geral@marsw.pt




Cédigo do Profundidade

Local de amostragem LT Latitude Longitude i

B Costa Vicentina (de norte para sul)

Palheirdo Dive 44 37,32081 -8,88052 11,2-13,0
Parede Dive 45 37,31423 -8,87672 5,7-9,0
Baia Vale Simado Dive 39 37,30323 -8,87847 12,0-14,5
Sainhas Dive 40 Odeceixe - 37,29849 -8,87668 57-7,5
Anequins Dive 41 Carrapateira Norte 37,28605 -8,86730 6,7-8,4
Caldeira Dive 43 37,26518 -8,86560 4,8-6,4
Penedo Dive 42 37,25700 -8,86820 3,3-45
Baia do Ilhote Redondo Dive 48 37,19446 -8,91804 6,4-8,8
Zimbreirinha Dive 46 37,18977 -8,91432 10,3-12,0
Portinho do Forno Dive 47 37,17244 -8,90947 8,2-11,4
Praia da Aguia Dive 37 Carrapateira Norte - 37,09459 -8,96021 13,7-15,3
Torre de Aspa Dive 38 Ponta de Sagres 37,08382 -8,96357 6,7-10,0
Ponta Ruiva Dive 50 37,06998 -8,97276 10,0-13,4
Telheiro Dive 36 37,04831 -8,98581 10,8-14,0
Fortaleza Dive 35 36,99772 -8,95212 11,0- 15,0
Atalaia Dive 33 37,00511 -8,92804 12,0- 15,5
Martinhal Norte Dive 32 Ponta de Sagres - 37,01801 -8,91953 45-5,1
Ponta dos Caminhos Este Dive 34 Burgau (costa sul) 37,02405 -8,90577 6,4-8,5
Barranco Dive 49 37,03342 -8,89622 13,0- 15,0
Salema Dive 31 37,06253 -8,82032 6,0-7,8
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Tabela A 8.3.2 Lista de macroalgas amostradas no mapeamento do infralitoral rochoso até 15 metros de
profundidade. Lista ordenada por filo e ordem. Por cada taxa, a % de cobertura e frequéncia de ocorréncia (%) sdo
apresentadas.

