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RESUMO

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

A Zona de Protecdo Especial (ZPE) das llhas Berlengas € uma area marinha costeira, de particular
importancia para as populacdes de aves marinhas reprodutoras do Arquipélago das Berlengas, e
também um importante local de refligio, alimentacédo e descanso para um grande nimero de outras
populacdes invernantes e/ou migratérias. Por outro lado, esta area também é de extrema importancia
para a pesca comercial local e costeira.

Neste relatério, sdo apresentados os resultados alcancados ao longo da agdo C1 do projeto Life
Berlengas, com o objetivo de aferir a sobreposicéo espacial e temporal entre aves marinhas e pescas
dentro da area da ZPE das llhas Berlengas.

Com base na modelacdo de dados de censos marinhos obtiveram-se mapas de distribuicdo e
valores de abundancia das 6 espécies mais comuns de aves marinhas que ocorrem dentro da ZPE, a
cagarra, a pardela-balear, o alcatraz, a galheta, a gaivota-de-patas-amarelas e a torda-mergulheira.
Com a analise de dados AIS e dados recolhidos através de inquéritos a mestres de pesca, foi possivel
obter a distribuicdo das &reas de pesca utilizadas por embarcagbes com comprimento superior e
inferior a 15m, respetivamente. Foram analisadas as areas de pesca utilizadas pelas embarcagfes a
operar redes de emalhar, palangre demersal, redes de cerco e arrasto. A sobreposi¢do espacial entre
as espécies e as pescarias alvo foi estimada com base na analise da distribuicdo de utilizac&o,
usando o método de kernel.

De uma forma geral, os resultados aqui apresentados apontam para uma maior sobreposicdo das
espécies em estudo com as embarcacdes com comprimento <15m do que com as embarcacdes com
comprimento =15m, indicando um maior risco de captura acidental. A sobreposicdo variou
substancialmente com a espécie, periodo fenolégico e arte de pesca.

SUMMARY

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

The Special Protection Area (SPA) of llhas Berlengas is a coastal marine area of particular
importance for the Berlengas Archipelago breeding seabirds and is also an important place of refuge,
feeding and resting for a large number of other wintering and / or migratory populations. On the other
hand, this area is also of extreme importance for local and coastal commercial fishing.

In this report, the results achieved during Action C1 of the Life Berlengas project are presented,
aiming to assess the spatial and temporal overlap between seabirds and fisheries within the SPA.



Based on the modeling of marine census data, distribution maps and abundance values were
obtained from the 6 most common seabird species that occur within the SPA, Cory's shearwater,
Balearic shearwater, Northern gannet, European shag, Yellow-legged gull and Razorbill. With the
analysis of AIS data and data collected through interviews to fishermen, it was possible to obtain the
distribution of the fishing areas used by fishing vessels = 15m and < 15m, respectively. The fishing
areas used by vessels operating gillnets, demersal longlines, purse seines and trawls were analyzed.
The spatial overlap between the species and the target fisheries was estimated based on the analysis
of the utilization distribution, using the kernel method.

In general, the results presented here point to a greater overlap between seabird species and

vessels <15m than with vessels 215m, indicating a greater risk of bycatch. The overlap varied
substantially with the species, phenological period and fishing gear.
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1. NOTA INTRODUTORIA

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

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

A costa de Portugal Continental é utilizada por diversas populacdes de aves marinhas para se
alimentar, como local de descanso ou de passagem ao longo das diversas etapas do seu ciclo de
vida, incluindo a reproducdo, a invernada e a migrag&o (Meirinho et al. 2014).

A Zona de Protecdo Especial das Ilhas Berlengas, PTZPEO009, é uma area marinha costeira, em
que os seus limites internos e externos encontram-se a uma distancia de 7,5 e 43 km,
respetivamente, da linha de costa. Esta area, para além de ser de uma particular importancia para as
populagBes reprodutoras do Arquipélago das Berlengas. Por outro lado, esta area também é de
extrema importancia para a pesca comercial local e costeira. Apesar da maioria das embarcacdes
operar a partir do porto de pesca de Peniche, um nimero relevante tem origem nos portos limitrofes
ou mesmo mais afastados (Almeida et al. 2016). O ndmero de embarcagfes a operar na area varia
bastante ao longo do ano, estando dependente de diversos fatores. No que concerne a tipologia por
arte de pesca, 0 grosso das licencas de pesca atribuidas as embarca¢ces de Peniche e as limitrofes
sao principalmente de palangre, redes de emalhar e redes de cerco. As duas primeiras sdo operadas
maioritariamente por embarcacdes com multiplas licengas, permitindo operar diferentes tipologias de
arte de pesca ao longo do ano ou mesmo em contemporéneo (sdo normalmente designadas
polivalentes). O arrasto é pouco expressivo, bem como a pesca industrial no geral.

Neste relatério, sdo apresentados os resultados alcancados ao longo da Acdo C1 do projeto Life
Berlengas, com o objetivo de aferir a sobreposicdo espacial e temporal entre aves marinhas e pescas
dentro da area da ZPE das llhas Berlengas, tendo como base as analises realizadas numa fase
intermédia da acéo (consultar Oliveira et al. 2017).



2. METODOLO

GIA

2.1 Area de estudo

A ZPE das llhas Berlengas (PTZPE0009)! situa-se no mar, na plataforma continental da costa oeste
da Peninsula Ibérica. Compreende uma area terrestre constituida pelo arquipélago das Berlengas,
situado a 5.5 milhas nauticas (cerca de 10 km) ao largo de Peniche e formado pela Ilha Berlenga,
pelos ilhéus Estelas e pelos ilhéus Farilhdes-Forcadas. A restante area € constituida por mar. A
totalidade da area abrange um poligono com as coordenadas representadas na Figura 1, num total de
102.668 ha (projecdo Hayford-Gauss). Os limites da ZPE encontram-se entre 0os 7,5 e 0s 43 km em
relacdo a linha da costa.
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Figura 1_ Localizacdo da ZPE das llhas Berlengas (Sistema de
Lisboa Hayford — Gauss,
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Projeccéo Transverse Mercator, Datum Lisboa).