% de % frequéncia de
cobertura ocorréncia

Bryopsidales 3,58 91,7
Bryopsis sp. 0,45 45,8
cf. Derbesia marina 0,12 2,1
Codium adhaerens 0,65 22,9
Codium bursa 0,02 2,1
Codium tomentosum 0,49 14,6
Codium vermilara 0,10 4,2
Codium sp. (erecto) 1,65 66,7
Pedobesia simplex 0,09 16,7
Cladophorales 0,78 89,6
Chaetomorpha sp. 0,01 4,2
Cladophora cf. hutchinsiae 0,01 2,1
Cladophora sp. 0,63 89,6
Valonia macrophysa 0,14 43,8
Ulvales 0,68 83,3
Ulva rigida 0,07 10,4
Ulva sp. 0,52 77,1
Ulvales (tubular) 0,09 12,5
Chlorophyta ni (filamentosa) 0,03 6,3
e
Cutleriales 0,71 58,3
Cutleria adspersa 0,07 6,3
Cutleria multifida 0,17 20,8
Cutleria sp. 0,01 4,2
Zanardinia typus 0,46 29,2
Desmarestiales 0,02 6,3
Desmarestia ligulata 0,02 6,3
Dictyotales 3,17 97,9
Dictyopteris polypodioides 0,06 18,8
Dictyota cyanoloma 0,56 29,2
Dictyota dichotoma 2,21 91,7
Padina pavonica 0,03 6,3
Spatoglossum solieri 0,15 16,7
Stypopodium zonale 0,01 4,2
Taonia atomaria 0,14 37,5
Ectocarpales 0,42 64,6
Colpomenia sp. 0,25 22,9
Ectocarpaceae 0,03 8,3
Leathesia / Colpomenia 0,13 37,5
Leathesia marina 0,01 4,2
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Fucales 0,66 33,3
Cystoseira baccata 0,15 6,3
Cystoseira tamariscifolia 0,18 10,4
Cystoseira usneoides 0,05 6,3
Cystoseira sp. 0,02 4,2
Sargassum vulgare 0,26 18,8
Sargassum sp. 0,01 4,2
Nemodermatales 0,02 2,1
Nemoderma tingitanum 0,02 2,1
Ralfsiales 0,55 52,1
Ralfsia verrucosa 0,55 52,1
Sphacelariales 3,32 93,8
Cladostephus spongiosus 0,25 22,9
Cladostephus sp. 0,01 2,1
Halopteris filicina 1,51 60,4
Halopteris scoparia 1,42 47,9
Sphacelariaceae 0,13 6,3
Sporochnales 0,01 2,1
Carpomitra costata 0,01 2,1
Tilopteridales 0,70 54,2
Phyllariopsis brevipes 0,21 39,6
Phyllariopsis purpurescens 0,05 6,3
Phyllariopsis sp. 0,04 6,3
Saccorhiza polyschides 0,40 10,4
Ochrophyta ni (filamentosa) 0,08 4,2
e . de
Acrochaetiales 0,02 2,1
Rhodochorton purpureum 0,02 2,1
Bonnemaisoniales 7,67 89,6
Asparagopsis armata 7,65 87,5
Bonnemaisonia asparagoides 0,02 8,3
Bonnemaisonia sp. 0,00 2,1
Ceramiales 11,95 100,0
Acrosorium ciliolatum 0,20 18,8
Aglaothamnion sp. 0,08 2,1
Anotrichium furcellatum 0,11 10,4
Apoglossum ruscifolium 0,02 12,5
Bornetia secundiflora 0,19 54,2
Callithamnion sp. 0,03 8,3
Ceramium ciliatum 0,52 14,6
Ceramium deslongchampsii 0,16 10,4
Ceramium echionotum 0,33 14,6
Ceramium sp. 2,56 72,9
Ceramium virgatum 0,005 2,1
cf. Monosporus pedicellatus 0,02 2,1
Chondria coerulescens 1,33 89,6
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Chondria sp. 0,05 4,2
Crouania attenuata 0,01 6,3
Cryptopleura ramosa 0,17 18,8
Dasya cf. hutchinsiae 0,01 4,2
Dasya cf. ocellata 0,005 2,1
Dasya sp. 0,05 20,8
Erythroglossum laciniatum 0,01 6,3
Halopithys incurva 0,04 6,3
Halurus equisetifolius 0,11 41,7
Heterosiphonia plumosa 0,02 6,3
Hypoglossum heterocystideum 0,20 18,8
Laurencia sp. 0,03 8,3
Nitophyllum punctatum 0,62 66,7
Polysiphonieae 3,56 77,1
Pterosiphonia complanata 1,08 29,2
Symphyocladiella parasitica 0,33 14,6
Xiphosiphonia pennata 0,11 41,7
Corallinales 12,28 95,8
Ampbhiroa beauvoisii 0,24 10,4
Amphiroa rigida 0,05 10,4
Corallina cf. ferreyrae 0,04 2,1
Corallina officinalis 4,99 64,6
Ellisolandia elongata 2,47 31,3
Jania rubens 0,70 56,3
Jania squamata 0,00 2,1
Lithophyllum incrustans 3,61 29,2
Lithophyllum stictiforme 0,02 2,1
Lithothamnion sp. 0,16 16,7
Gelidiales 0,38 52,1
Gelidium cf. corneum 0,02 2,1
Gelidium spinosum 0,18 39,6
Gelidiales 0,14 10,4
Pterocladiella capillacea 0,05 12,5
Gigartinales 5,38 100,0
Callophyllis sp. 0,00 2,1
cf. Coccotylus truncatus 0,10 2,1
Chondracanthus acicularis 1,06 66,7
Chondracanthus teedei 0,09 4,2
Chondracanthus sp. 0,05 10,4
Gigartina pistillata 0,05 4,2
Gigartina sp. 0,30 37,5
Gigartinales 0,05 2,1
Metacallophyllis laciniata 0,57 4,2
Phyllophora crispa 0,06 10,4
Phyllophora sicula 0,75 56,3
Phyllophora sp. 0,00 2,1
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Sphaerococcus coronopifolius 2,28 66,7
Gracilariales 0,003 2,1
Gracilaria multipartita 0,003 2,1
Hapalidiales 37,50 93,8
Mesophyllum lichenoides 37,50 93,8
Hildenbrandiales 1,25 47,9
Hildenbrandia sp. 1,25 47,9
Peyssonneliales 0,06 12,5
Peyssonnelia squamaria 0,06 12,5
Plocamiales 3,65 97,9
Plocamium cartilagineum 3,65 97,9
Rhodymeniales 0,68 83,3
Champia parvula 0,10 39,6
Gastroclonium reflexum 0,02 10,4
Lomentaria clavellosa 0,01 6,3
Rhodymenia holmesii 0,43 58,3
Rhodymenia pseudopalmata 0,04 4,2
Rhodymenia sp. 0,09 2,1
Rhodophyta ni 0,99 50,0
Soma total 96,55 100,0
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Tabela A 8.3.3 Tabela resumo dos valores de diversidade registados nas estagées de amostragem, por grupo
de organismo (ictiofauna, invertebrados e algas): nimero de espécies (S), indice de Shannon (H’) e indice de Pielou
(). A densidade média de peixes é também apresentada. *: sem amostragem de peixes por falta de visibilidade.

Estacao

Dive 1

Dive 2

Dive 3

Dive 4

Dive 5

Dive 6

Dive 7

Dive 8

Dive 9

Dive 10
Dive 11
Dive 12
Dive 13
Dive 14
Dive 15
Dive 16
Dive 17
Dive 18
Dive 19
Dive 20
Dive 21
Dive 22
Dive 23
Dive 24
Dive 25
Dive 26
Dive 27
Dive 28
Dive 31
Dive 32
Dive 33
Dive 34
Dive 35
Dive 36
Dive 37
Dive 38
Dive 39
Dive 40
Dive 41

S (n2 de
espécies)

13
14
11
16
20
17
20
10
13
13
16
12
16
14
14
13
17
16
21
19
19
20
19
22
17
14
23
19
9
13
20
13
12
9

*

*

10
12
13

"
2,0
2,0
1,8
2,3
2,1
2,2
2,2
1,5
1,5
1,8
2,3
1,4
2,3
2,3
1,7
2,1
1,9
1,9
2,4
2,1
2,4
2,2
2,3
1,9
1,8
1,3
2,0
2,1
1,8
2,1
2,3
2,0
1,7
1,9

*
*
1,8
1,6
2,0

Ictiofauna

0,8
0,7
0,8
0,8
0,7
0,8
0,7
0,6
0,6
0,7
0,8
0,6
0,8
0,9
0,6
0,8
0,7
0,7
0,8
0,7
0,8
0,8
0,8
0,6
0,6
0,5
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8
0,7
0,9

0,8
0,6
0,8

Densidade
média - peixes
(ind/1000m?)

45,3
49,4
36,3
21,5
47,8
48,6
54,3
55,9
91,2
64,4
56,1
237,3
39,7
50,4
33,4
26,1
79,6
110,9
66,6
79,1
39,9
43,9
46,8
83,7
75,7
108,4
124,4
122,3
280
62,2
76,4
111,8
92,7
77,2

*

*

120,9
194,5
152,2

Invertebrados
S (n2de
espécies) H'
14 1,5
21 2,4
5 0,1
6 1,5
7 1,4
8 1,6
13 1,7
6 1,5
16 2,0
11 2,2
9 1,4
16 2,3
16 2,2
20 2,4
18 2,2
21 2,3
18 19
19 2,1
18 2,3
16 19
14 2,1
14 2,4
13 2,3
19 2,2
19 2,5
18 2,1
18 19
17 1,4
16 1,7
14 2,0
27 2,8
23 2,6
11 1,7
12 2,1
14 2,1
10 1,8
18 2,2
8 1,2
11 1,8

”
0,6
0,8
0,1
0,8
0,7
0,7
0,7
0,8
0,7
0,8
0,6
0,8
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,7
0,8
0,7
0,8
0,9
0,9
0,8
0,8
0,7
0,6
0,5
0,6
0,7
0,9
0,8
0,7
0,9
0,8
0,8
0,8
0,6
0,8
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S (n2 de
espécies)
29
23
28
26
33
30
32
37
31
28
23
28
23
30
30
35
32
36
35
27
35
33
28
29
27
18
30
32
32
31
18
30
23
33
23
24
28
38
34

Algas

H
1,9
1,1
1,8
1,3
1,7
1,6
1,6
1,6
1,8
2,0
1,5
1,6
1,6
1,8
2,3
2,1
1,7
2,2
1,8
1,8
1,7
1,7
1,5
1,7
1,6
1,5
1,5
1,6
2,7
1,9
1,6
2,3
1,7
2,9
2,1
2,2
2,5
2,7
2,5

0,6
0,4
0,5
0,4
0,5
0,5
0,5
0,4
0,5
0,6
0,5
0,5
0,5
0,5
0,7
0,6
0,5
0,6
0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
0,5
0,5
0,7
0,5
0,8
0,7
0,7
0,7
0,8
0,7
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Dive 42
Dive 43
Dive 44
Dive 45
Dive 46
Dive 47
Dive 48
Dive 49
Dive 50

16
13
13
12
11
23
11

1,0
13
2,3
2,0
1,5
1,5
1,3
2,6
1,7

0,7
0,7
0,8
0,8
0,6
0,6
0,5
0,8
0,7

317,8
161,9
65,9
66,6
207,7
150,3
190,9
92
82,9

13
16

12
15
23
18

1,4
1,1
2,3
1,8
1,9
1,9
1,2
2,5
2,3

0,9
1,0
0,9
0,7
0,9
0,8
0,5
0,8
0,8

21
21
28
34
28
34
39
24
26

2,2
2,3
2,3
2,8
2,1
2,8
2,8
2,2
2,1

0,7
0,8
0,7
0,8
0,6
0,8
0,8
0,7
0,6
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Espécies moéveis
Paracentrotus lividus*
Holothuria arguinensis*
Holothuria forskali
Marthasterias glacialis
Doriopsilla areolata
Octopus vulgaris*
Echinaster sepositus
Ophioderma longicauda
Ophiocomina nigra
Sphaerechinus granularis*
Coscinasterias tenuispina
Holothuria mammata*
Felimare tricolor
Calliostoma sp.

Necora puber*

Pagurus sp.

Aplysia fasciata
Felimare picta
Platydoris argo

Aplysia depilans
Charonia lampas*
Felimare cantabrica
Felimida krohni

Luisella babai

Mytilus sp.*
Thysanozoon brocchii
Yungia aurantiaca
Mysidacea

Calliostoma zizyphinum
Doriopsilla pelseneeri
Felimida luteorosea
Rocellaria dubia
Stramonita haemastoma*
Eunice aphroditois
Anapagurus sp.
Calcinus tubularis
Eualus cranchii
Galathea sp.