IgeoE,

1 Decreto-Lei n.° 105/2012, D.R. n.° 96, Série | de 2012-05-17 Define os novos limites da Zona de Protec&o Especial das Ilhas
Berlengas, alterando (quarta alteracdo) o Decreto-Lei 384-B/99, de 23 de setembro, que cria diversas zonas de proteccdo

especial.
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2.2 Censos de aves marinhas

Os censos de aves marinhas decorreram mensalmente entre novembro de 2016 e abril de 2018, a
bordo de uma embarcacéo maritimo-turistica. Foi definido a priori um transecto em zigue-zague de
forma a cobrir toda a ZPE das Ilhas Berlengas. Para garantir a cobertura de toda a area o censo foi
realizado em dois dias, sendo, sempre que possivel, em dias seguidos. Devido as condicdes
meteorolégicas, nao foi possivel realizar os censos nos meses de janeiro e fevereiro.

Foi seguido o protocolo ESAS (European Seabirds At Sea) para recolha de dados (Tasker et al.
1984), a bordo de duas embarcacBes com caracteristicas semelhantes. Todas as aves em contacto
com a agua, dentro de um transecto com 300 m de largura eram contadas para um dos bordos da
embarcacdo. Todas as aves em voo eram contadas usando o método do "snap-shot". As contagens
foram agrupadas em periodos de 5 minutos.

2.3 Modelos de distribuicdo da abundéancia de aves marinhas

Processamento dos dados e andlise exploratoria

Os transectos foram divididos em segmentos de comprimento correspondente a 5 minutos de
esfor¢co de observagdo. A detetabilidade das aves pousadas na &gua decresce com a distancia,
assim num primeiro passo analisou-se o niumero de aves em func¢éo da distancia (A - <50m, B - 51 a
100m, C - 101 a 200 e D - 201 a 300m). Agruparam-se as espécies por tamanho corporal, em 2
grupos distintos: aves de médio porte (pardela-balear Puffinus mauretanicus, gaivotas de porte
semelhante aos guinchos Chroicocephalus ridibundus, garajaus e negrola Melanitta nigra) e aves de
grande porte (cagarra Calonectris borealis, pardelas do género Ardenna, alcatraz Morus bassanus,
corvos-marinhos (Gulosus aristotelis e Phalacrocorax carbo), moleiros, gaivotas de porte semelhante
as gaivotas-de-patas-amarelas Larus michahellis). Para cada grupo foi modelada a corre¢do de
distancias seguindo Kober et al. (2010), usando o pacote “Distance” disponivel em R (R Core Team
2019). Tendo em conta que esta andlise evidenciou a existéncia de um efeito da distancia na
detetabilidade para as espécies de médio porte, procedeu-se a corre¢cdo em fungdo da distancia
seguindo Carroll et al. (2019), tendo sido aplicado um fator de correcdo para a propor¢cédo de aves ndo
detetadas dentro da area do transecto de 300m, usando a seguinte equagdo, X =
((nA+nB)*3)/(nA+nB+nC+nD), onde nA, nB, nC e nD é o total de aves contadas em cada banda de
distancias. O numerado é multiplicado por 3 (o racio entre a area total das bandas A+B+C+D e a area
total das bandas A+B) (Pollock et al. 2000). Esta funcdo assume que a dete¢do dentro dos 100m é
perfeita. Os fatores de correcdo foram calculados separadamente consoante o estado do mar, 1-3
(pequenas ondas sem crista) e 4 (ondas com cristas quebradas) (Kober et al. 2010). Para as
espécies de médio porte, o fator de correcéo usado para o estado do mar 1-3 foi 2,79 e para o estado
do mar 4 foi de 1,4.

Construcéo e selecdo dos modelos

De forma a permitir a modelacao das abundancias das diferentes espécies, foram apenas utilizadas
as observacdes de aves dentro do transeto. Todas as observagbes foram agrupadas numa grelha
espacial, com uma quadricula de tamanho 4x4km, permitindo uma analise fina da distribuicdo de
cada espécie. Neste exercicio foram apenas usadas as 6 espécies mais abundantes, a cagarra, a
pardela-balear, o alcatraz, a galheta Gulosus aristotelis, a gaivota-de-patas-amarelas e a torda-
mergulheira Alca torda.

Para a construgdo dos modelos foram utilizadas 5 variaveis: latitude, longitude, batimetria, distancia
a costa e periodo. As 3 primeiras variaveis foram obtidas utilizando como ponto de referéncia o
centroide da quadricula. O periodo foi definido com base na época fenoldgica da espécie (Catry et al.
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2010, Meirinho et al. 2014), tendo sido atribuidas as seguintes categorias: periodo reprodutivo,
periodo pos-reprodutivo, invernada e periodo pré-reprodutivo (fig. 2). Para as galhetas utilizaram-se
apenas os periodos reprodutivo e invernada.

Cagarra

Pardela-balear
Alcatraz M Periodo pré-reprodutivo
M Periodo reprodutivo

Galheta Periodo pds-reprodutivo

Invernada
Gaivota-de-patas-amarelas

Torda-Mergulheira

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

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

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

De forma a ter em conta a variabilidade do esfor¢o de amostragem dentro de cada quadricula, o
nimero de km? prospetados (log(esforco)) foi incluido em cada modelo como variavel offset. Numa
primeira fase correram-se os modelos com todas as variaveis consideradas, correspondendo aos
modelos completos. Posteriormente, foram treinados diversos modelos reduzidos, apos a exclusado
das varidveis com valor de p > 0,05. O excesso de zeros previstos pelos modelos ZIP, ZINB e Hurdle
foi avaliado pela analise gréafica dos residuos gerados e com a comparagdo entre os residuos e 0s
valores previstos de cada modelo. A selecdo do melhor modelo entre os diversos modelos treinados,
completos e reduzidos, foi finalmente feita com base no resultado do teste a qualidade de ajuste
(logLik) e do Critério de Informacgdo de Aikaike (AIC). Todos os exercicios de modelagédo e andlise
dos modelos gerados foram produzidos com o pacote pscl (Zeileis et al. 2007) disponivel em R (R
Core Team 2019), utilizando o utilitario RStudio (RStudio Team 2019).

2.4 Esforco de pesca dentro da ZPE das llhas Berlengas

Dados AIS - embarcagfes 2 15m

Para avaliar o esfor¢o de pesca das embarca¢gfes com comprimento superior a 15m a operar dentro
da ZPE, foram adquiridos dados AIS (Automatic Identification System) a empresa VesselFinder
coincidentes com o periodo de censos de aves marinhas, compreendendo o periodo entre janeiro de
2017 e dezembro de 2018. Os dados AIS incluem a informacéo relativa ao nome da embarcacao,
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data, hora, latitude, longitude, velocidade e sentido da deslocacdo das embarcacdes, sendo
registados a cada 5 minutos.