Galathea strigosa
Inachus dorsettensis
Inachus phalangium
Lysmata seticaudata
Maja brachydactyla*
Pagurus anachoretus
Palaemon serratus

Palinurus elephas

Phylum

Echinodermata
Echinodermata
Echinodermata
Echinodermata
Mollusca
Mollusca
Echinodermata
Echinodermata
Echinodermata
Echinodermata
Echinodermata
Echinodermata
Mollusca
Mollusca
Arthropoda
Arthropoda
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Platyhelminthes
Platyhelminthes
Arthropoda
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Annelida
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda

FO (%)

89,6
72,9
68,8
68,8
66,7
47,9
45,8
43,8
41,7
33,3
27,1
22,9
20,8
18,8
16,7
14,6
10,4
10,4
10,4
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
6,3
4,2
42
4,2
42
4,2
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
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Tabela A 8.3.4 Lista de espécies de macroinvertebrados observadas (inclui faunistica - espécies observadas
fora dos transectos/quadrados ou de tamanho < 5 cm) no mapeamento do infralitoral rochoso até 15 m de
profundidade, com respetiva frequéncia de ocorréncia (%) nos mergulhos de amostragem (presenga contabilizada
mesmo se avistamento ocorreu fora do transecto/quadrado). *: espécies com valor comercial
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Periclimenes sagittifer Arthropoda 2,1
Pisa sp. Arthropoda 2,1
Porcellana platycheles Arthropoda 2,1
Scyllarus arctus* Arthropoda 2,1
Amphipholis squamata Echinodermata 2,1
Antedon bifida Echinodermata 2,1
Asterina gibbosa Echinodermata 2,1
Ophiothrix fragilis Echinodermata 2,1
Psammechinus microtuberculatus Echinodermata 2,1
Anomia ephippium Mollusca 2,1
Aplysia parvula Mollusca 2,1
Bittium simplex Mollusca 2,1
Bolma rugosa Mollusca 2,1
Bryopa aperta Mollusca 2,1
Calliostoma laugieri Mollusca 2,1
Chromodoris purpurea Mollusca 2,1
Clanculus jussieui Mollusca 2,1
Cratena peregrina Mollusca 2,1
Dondice banyulensis Mollusca 2,1
Edmundsella pedata Mollusca 2,1
Elysia viridis Mollusca 2,1
Epitonium clathrus Mollusca 2,1
Facelina auriculata Mollusca 2,1
Felimare bilineata Mollusca 2,1
Felimare gasconi Mollusca 2,1
Felimare sp. Mollusca 2,1
Felimare villafranca Mollusca 2,1
Felimida purpurea Mollusca 2,1
Flabellina affinis Mollusca 2,1
Flabellina babai Mollusca 2,1
Flabellina pedata Mollusca 2,1
Gyroscala lamellosa Mollusca 2,1
Haliotis tuberculata Mollusca 2,1
Jujubinus sp. Mollusca 2,1
Lamellaria perspicua Mollusca 2,1
Limacia clavigera Mollusca 2,1
Muricopsis cristata Mollusca 2,1
Mytilus edulis* Mollusca 2,1
Ocenebra erinaceus Mollusca 2,1
Ocinebrina aciculata Mollusca 2,1
Opalia crenata Mollusca 2,1
Patella intermedia Mollusca 2,1
Polycera faeroensis Mollusca 2,1
Polycera quadrilineata Mollusca 2,1
Polycera sp. Mollusca 2,1
Rhyssoplax olivacea Mollusca 2,1
Sepia officinalis* Mollusca 2,1
Steromphala cineraria Mollusca 2,1
Tricolia pullus Mollusca 2,1
Tritia incrassata Mollusca 2,1
Trivia monacha Mollusca 2,1
Prostheceraeus giesbrechtii Platyhelminthes 2,1
Prostheceraeus moseleyi Platyhelminthes 2,1
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Prostheceraeus roseus Platyhelminthes 2,1
Pseudoceros velutinus Platyhelminthes 2,1
Espécies sésseis Phylum FO (%)
Phorbas fictitius Porifera 62,5
Corynactis viridis Cnidaria 45,8
Cliona celata Porifera 33,3
Myxilla incrustans Porifera 33,3
Filograna implexa Annelida 29,2
Cellepora pumicosa Bryozoa 29,2
Actinothoe sphyrodeta Cnidaria 29,2
Aiptasia mutabilis Cnidaria 25,0
Anemonia sulcata Cnidaria 25,0
Balanophyllia regia Cnidaria 25,0
Sarcotragus foetidus Porifera 25,0
Scopalina lophyropoda Porifera 25,0
Aglaophenia pluma Cnidaria 22,9
Perforatus perforatus Arthropoda 20,8
Schizomavella sp. Bryozoa 20,8
Diplosoma sp. Chordata 20,8
Haliclona viscosa Porifera 20,8
Diplosoma listerianum Chordata 18,8
Diplosoma spongiforme Chordata 18,8
Pawsonia saxicola Echinodermata 18,8
Lissoclinum perforatum Chordata 16,7
Polycirrus aurantiacus Annelida 12,5
Phallusia fumigata Chordata 12,5
Aglaophenia sp. Cnidaria 12,5
Leucandra gossei Porifera 12,5
Leuconia johnstoni Porifera 12,5
Serpulidae Annelida 10,4
Haliclona fulva Porifera 10,4
Polycirrus sp. Annelida 8,3
Sabellidae nid Annelida 8,3
Didemnum sp.1 Chordata 8,3
Actinia fragacea Cnidaria 8,3
Borojevia cerebrum Porifera 8,3
Cliona viridis Porifera 8,3
Hemimycale columella Porifera 8,3
Leuconia nivea Porifera 8,3
Phorbas tenacior Porifera 8,3
Protula tubularia Annelida 6,3
Serpula vermicularis Annelida 6,3
Chartella papyracea Bryozoa 6,3
Myriapora truncata Bryozoa 6,3
Aplidium punctum Chordata 6,3
Ascideacea sp.1 Chordata 6,3
Exaiptasia diaphana Cnidaria 6,3
Eunicella labiata Cnidaria 6,3
Leptogorgia sarmentosa Cnidaria 6,3
Chondrosia reniformis Porifera 6,3
Crambe crambe Porifera 6,3
Dysidea fragilis Porifera 6,3
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Spongia agaricina
Bispira volutacornis
Sabella spallanzanii
Pentapora foliacea
Aplidium proliferum
Didemnum commune
Molgula sp.
Polysyncraton lacazei
Pycnoclavella taureanensis
Synoicum sp.2