A cada embarcacao foi atribuida um tipo de arte de pesca com base na informagéo disponibilizada
pelo portal European Fishing Fleet Register. Numa tentativa de identificar as localizacdes registadas
no momento da atividade da pesca, os dados AIS foram filtrados pela velocidade, considerando as
diferentes artes de pesca, redes de emalhar, palangre demersal, redes de cerco e arrasto (tab. 1;
Mikslova 2017). Apenas os dados AIS das embarcacdes consideradas em atividade de pesca foram
considerados nas analises posteriores.

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

em estudo.

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

Inquéritos a pescadores - embarcagdes <15m

Para avaliar o esfor¢co de pesca das embarcag6es com comprimento inferior a 15m a operar dentro
da ZPE, foi utilizada a informacé&o recolhida através de inquéritos. Os inquéritos foram realizados aos
mestres de pesca no porto de Peniche entre outubro de 2015 e julho de 2018. Para cada inquérito foi
recolhida informacdo relativa a arte de pesca utilizada, comprimento da embarcacdo, nome da
embarcacao e area de pesca utilizada no periodo de 3 meses antecedente a realizacdo do inquérito.
Os mestres foram inquiridos a indicarem, num mapa da area marinha envolvente ao porto de pesca,
as quadriculas (10x10km) em que operaram (fig. 3).
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Figura 3_Mapa da area marinha envolvente ao porto de pesca de Peniche, utilizado
para os mestres indicarem as quadriculas (10x10km) onde operaram ao longo dos 3
meses antecedentes a realizagdo do inquérito.
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Defini¢c&o espacial e temporal das areas de pesca

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

No caso das embarcagdes com comprimento = 15m, foram utilizadas as localizacdes
referentes a um total de 106 embarcac¢des para calcular a UD (fig. 4).

30
25
20
. M Redes de emalhar
N2 barcos 15 ——— —
M Palangre demersal
10 — Rede de cerco
5 | Arrasto
0 T T 1
15<18 18<24 24 < 40

Classe de comprimento (m)

Figura 4_Numero de embarcagfes a pescar dentro da ZPE das llhas Berlengas, divididas por classe de
comprimento e arte de pesca. Informagao obtida através da analise dos dados AlIS.

No caso das embarca¢des de comprimento <15m, apenas foram calculadas as UD para as artes de
pesca com mais de 5 inquéritos por periodo, resultando num total de 98 embarcagoes (fig. 5).
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Figura 5_Numero de embarcacgGes a pescar dentro da ZPE das llhas Berlengas, divididas
por classe de comprimento e arte de pesca. Informagao obtida através da analise dos
dados de inquéritos.

2.5 Sobreposicéo espéacio-temporal entre aves marinhas e pescarias

O grau de sobreposi¢éo espacial entre as espécies de aves marinhas e as pescarias
em estudo foi calculado com base no indice de Morisita simplificado proposto por Horn
(1966):

oo 2EE
"3 "3
E? p:_i' + E?p:k

onde P e P sao percentagens de aves ou barcos na célula i da espécie j e da arte
de pesca k. O indice de Morisita varia entre 0 (auséncia de sobreposi¢do) e 1
(sobreposicéo total).
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3. RESULTADOS
3.1 Distribui¢c&o e abundancia de aves marinhas

Entre novembro de 2016 e abril de 2018 foram observadas 30 espécies diferentes de aves marinhas
e 3 espécies de cetaceos dentro da ZPE das llhas Berlengas (Anexo I). Apenas 1 espécie de ave
terrestre, a rola-turca Streptopelia turtur foi observada durante as contagens. Considerando apenas o
grupo das aves marinhas, a riqgueza especifica variou entre 8 (em maio ou julho) e 19 (setembro; fig.
6).
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Figura 6_Riqueza especifica mensal observada na ZPE das llhas Berlengas com base nas
contagens realizadas entre novembro de 2016 e abril de 2018.

Apenas 4 espécies foram observadas ao longo de todos os meses, o alcatraz Morus bassanus, a
gaivota-de-patas-amarelas Larus michahellis, a pardela-balear e o alcaide Catharacta skua. O
alcatraz foi a espécie mais abundante observada dentro da ZPE das llhas Berlengas, particularmente
durante o periodo p6s-reprodutivo (setembro a outubro; tab.2).

Tabela 2_Densidade observada das espécies de aves marinhas observadas dentro da ZPE das llhas Berlengas
em cada periodo fenoldgico considerado. Apenas foram incluidas as espécies utlizadas no exercicio de
modelagéo. E apresentada a média + o desvio padréo da densidade observada nas quadriculas 4*4km. Os valores
minimos e maximos da densidade observada sé@o apresentados entre paréntesis.

Espécie Pré- Reproducédo Pés-reproducao Invernada
reproducédo
Cagarra 1,27 £ 24,69 (0 1,16 £ 17,08 0x0 00
- 486,99) (0 -510,49) (0-0) (0-0)
Pardela-balear 0,08 £ 0,93 0,08 £ 0,83 0+0 0,01 +£0,17
(0 - 18,40) (0-32,78) (0-0) (0 - 3,98)
Alcatraz 0,56 +2,41 2,53+0,93 0,93 +2,69
(0-51,87) (0-89,77) (0 - 35,03)
Gaivota-de-patas- 0,19+ 1,36 (O - 0,20+ 2,18 0,11 +1,18 0,25+ 2,27
amarelas 16,64) (0 - 68,52) (0 -24,04) (0 - 58,84)
Galheta 0,01 £0,20 0,03 £ 0,55
(0-4,67) (0-18,32)
Torda-mergulheira 0,09 +0,78 0,08 + 0,78
(0 -13,95) (0 -13,95)

14 __Sobreposicédo espéacio-temporal entre aves marinhas e pescas na ZPE das llhas Berlengas



3.2 Distribuicdo da abundéancia de cagarra

Para modelar a distribuicdo da abundancia de cagarra na area de estudo, foram gerados 4 modelos
diferentes (tab. 3).

Tabela 3_Modelos gerados para modelar a distribuicdo da abundancia de cagarra na area de estudo. A
negrito sdo assinaladas as variaveis com efeito significativo sobre a abundancia (p < 0,05).

Modelo Regressao Distribuicdo Variaveis

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

2P 2P Poisson Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia +
Periodo + offset(log(Esforco))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
. Binomial offset(log(Esfor¢o)) | Latitude + Longitude +
ZIp-neg ZINB negativa Batimetria + Distancia + Periodo +
offset(log(Esforgo))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
. Distancia + Periodo + offset(log(Esforco)) |
hurdle.0 Hurdle Poisson Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia +
Periodo + offset(log(Esforco))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
Binomial Distancia + Periodo + offset(log(Esforgo)) |
hurdle.neg Hurdle negativa Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia +

Periodo + offset(log(Esforco))

Tendo em conta a auséncia de ocorréncia de cagarras durante a migracdo pés-reprodutiva
(correspondente ao més de novembro) e a invernada (correspondente aos meses de dezembro e
janeiro), apenas se obtiveram resultados para os restantes periodos. Todos os modelos parecerem
prever com bastante exatiddo o nimero de zeros presentes na amostra, mas o modelo hurdle.neg
(modelo de barreira com regressdo de binomial negativa) € aquele que melhor parece explicar a
variabilidade dos nossos dados, tendo em conta o resultado do teste a qualidade de ajuste (logLik),
tendo igualmente o valor de AIC mais baixo (tab. 4).

Tabela 4_Resultados da qualidade de ajuste dos modelos gerados para modelar a distribui¢céo
da abundancia de cagarra na area de estudo, nomeadamente o nimero de graus de liberdade
(GL), o teste AIC e o teste da qualidade de ajuste (logLik). O nimero de zeros observados e
previstos por cada modelo sdo também apresentados. * indica o0 modelo escolhido com base
na qualidade de ajuste.

Modelo GL AlC logLik N° zeros estimados
hurdle.neg* 13 965.37 -469.68 397
zip.neg 9 1031.14 -506.57 400
hurdle 12 2757.1 -1366.55 397
zip 12 2864.91  -1420.46 393
N° zeros observados 397

Os gréficos da figura 7 mostram que o modelo selecionado se ajusta bem a distribuicdo dos nossos
dados, ndo apresentando um excesso de dispersdo. Por outro lado, o modelo selecionado prevé
valores mais aproximados aos valores observados, como se pode confirmar pelos gréaficos de
residuos.

15



zip zip.neg hurdle hurdle.neg

15 20
+

15 20
+
20
+
20
[

sqrt(Frequency)
10
L
sqrt(Frequency)
10
1
sqrt(Frequency)
10
1
sqrt(Frequency)
10
L

| S
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

T T T T T T
0 15 20 0 10 20 30 40

T
10 15 20

X360 X360 X360 X360
f== -] o o °
~ & ° Q4
q
8 4 2 -
g-
o | &
o =l o
z o g g gm
5 9 R 5 94° 3=
] N £ =
] z § 2
k=] s 2
1 ¥ - g fo],
3 5 g ©A 8 ° %
&9 o o 8| &
o o
° © o °
o dé e » 8% ° °
= 8
° ° o B o
2 o o, go o ﬁ° G
° 6090 0 90 o—hm% ° ° =BS @0 ° ° O] @iroco 0o © oo
T T T T T T
0 5 1 0 5

fitted(zip) fitted(zip.neg) fitted(hurdle) fitted(hurdle.neg)

Figura 7_Gréficos resultantes da andlise da qualidade do ajuste dos modelos ZIP, ZINB e Hurdle gerados. Os
graficos de barras permitem avaliar o excesso de dispers@o de zeros. A linha vermelha representa a curva de
distribui¢éo tedrica de Poisson e as barras a cinzento a diferenca entre os valores observados e previstos pelo
modelo. Nos graficos de pontos comparam-se os residuos de cada modelo com os valores previstos.

Com base no modelo selecionado foram estimados os valores de abundéancia por quadricula
(4x4km) para toda a area de estudo para os periodos reprodutivo (média = 19,43, min = 1,83 e max =
85,71) e pré-reprodutivo (média = 10,71, min = 1,07 e max = 65,15). No total estimou-se uma
populacdo de 1729 individuos durante o periodo reprodutivo e 953 durante a pré-reproducédo. A
cagarra distribui-se ao longo de toda a ZPE, com uma maior concentragdo em torno do arquipélago
das Berlengas, sendo a longitude, a batimetria, a disténcia e o periodo, as variaveis com maior efeito
sobre a distribuicdo da espécie (fig. 8). Durante o periodo reprodutivo esta espécie mostra uma
distribuicdo espacial mais alargada.
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Figura 8_Mapas de distribuicdo da abundéancia de cagarra na area de estudo durante o periodo reprodutivo (A) e
o pré-reprodutivo (B).

3.3 Distribui¢cédo da abundéancia de pardela-balear

Para modelar a distribuicdo da abundancia de pardela-balear na area de estudo foram gerados 4
modelos diferentes (tab. 5).

Tabela 5_Modelos gerados para modelar a distribuicdo da abundancia de pardela-balear na area de estudo. A
negrito sdo assinaladas as variaveis com efeito significativo sobre a abundancia (p < 0,05).

Modelo Regresséo Distribuicdo  Variaveis
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Distancia +
zip ZIP Poisson Periodo + offset(log(Esforco)) | Latitude + Longitude +

Distancia + Periodo + offset(log(Esforco))
Binomial Nurp_aves ~ Latitude + Longitude_+ Disténcia'+
zip.neg ZINB negativa Periodo + offset(log(Esforco)) | Latitude + Longitude +
Distancia + Periodo + offset(log(Esforgo))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Distancia +
hurdle.O0 Hurdle Poisson Periodo + offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude +
Distancia + Periodo + offset(log(Esforgo))
Binomial Num_aves ~ Latitude + Lo_ngitude + Dis_téncia + Eeriodo
hurdle.neg Hurdle negativa + offset(log(Esfor¢o)) | Latitude + Longitude + Distancia
+ Periodo + offset(log(Esforgo))

Tendo em conta a auséncia de ocorréncia de pardela-balear durante a migragdo pds-reprodutiva
(correspondente aos més de novembro) e apenas a observagao de 1 individuo durante a invernada
(correspondente aos meses de agosto e setembro), apenas se obtiveram resultados para os restantes
periodos. Todos os modelos parecerem prever com bastante exatidao o nimero de zeros presentes
na amostra, mas o modelo zip.neg (modelo de regressdo de binomial negativa com zeros
inflacionados) é aquele que melhor parece explicar a variabilidade dos nossos dados, tendo em conta
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o resultado do teste a qualidade de ajuste (logLik), tendo igualmente um dos valores mais baixos de

AIC (tab. 6).