Actinia equina

Cereus pedunculatus
Eunicella gazella

Crella fusifera
Dictyonella incisa
Grantia compressa
Ircinia sp.

Bonellia viridis
Eupolymnia nebulosa
Lanice conchilega
Leodice torquata
Protula intestinum
Protula sp.

Balanus trigonus
Megabalanus tintinnabulum
Bryozoa nid

Bugula sp.

Bugulina fulva

Cellaria salicornioides
Porella compressa
Reptadeonella violacea
Schizobrachiella sanguinea
Schizomavella mamillata
Aplidium conicum
Aplidium sp.
Ascideacea nid amarela
Ascidia mentula
Botrylloides leachii
Ciona intestinalis
Clavelina lepadiformis
Didemnum coriaceum
Didemnum sp.2
Didemnum sp.3
Didemnum sp.4
Didemnum sp.5
Didemnum sp.6
Halocynthia pyriformis
Pycnoclavella nana
Pyura dura

Pyura sp.

Stolonica socialis
Synoicum blochmanni

Alcyonium acaule

Porifera
Annelida
Annelida
Bryozoa
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Porifera
Porifera
Porifera
Porifera
Annelida
Annelida
Annelida
Annelida
Annelida
Annelida
Arthropoda
Arthropoda
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Chordata
Cnidaria

6,3
4,2
42
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
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Alcyonium coralloides Cnidaria 2,1
Alcyonium sp. Cnidaria 2,1
Alicia mirabilis Cnidaria 2,1
Amphisbetia operculata Cnidaria 2,1
Antennella siliquosa Cnidaria 2,1
Anthopleura ballii Cnidaria 2,1
Aulactinia verrucosa Cnidaria 2,1
Calliactis parasitica Cnidaria 2,1
Caryophyllia smithii Cnidaria 2,1
Clavularia crassa Cnidaria 2,1
Eunicella verrucosa Cnidaria 2,1
Gymnangium montagui Cnidaria 2,1
Halecium halecinum Cnidaria 2,1
Isozoanthus sulcatus Cnidaria 2,1
Obelia sp. Cnidaria 2,1
Sagartia elegans Cnidaria 2,1
Phoronis hippocrepia Phoronida 2,1
Phoronis sp. Phoronida 2,1
Agelas oroides Porifera 2,1
Antho inconstans Porifera 2,1
Axinyssa aurantiaca Porifera 2,1
Clathria strepsitoxa Porifera 2,1
Clathrina clathrus Porifera 2,1
Clathrina coriacea Porifera 2,1
Clathrina lacunosa Porifera 2,1
Dictyonella marsilii Porifera 2,1
Dysidea avara Porifera 2,1
Dysidea sp. Porifera 2,1
Guancha lacunosa Porifera 2,1
Hymedesmia baculifera Porifera 2,1
Hymedesmia pansa Porifera 2,1
Hymeniacidon perlevis Porifera 2,1
Ircinia dendroides Porifera 2,1
Ircinia oros Porifera 2,1
Leucosolenia botryoides Porifera 2,1
Mycale sp. Porifera 2,1
Oscarella lobularis Porifera 2,1
Petrosia ficiformis Porifera 2,1
Phorbas plumosus Porifera 2,1
Plakortis sp. Porifera 2,1
Sarcotragus fasciculatus Porifera 2,1
Sarcotragus spinosulus Porifera 2,1
Sycon ciliatum Porifera 2,1
Tethya citrina Porifera 2,1
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Tabela A 8.3.5 Densidade média, percentagem de densidade (%N, no total dos organismos de todas as
amostragens), percentagem de cobertura média (%Cob.; espécies sésseis, Alentejo) e frequéncia de ocorréncia (FO)
nas amostras; valores para cada espécie de macroinvertebrado registada no mapeamento do subtidal rochoso até 15
m de profundidade. Estdo listadas as espécies com FO > 5%. *: espécies com valor comercial

Espécies méveis

ind/1000m?