Tabela 6_Resultados da qualidade de ajuste dos modelos gerados para modelar a
distribuicdo da abundancia de pardela-balear na area de estudo, nomeadamente o
namero de graus de liberdade (GL), o teste AIC e o teste da qualidade de ajuste
(logLik). O numero de zeros observados e previstos por cada modelo sdo também
apresentados. * indica o modelo escolhido com base na qualidade de ajuste.

Modelo GL AlC logLik N° zeros estimados
zip.neg* 11 331.93 -154.97 604
hurdle.neg 11 347.06 -162.53 604
zip 10 357.89 -168.95 603
hurdle 10 362.49 -171.25 604
N° zeros observados NA NA NA 604

Os gréficos da figura 9 mostram que o modelo selecionado se ajusta bem a distribuicdo dos nossos
dados, ndo apresentando um excesso de dispersdo. Por outro lado, o modelo selecionado prevé

valores aproximados aos valores observados, como se pode confirmar pelos gréficos de residuos.
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Figura 9_Graficos resultantes da analise da qualidade do ajuste dos modelos ZIP, ZINB e Hurdle gerados. Os
graficos de barras permitem avaliar o excesso de dispersdo de zeros. A linha vermelha representa a curva de
distribuicdo tedrica de Poisson e as barras a cinzento a diferenca entre os valores observados e previstos pelo
modelo. Nos graficos de pontos comparam-se os residuos de cada modelo com os valores previstos.
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Com base no modelo selecionado foram estimados os valores de abundancia por quadricula
(4x4km) para toda a area de estudo para os periodos reprodutivo (média = 0,57, min = ~0 e max =
3,86) e pré-reprodutivo (média = 3,14, min = ~0 e max = 28,47). No total estimou-se uma populagéo
de 50 individuos durante o periodo reprodutivo e 279 durante a pré-reproducao. A pardela-balear
distribui-se principalmente ao longo da area da ZPE mais proxima de costa, sendo a longitude, a
distancia e o periodo os fatores com maior efeito sobre a sua distribuicdo (fig. 10).
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Figura 10_Mapas de distribuicdo da abundancia de pardela-balear na area de estudo durante o periodo
reprodutivo (A) e o pré-reprodutivo (B).

3.4 Distribui¢c&o da abundéancia de alcatraz

Para modelar a distribui¢do da abundancia de alcatraz na area de estudo, foram gerados 4 modelos
diferentes (tab. 7).

Tabela 7_Modelos gerados para modelar a distribuicdo da abundancia de alcatraz na area de estudo. A negrito
séo assinaladas as variaveis com efeito significativo sobre a abundancia (p < 0,05).

Modelo Regresséo Distribuicéo Variaveis

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

1P zIP Poisson Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia +
Periodo + offset(log(Esforgo))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
zip.neg ZINB Binomial Distancia + Periodo + offset(log(Esforgo)) |
) negativa Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia +
Periodo + offset(log(Esfor¢o))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
. Distancia + Periodo + offset(log(Esfor¢o)) |
hurdle.0 Hurdle Poisson Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia +
Periodo + offset(log(Esforgo))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
Binomial Distancia + Periodo + offset(log(Esfor¢o)) |
hurdle.neg Hurdle negativa Latitude + Longitude + Batimetria + Distancia +

Periodo + offset(log(Esforgo))
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Tendo em conta a auséncia de embarques durante o periodo correspondente a migracdo preé-
reprodutiva (janeiro e fevereiro), apenas se obtiveram resultados para os restantes trés periodos. Os
modelos parecerem prever com bastante exatiddo o nUmero de zeros presentes na amostra, mas o
modelo hurdle.neg (modelo de barreira com regressdo de Binomial Negativa) é aquele que melhor
parece explicar a variabilidade dos nossos dados, tendo em conta o resultado do teste a qualidade de
ajuste (logLik), tendo igualmente o valor mais baixo de AIC (tab. 8).

Tabela 8_Resultados da qualidade de ajuste dos modelos gerados para modelar a distribuicéo
da abundancia de alcatraz na area de estudo, nomeadamente o nimero de graus de liberdade
(GL), o teste AIC e o teste da qualidade de ajuste (logLik). O nimero de zeros observados e
estimados por cada modelo sdo também apresentados.

Modelo GL AlC logLik N° zeros estimados
hurdle.neg* 15 2278.49  -1124.25 458
zip.neg 15 2296.26  -1133.13 448
hurdle 14 2824.35 -1398.17 458
zip 14 2988.26  -1480.13 421
N° zeros observados 458

Os graficos da figura 11 mostram que o modelo selecionado se ajusta bem a distribuicdo dos nossos
dados, ndo apresentando um excesso de dispersdo. Por outro lado, o modelo selecionado prevé
valores mais aproximados aos valores observados, como se pode confirmar pelos gréficos de
residuos.
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Figura 11_Gréficos resultantes da analise da qualidade do ajuste dos modelos ZIP, ZINB e Hurdle gerados. Os
graficos de barras permitem avaliar o excesso de dispers@o de zeros. A linha vermelha representa a curva de
distribuic@o tedrica de Poisson e as barras a cinzento a diferenca entre os valores observados e previstos pelo
modelo. Nos graficos de pontos comparam-se os residuos de cada modelo com os valores previstos.

Com base no modelo selecionado foram estimados os valores de abundancia por quadricula
(4x4km) para toda a area de estudo para os periodos reprodutivo (média = 10,66, min = 5,88 e max =
16,56), pos-reprodutivo (média = 44,28, min = 23,24 e max = 67,62), e invernada (média = 12,45, min
= 6,88 e max = 18,95). No total estimou-se uma populagdo de 949 individuos durante o periodo
reprodutivo, 3941 durante a pds-reproducao e 1108 durante a invernada. O alcatraz distribui-se por
toda a ZPE, sendo a distancia a costa, o periodo e a longitude os fatores que maior efeito tém sobre a
distribuicdo da espécie (fig. 12).
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Figura 12_Mapas de distribuicdo da abundancia de alcatraz na area de estudo durante o periodo reprodutivo (A),
migracao pds-reprodutiva (B) e invernada (C).
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3.5 Distribuicdo da abundancia de galheta

Para modelar a distribuicdo da abundancia de galhetas na area de estudo, foram gerados 3 modelos
diferentes (tab. 9).

Tabela 9_Modelos gerados para modelar a distribuicdo da abundancia de galhetas na area de estudo. A negrito
sdo assinaladas as variaveis com efeito significativo sobre a abundancia (p < 0,05).

Modelo Regressao Distribuicao Variaveis
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Distancia + Periodo
zip ZIP Poisson + offset(log(Esfor¢o)) | Latitude + Longitude + Distancia

+ Periodo + offset(log(Esforco))

Num_aves ~ Latitude + Longitude + Distancia + Periodo

hurdle.0 Hurdle Poisson + offset(log(Esfor¢o)) | Latitude + Longitude + Distancia
+ Periodo + offset(log(Esforco))

Binomial Num_aves ~ Latitude + Lo_ngitude + Dis_téncia + _Pe[iod_o

hurdle.neg Hurdle negativa + offset(log(Esforgo)) | Latitude + Longitude + Distancia
+ Periodo + offset(log(Esforco))

Apesar de todos os modelos parecerem prever com bastante exatiddo o nimero de zeros presentes
na amostra, o0 modelo zip (modelo de regressao de Poisson com zeros inflacionados) é aquele que
melhor parece explicar a variabilidade dos nossos dados, tendo em conta o resultado do teste a
qualidade de ajuste (logLik) tendo igualmente o valor mais baixo de AIC (tab. 10).

Tabela 10_Resultados da qualidade de ajuste dos modelos gerados para modelar a distribuicdo da abundancia
de galhetas na &rea de estudo, nomeadamente o nimero de graus de liberdade (GL), o teste AIC e o teste da
qualidade de ajuste (logLik). O numero de zeros observados e estimados por cada modelo sdo também
apresentados. * indica o modelo escolhido com base na qualidade de ajuste.

Modelo GL AlC logLik N° zeros estimados
zip* 10 159.29 -69.64 764
hurdle.neg 11 184.04 -81.02 765
hurdle 10 182.13 -81.06 765
N° zeros observados 762

Os gréficos da figura 13 mostram que 0 modelo selecionado se ajusta bem a distribuicao dos nossos
dados, ndo apresentando um excesso de dispersdo. Por outro lado, o modelo selecionado prevé
valores mais aproximados aos valores observados, como se pode confirmar pelos graficos de
residuos.
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Figura 13_Gréficos resultantes da andlise da qualidade do ajuste dos modelos ZIP e Hurdle gerados. Os gréaficos
de barras permitem avaliar o excesso de dispersdo de zeros. A linha vermelha representa a curva de distribuicao
tedrica de Poisson e as barras a cinzento a diferenga entre os valores observados e previstos pelo modelo. Nos
gréficos de pontos comparam-se os residuos de cada modelo com os valores previstos.

Com base no modelo selecionado foram estimados os valores de abundéancia por quadricula

(4x4km) para toda a area de estudo para os periodos de reprodug¢do (média = 0,05, min = 0, max =
1,27) e invernada (média = 0,12, min = 0, max = 2,42). No total estimou-se uma populagdo de 5
individuos durante a época reprodutora e 11 durante a época ndo reprodutora. A distribuicdo da
galheta é limitada a area envolvente ao arquipélago das Berlengas e ao canal entre o arquipélago e
Peniche, sendo a batimetria o fator com maior efeito sobre a sua distribuicdo (fig. 14). Durante o
periodo ndo-reprodutivo esta espécie mostra uma distribuicdo espacial ligeiramente mais alargada.
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Figura 14_Mapas de distribuicdo da abundancia de galheta na area de estudo durante o periodo reprodutivo (A)

e 0 ndo-reprodutivo (B).

3.6 Distribuicdo da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas

Para modelar a distribuicdo da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas na area de estudo foram

gerados 4 modelos diferentes (tab. 11).

Tabela 11_Modelos gerados para modelar a distribuicdo da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas na area
de estudo. A negrito sdo assinaladas as variaveis com efeito significativo sobre a abundéancia (p < 0,05).

Modelo Regresséo Distribuicdo Variaveis
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
zip 21p Poisson Distancia + Periodo + offset(log(Esforco)) | Latitude +
Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +
offset(log(Esforgo))
_ Binomial N'um_aves ~ Latitude + Longitud_e + Disténcig +
zip.neg ZINB negativa Periodo + offset(log(Esfor¢o)) | Latitude + Longitude
+ Distancia + Periodo + offset(log(Esfor¢o))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
. Distancia + Periodo + offset(log(Esforco)) | Latitude +
hurdle Hurdle Poisson Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +
offset(log(Esforgo))
Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
hurdle.neg Hurdle Binorr_]ial Disténcia + Periodq + of_fset(lqg(Esfprgo)) | Latitude +
) negativa Longitude + Batimetria + Distancia + Periodo +

offset(log_;(Esforgo))

Todos os modelos parecerem prever com bastante exatiddo o nimero de zeros presentes na
amostra, mas o modelo hurdle (modelo de barreira com regresséo de binomial positiva) é aquele que
melhor parece explicar a variabilidade dos nossos dados, tendo em conta o resultado do teste a
qualidade de ajuste (logLik), tendo igualmente um dos valores mais baixos de AIC (tab. 12).
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Tabela 12_Resultados da qualidade de ajuste dos modelos gerados para modelar a
distribuicdo da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas na éarea de estudo,
nomeadamente o numero de graus de liberdade (GL), o teste AIC e o teste da
qgualidade de ajuste (logLik). O nimero de zeros observados e previstos por cada
modelo sdo também apresentados. * indica o modelo escolhido com base na
qualidade de ajuste.

Modelo GL AlC logLik N° zeros estimados
hurdle.neg* 17 921.82 -443.91 684
zip.neg 15 930.22 -450.11 684
hurdle 16 1046.47 -507.24 684
zip 16 1113.09 -540.54 679
Ne zeros observados 684