Paracentrotus lividus* Echinoidea 58,1 829,3 45,6
Holothuria arguinensis*  Holothuroidea 49,5 102,1 71
Holothuria forskali Holothuroidea 43,5 92,7 6,8
Echinaster sepositus Asteroidea 32,8 62,6 4,7
Marthasterias glacialis Asteroidea 31,7 152,6 8,7
Ophiocomina nigra Ophiuroidea 22,0 139,7 8,0
Ophioderma longicauda  Ophiuroidea 20,4 56,5 43
Octopus vulgaris* Cephalopoda 17,2 8,3 1,9
Sphaerechinus
granularis* Echinoidea 13,4 26,7 2,3
Holothuria mammata* Holothuroidea 10,8 57,0 3,1
Coscinasterias
tenuispina Asteroidea 8,6 17,6 1,4
Espécies sésseis Alentejo Algarve
%Cob. ind/1000m?
Phorbas fictitius Porifera 37,1 0,33 526,7 12,4
Myxilla incrustans Porifera 21,4 0,09 - -
Cellepora pumicosa Bryozoa 16,4 0,05 110,0 2,6
Scopalina lophyropoda Porifera 16,4 - 486,7 11,5
Anemonia sulcata Anthozoa 13,8 0,06 813,3 19,2
Cliona celata Porifera 13,2 0,02 43,3 1,0
Filograna implexa Polychaeta 12,6 0,06 56,7 1,3
Schizomavella sp. Bryozoa 12,6 - 540,0 12,8
Sarcotragus foetidus Porifera 11,9 - 150,0 3,5
Aiptasia mutabilis Anthozoa 10,7 0,02 10,0 0,2
Diplosoma listerianum Ascidiacea 10,1 0,07 - -
Diplosoma sp. Ascidiacea 10,1 0,06 - -
Haliclona viscosa Porifera 8,8 0,12 - -
Diplosoma spongiforme  Ascidiacea 8,2 0,00 106,7 2,5
Serpulidae Polychaeta 7,5 0,03 20,0 0,5
Pawsonia saxicola Holothuroidea 6,9 0,00 100,0 2,4
Lissoclinum perforatum  Ascidiacea 6,3 0,02 - -
Polycirrus aurantiacus Polychaeta 6,3 - 133,3 3,1
Leucandra gossei Porifera 5,7 0,03 - -
Actinia fragacea Anthozoa 5,0 0,003 96,7 2,3
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Tabela A 8.3.6 Listagem das espécies de peixes, e de cefaldopodes e crustaceos com valor comercial, com

respetivas frequéncias de ocorréncia (FO, %) e densidades (ind/1000m?).

TAXON
Carangidae
Carangidae
Gadidae
Gobiidae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Moronidae
Mugilidae
Mugilidae
Mugilidae
Mullidae
Muraenidae
Pomacentridae
Rajidae
Scombridae
Scombridae
Serranidae
Serranidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae

Espécie
Trachurus mediterraneus
Trachurus sp.
Trisopterus luscus
Gobiusculus flavescens
Centrolabrus exoletus
Coris julis
Ctenolabrus rupestris
Labrus bergylta
Labrus merula
Labrus mixtus
Labrus viridis
Symphodus bailloni
Symphodus cinereus
Symphodus melops
Symphodus roisalli
Symphodus tinca
Symphodus exoletus
Symphodus mediterraneus
Symphodus ocellatus
Symphodus sp.
Dicentrarchus labrax
Chelon labrosus
Chelon sp.
Lisa sp.
Mullus surmuletus
Muraena helena
Chromis chromis
Raja undulata
Scomber scombrus
Scomber colias
Serranus cabrilla
Serranus atricauda
Boops boops
Diplodus cervinus
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris
Oblada melanura
Pagrus pagrus
Sarpa salpa
Sparus aurata

Spondyliosoma cantharus

FO (%)
2,6
0,7
4,6

36,2
42,1
84,9
55,9
50,0
13
2,0
0,7
11,8
0,7
43,4
33,6
9,2
0,7
0,7
2,0
0,7
6,6
2,0
13
0,7
53
1,3
3,3
0,7
2,0
0,7
36,2
0,7
27,0
7,9
59,9
97,4
5,9
0,7
3,3
0,7
9,2

ind/1000m?
2,8
1,0
1,3
2247
17,1
143,8
27,5
17,2
0,1
0,2
0,1
2,4
0,1
14,3
8,7
1,8
11
0,1
0,2
0,1
1,0
1,4
0,2
0,1
2,6
0,1
2,4
0,1
26,3
0,2
6,7
0,1
232,2
2,0
67,5
229,4
6,5
0,1
8,6
0,1
3,8
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Sparidae Diplodus puntazzo 1,3 0,3
Sparidae Pagrus auriga 0,7 0,1
Triglidae Trigloporus lastoviza 2,0 0,2
Bleniidae Parablennius gattorugine 13,2 7,7
Bleniidae Parablennius pilicornis 84,9 109,7
Bleniidae Parablennius rouxi 3,9 5,3
Callionymidae Callionymus lyra 2,0 1,0
Callionymidae Callionymus reticulatus 0,7 0,2
Callionymidae Callionymus sp. 1,3 1,0
Gobiesocidae Lepadogaster candolii 3,9 2,0
Gobiesocidae Lepadogaster sp. 0,7 0,2
Gobiidae Gobius gasteveni 2,6 3,8
Gobiidae Gobius paganellus 15,1 14,8
Gobiidae Gobius xanthocephalus 7,9 7,1
Gobiidae Pomatoschistus pictus 2,6 4,1
Gobiidae Pomatoschistus sp. 5,9 10,7
Gobiidae Gobius bucchichi 7,9 12,5
Gobiidae Gobius cruentatus 1,3 1,3
Gobiidae Gobius niger 0,7 0,7
Octopodidae Octopus vulgaris 14,5 7,7
Polybiidae Necora puber 1,3 1,3
Scorpaenidae Scorpaena notata 6,6 2,5
Scorpaenidae Scorpaena porcus 2,6 1,2
Scorpaenidae Scorpaena sp. 1,3 0,3
Syngnathidae Syngnathus acus 3,3 1,2
Tripterygiidae Tripterygion delaisi 27,6 22,2
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8.4. Anexos | _Substrato arenoso

Tabelas A 8.4.1 Lista das espécies observadas na componente vertebrada (peixes) encontrada nas comunidades de
substratos méveis do PNSACV.
Nota: Abundancia (média) - ind/1000m?; N (%) - Percentagem em nimero; P (%) - Percentagem em peso; F.Oc. -
Frequéncia de ocorréncia em percentagem; |.R.I. (%) - Percentagem do Indice de Importancia Relativa.

FAMILIAS Abundancia
PEIXES (ind/1000m?)
Bothidae Arnoglossus imperialis 0,91 3,00 6,012 29,4 3,679
Arnoglossus laterna 3,34 10,73 8,306 70,6 18,654
Arnoglossus sp. 0,29 0,95 0,081 5,9 0,084
Arnoglossus thori 3,85 12,46 8,557 38,2 11,158
Callionymidae Callionymus lyra 0,24 0,79 0,807 11,8 0,261
Callionymus maculatus 0,19 0,63 1,138 8,8 0,217
Callionymus reticulatus 1,80 5,84 0,671 35,3 3,189
Callionymus risso 0,74 2,37 0,098 14,7 0,503
Carangidae Trachurus trachurus 0,05 0,16 0,028 2,9 0,008
Gobiidae Deltentosteus quadrimaculatus 1,27 4,10 0,128 17,6 1,036
Gobius roulei 0,05 0,16 0,008 2,9 0,007
Pomatoschistus marmoratus 0,19 0,63 0,075 2,9 0,029
Pomatoschistus minutus 1,72 5,52 0,624 29,4 2,509
Pomatoschistus sp. 0,29 0,95 0,071 2,9 0,042
Rajidae Raja undulata 0,05 0,16 25,822 2,9 1,061
Scorpaenidae Scorpaena notata 0,05 0,16 0,933 2,9 0,045
Serranidae Serranus hepatus 0,29 0,95 0,319 8,8 0,155
Soleidae Buglossidium luteum 12,11 39,12 7,173 52,9 34,027
Dicologlossa cuneata 0,05 0,16 1,548 2,9 0,070
Microchirus azevia 0,05 0,16 2,545 2,9 0,110
Microchirus boscanion 0,20 0,63 0,479 8,8 0,136
Monochirus hispidus 0,05 0,16 0,020 2,9 0,007
Pegusa lascaris 1,71 5,52 24,429 50,0 20,793
Sparidae Sparidae 0,05 0,16 0,003 2,9 0,007
Syngnathidae Hippocampus hippocampus 0,05 0,16 0,014 2,9 0,007
Syngnathus acus 0,15 0,47 0,056 8,8 0,065
Trachinidae Echiichthys vipera 0,39 1,26 0,749 17,6 0,493
Trachinus draco 0,29 0,95 5,792 11,8 1,101
Triglidae Chelidonichthys lucerna 0,19 0,63 0,193 8,8 0,101
Chelidonichthys obscurus 0,14 0,47 1,843 8,8 0,284
Lepidotrigla cavillone 0,14 0,47 1,476 5,9 0,159
317
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Tabela A 8.4.2 Lista das espécies observadas na componente invertebrada encontrada nas comunidades de
substratos méveis do PNSACV.