Os graficos da figura 15 mostram que o modelo selecionado se ajusta bem a distribuicdo dos nossos
dados, ndo apresentando um excesso de dispersdo. Por outro lado, o modelo selecionado prevé
valores aproximados aos valores observados, como se pode confirmar pelos gréficos de residuos.
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Figura 15_Gréficos resultantes da analise da qualidade do ajuste dos modelos ZIP, ZINB e Hurdle gerados. Os
graficos de barras permitem avaliar o excesso de dispers@o de zeros. A linha vermelha representa a curva de
distribuicdo tedrica de Poisson e as barras a cinzento a diferenga entre os valores observados e previstos pelo
modelo. Nos graficos de pontos comparam-se os residuos de cada modelo com os valores previstos.
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Com base no modelo selecionado foram estimados os valores de abundancia por quadricula
(4x4km) para toda a area de estudo para os periodos reprodutivo (média = 4,96, min = 0,19 e max =
29,17), p6s-reprodutivo (média = 2,13, min = 0,14 e max = 12,20), pré-reprodutivo (média = 7,44, min
= 0,22 e max = 43,92) e invernada (média = 5,15, min = 0,28 e max = 27,65). No total estimou-se uma
populagdo de 442 individuos durante o periodo reprodutivo, 189 durante a pés-reproducdo, 662
durante a pré-reproducdo e 459 durante a invernada. A distribuicdo da gaivota-de-patas-amarelas
abrange praticamente toda a ZPE, com excegéo do limite norte, sendo mais concentrada na zona
envolvente ao arquipélago das Berlengas e tendo sido a latitude, a longitude, a batimetria e o periodo
os fatores com maior efeito sobre a sua distribuico (fig. 16).
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Figura 16_Mapas de distribuicAo da abundancia de gaivota-de-patas-amarelas
na area de estudo durante a invernada (A), o periodo pré-reprodutivo (B), o
reprodutivo (C) e o pds-reprodutivo (D).
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3.7 Distribuicdo da abundéancia de torda-mergulheira

Para modelar a distribuicdo da abundancia de torda-mergulheira na area de estudo foram gerados 4

modelos diferentes (tab. 13).

Tabela 13_Modelos gerados para modelar a distribuicdo da abundéancia de torda-mergulheira na area de estudo.
A negrito sdo assinaladas as variaveis com efeito significativo sobre a abundancia (p < 0,05).

Modelo Regresséo Distribuicdo

Variaveis

zip ZIP Poisson

Binomial

ZINB .
negativa

zip.neg

hurdle Hurdle Poisson

Binomial

Hurdle negativa

hurdle.neg

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

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

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

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

Todos os modelos parecerem prever com bastante exatiddo o nimero de zeros presentes na
amostra, mas o modelo zip.neg (modelo de regresséo de binomial positiva com zeros inflacionados) é
aquele que melhor parece explicar a variabilidade dos nossos dados, tendo em conta o resultado do
teste a qualidade de ajuste (logLik), tendo igualmente um dos valores mais baixos de AIC (tab. 14).

Tabela 14_Resultados da qualidade de ajuste dos modelos gerados para modelar a
distribuicdo da abundancia de torda-mergulheira na area de estudo, nomeadamente
o numero de graus de liberdade (GL), o teste AIC e o teste da qualidade de ajuste
(logLik). O numero de zeros observados e previstos por cada modelo sdo também
apresentados. * indica o modelo escolhido com base na qualidade de ajuste.

Modelo GL AlIC logLik N° zeros estimados
zip.neg* 13 223.17 -98.59 463
hurdle.neg 13 234.79 -104.4 463
hurdle 12 237.06 -106.53 463
zip 12 240.18 -108.09 461

N° zeros observados

463

Os gréficos da figura 17 mostram que 0 modelo selecionado se ajusta bem a distribuicdo dos nossos
dados, ndo apresentando um excesso de dispersdo. Por outro lado, 0 modelo selecionado prevé
valores aproximados aos valores observados, como se pode confirmar pelos gréaficos de residuos.
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Figura 17_Gréficos resultantes da analise da qualidade do ajuste dos modelos ZIP, ZINB e Hurdle gerados. Os
graficos de barras permitem avaliar o excesso de dispersdo de zeros. A linha vermelha representa a curva de
distribui¢é@o tedrica de Poisson e as barras a cinzento a diferenca entre os valores observados e previstos pelo
modelo. Nos graficos de pontos comparam-se os residuos de cada modelo com os valores previstos.

Com base no modelo selecionado foram estimados os valores de abundéncia por quadricula

(4x4km) para toda a area de estudo para os periodos reprodutivo pré-reprodutivo (média = 1,27, min =

~0 e méx = 14,74) e invernada (média = 0,49, min = ~0 e méax = 4,50). No total estimou-se uma

populagdo de 113 individuos durante a pré-reproducao e 44 durante a invernada. A distribuicdo da
torda-mergulheira abrange praticamente toda a ZPE, com exceg¢do do limite norte, sendo mais
concentrada na zona envolvente ao arquipélago das Berlengas e tendo sido a latitude, a longitude, a
batimetria e o periodo os fatores com maior efeito sobre a sua distribuicdo (fig. 18).
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Figura 18 Mapas de distribuicdo da abundéancia de torda-mergulheira na area de estudo durante
a invernada (A) e o periodo pré-reprodutivo (B).

3.8 Distribuicdo espacio-temporal das areas de pesca

A distribui¢c@o de utilizagéo das embarcagbes com comprimento = 15m, gerada com base nos dados
AIS, variou fortemente com o periodo e com a arte de pesca em andlise. As embarcacdes a operar
redes de emalhar ou cerco parecem concentra-se principalmente na metade norte da ZPE, enquanto
0 palangre demersal e 0 arrasto parecem ter uma maior atividade nos extremos sul e norte da ZPE,
como se pode ver mais a frente nos mapas de sobreposi¢cdo apresentados para as véarias artes de
pesca em comparagdo com as espécies em estudo.

A distribuicdo de utilizacdo das embarcacdes com comprimento <15m, gerada com base nos dados
de inquéritos, ndo apresenta grandes variagfes entre os periodos analisados (fig. 19). No entanto
nota-se uma ligeira diferencga entre as artes de pesca. O palangre demersal, as redes de emalhar e as
redes de cerco concentram-se especialmente na metade norte da ZPE. O arrasto apresenta uma
distribuicdo um pouco mais dispersa ao longo de toda a ZPE, centrando-se nas zonas mais afastada
de costa.

3.9 Sobreposicao espacio-temporal entre a cagarra e as pescarias

No caso das embarcacdes com comprimento superior a 15m, o palangre demersal foi a arte com um
maior valor de sobreposicdo espacial com a cagarra, seguido das redes de cerco (tab. 15). As
restantes artes apresentaram valores relativamente inferiores. Em relacdo ao periodo fenolégico, a
sobreposigdo espacial foi, regra geral, superior no periodo reprodutivo, apesar do maior valor ter sido
registado para o palangre demersal durante o periodo pés-reprodutivo (fig. 19 e 20).
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Em relacdo as embarcacdes com comprimento inferior a 15m, em geral os valores de sobreposicéo
foram bastante mais elevados. Tendo sido o palangre demersal a arte com maior valor de
sobreposicdo espacial com a cagarra. As restantes artes tiveram valores ligeiramente mais reduzidos,
sendo ligeiramente diferentes consoante os periodos, sendo de forma geral superior durante o
periodo reprodutivo (fig. 21 e 22).