Nota: Abundancia (média) - ind/1000m?; N (%) - Percentagem em numero; P (%) - Percentagem em peso; F.Oc. -
Frequéncia de ocorréncia em percentagem; I.R.I. (%) - Percentagem do indice de Importéancia Relativa.

Abundancia N P F.Oc. LR.I
Taxa Espécie (ind/1000m?) (%) (%) (%) (%)
Anomura Anapagurus bicorniger 0,25 0,27 0,0042 2,94 0,013
Anapagurus sp. 0,19 0,22 0,0036 5,88 0,021
Diogenes pugilator 31,61 33,64 1,5479 73,53 41,402
Galathea intermedia 0,15 0,16 0,0007 8,82 0,023
Pagurus excavatus 0,05 0,05 0,0161 2,94 0,003
Pagurus prideaux 0,05 0,05 0,0063 2,94 0,003
Pisidia longicornis 1,81 2,02 0,0270 11,76 0,385
Spiropagurus elegans 0,39 0,44 0,1332 11,76 0,107
Asteroidea Astropecten aranciacus 0,05 0,05 0,0706 2,94 0,006
Echinaster sepositus 0,05 0,05 0,9145 2,94 0,046
Bivalvia Anomia ephippium 1,64 1,85 0,0530 5,88 0,179
Corbula gibba 0,05 0,05 0,0051 2,94 0,003
Laevicardium crassum 0,20 0,22 0,0375 5,88 0,024
Musculus costulatus 0,44 0,49 0,0004 2,94 0,023
Spisula solida 0,34 0,38 0,0237 11,76 0,076
Brachyura Liocarcinus pusillus 0,34 0,38 0,0237 8,82 0,057
Liocarcinus sp. 0,10 0,11 0,0074 5,88 0,011
Macropodia rostrata 0,88 0,98 0,1135 17,65 0,309
Pilumnus hirtellus 0,15 0,16 0,0040 5,88 0,016
Polybius henslowii 11,37 12,43 78,8216 26,47 38,650
Caridea Eualus cranchii 0,05 0,05 0,0002 2,94 0,003
Philocheras trispinosus 10,26 11,50 0,6702 38,24 7,449
Cephalopoda Octopus vulgaris 0,05 0,05 5,0749 2,94 0,241
Sepia officinalis 0,15 0,16 0,3258 5,88 0,046
Sepietta sp. 0,10 0,11 0,0378 5,88 0,014
Sepiola sp. 1,32 1,47 0,3236 26,47 0,761
Sepiolidae 0,32 0,33 0,1196 11,76 0,084
Dendrobranchiata Sicyonia carinata 0,05 0,05 0,0013 2,94 0,003
Echinoidea Echinocardium cordatum 0,64 0,71 0,5350 14,71 0,293
Psammechinus miliaris 0,20 0,22 0,0257 5,88 0,023
Sphaerechinus granularis 0,15 0,16 9,6218 5,88 0,921
Gastropoda Aplysia sp. 0,24 0,27 0,0506 2,94 0,015
Bela nebula 0,10 0,11 0,0094 5,88 0,011
Bittium reticulatum 0,15 0,16 0,0007 2,94 0,008
Cingula trifasciata 0,10 0,11 0,0002 2,94 0,005
Euspira nitida 0,10 0,11 0,0027 5,88 0,011
Gibbula fanulum 0,05 0,05 0,0016 2,94 0,003
Gibbula magus 0,25 0,27 0,0168 5,88 0,027
Gibbula philberti 0,05 0,05 0,0056 2,94 0,003
Jujubinus exasperatus 0,05 0,05 0,0036 2,94 0,003
Jujubinus striatus 0,05 0,05 0,0025 2,94 0,003
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Hydrozoa

Ophiuroidea

Polychaeta

Ocenebra erinaceus
Pusillina sp.

Rissoa decorata
Rissoa parva

Rissoa violacea
Steromphala cineraria
Steromphala pennanti
Tricolia sp.

Tritia elata

Tritia heynemanni
Tritia incrassata

Tritia pygmaea

Tritia reticulata
Aglaophenia octodonta
Sertularella gayi
Ophiura ophiura
Polychaeta

Serpula vermicularis

0,20
0,05
0,15
3,10
0,10
0,05
0,05
0,05
0,10
0,59
1,87
6,55
5,94
0,97
0,24
6,52
0,34
0,05

0,22
0,05
0,16
3,44
0,11
0,05
0,05
0,05
0,11
0,65
2,07
7,25
6,60
1,09
0,27
7,25
0,38
0,05

0,0335
0,0002
0,0004
0,0009
0,0002
0,0042
0,0038
0,0002
0,0076
0,0396
0,0941
0,1819
0,5145
0,0197
0,0295
0,4150
0,0087
0,0022

8,82
2,94
5,88
2,94
2,94
2,94
2,94
2,94
2,94
11,76
5,88
14,71
20,59
2,94
2,94
32,35
2,94
2,94

0,036
0,003
0,015
0,162
0,005
0,003
0,003
0,003
0,005
0,131
0,204
1,749
2,343
0,052
0,014
3,969
0,018
0,003
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