Tabela 15 Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de
cagarra e as diferentes artes de pesca na ZPE das llhas Berlengas (redes de emalhar, palangre
dmersal, redes de cerco e arrasto) durante os periodos reprodutivo e pés-reprodutivo. Os dados
AIS foram utilizados para avaliar a sobreposi¢cdo com os barcos de pesca com comprimento
superior a 15 m, e os dados dos inquéritos com os barcos de pesca inferiores a 15m.

Redes de  Palangre Redes de

Periodo Arrasto
emalhar demersal cerco
Dados AIS (=15m)
Reprodutivo 0,32 0,45 0,41 0,23
Pré-reprodutivo 0,19 0,56 0,39 0,23
Inquéritos (<15m)
Reprodutivo 0,51 0,88 0,79 0,7
Pré-reprodutivo 0,57 0,8 0,61 0,65
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Figura 19_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizacdes de pesca das embarca¢des com
comprimento =15m, comparando com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribuicdo da cagarra.
Acima a esquerda — redes de emalhar durante o periodo reprodutivo; acima a direita - redes de emalhar durante
a pré-reproducéo; abaixo a esquerda — palangre demersal durante o periodo reprodutivo; abaixo a direita —
palangre demersal durante a pré-reproducao.
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Figura 20_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizacdes de pesca das embarca¢des com
comprimento =15m, comparando com os resultados obtidos da modelagéo dos dados de distribuicdo da cagarra.
Acima a esquerda — redes de cerco durante o periodo reprodutivo; acima a direita - redes de cerco durante a pré-
reproducédo; abaixo a esquerda — arrasto durante o periodo reprodutivo; abaixo a direita — arrasto durante a pré-
reproducao.
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Figura 21_Mapa da distribuicdo de utilizacdo com 95% e 50% das localizagdes de pesca das embarcacdes com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribuigdo da cagarra.
Acima a esquerda — redes de emalhar durante o periodo reprodutivo; acima a direita - redes de emalhar durante
a pré-reproducdo; abaixo a esquerda — redes de cerco durante a pré-reproducdo; abaixo a direita — redes de
cerco durante o periodo reprodutivo.
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Figura 22_Mapa da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizagdes de pesca das embarcacdes com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribuigdo da cagarra.
Acima a esquerda — arrasto durante a pré-reproducéo; acima a direita - arrasto durante o periodo reprodutivo;
abaixo a esquerda — palangre demersal durante a pré-reproducao; abaixo a direita — palangre demersal durante o
periodo reprodutivo.

3.10 Sobreposicéo espéacio-temporal entre a pardela-balear e as pescarias

No caso das embarca¢cdes com comprimento superior a 15m, a o palangre demersal e as redes de
cerco durante o periodo reprodutivo foram as artes com um maior valor de sobreposi¢cao espacial com
a pardela-balear (tab. 16). As restantes artes apresentaram valores relativamente inferiores. Nao foi
possivel obter dados de distribuicdo espacial das embarcacdes de palangre demersal, redes de cerco
e arrasto para o periodo pré-reprodutivo (fig. 23).

Em relacdo as embarcacdes com comprimento inferior a 15m, em geral os valores de sobreposicdo
foram mais elevados. Tendo sido as redes de cerco e as redes de emalhar as artes com maior valor
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de sobreposicao espacial com a pardela-balear, nomeadamente durante o periodo reprodutivo. As
restantes artes tiveram valores ligeiramente mais reduzidos, sendo geralmente inferiores durante o
periodo pré-reprodutivo (fig. 24 e 25).

Tabela 16_Resultados do indice de sobreposi¢do de Morisita-Horn entre a distribuicdo de pardela-balear e as
diferentes artes de pesca na ZPE das llhas Berlengas (redes de emalhar, palangre demersal, redes de cerco e
arrasto) durante os periodos reprodutivo e pré-reprodutivo. Os dados AIS foram utilizados para avaliar a
sobreposicdo com os barcos de pesca com comprimento superior a 15 m, e os dados dos inquéritos com 0s
barcos de pesca inferiores a 15m.

Redes de  Palangre Redes de

Periodo Arrasto
emalhar demersal cerco
Dados AIS (=15m)
Reprodutivo 0,16 0,53 0,51 0,21
Pré-reprodutivo 0,19
Inquéritos (<15m)
Reprodutivo 0,53 0,39 0,57 0,49
Pré-reprodutivo 0,45 0,48 0,53 0,24
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Figura 23_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizacdes de pesca das embarca¢des com
comprimento =15m, comparando com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribuicdo da pardela-
balear. Acima a esquerda — redes de emalhar durante o periodo reprodutivo; acima a direita - redes de emalhar
durante a pré-reproducéo; abaixo a esquerda — palangre demersal durante o periodo reprodutivo.
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Figura 24_Mapa da distribuicdo de utilizacdo com 95% e 50% das localizagbes de pesca das embarcag¢des com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribuicdo da pardela-
balear. Acima a esquerda — redes de emalhar durante a pré-reproducdo; acima a direita - redes de emalhar
durante o periodo reprodutivo; abaixo a esquerda — redes de cerco durante a pré-reprodugdo; abaixo a direita —
redes de cerco durante o periodo reprodutivo.
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Figura 25_Mapa da distribuicdo de utilizacdo com 95% e 50% das localizacGes de pesca das embarca¢des com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribuicdo da pardela-
balear. Acima a esquerda — arrasto durante a pré-reproducéo; acima a direita - arrasto durante o periodo
reprodutivo; abaixo a esquerda — palangre demersal durante a pré-reproducéo; abaixo a direita — palangre
demersal durante o periodo reprodutivo.

3.11 Sobreposicéo espéacio-temporal entre o alcatraz e as pescarias

No caso das embarcagbes com comprimento superior a 15m, o arrasto durante a invernada e o
palangre demersal durante o periodo poés-reprodutivo foram as artes com um maior valor de
sobreposi¢éo espacial com o alcatraz (tab. 17). As redes de emalhar, apesar de apresentarem valores
relativamente mais baixos, séo constantes ao longo dos trés periodos reprodutivos (fig. 26 e 27). As
redes de cerco foram aquelas que apresentaram um valor mais baixo.

Em relacdo as embarcacdes com comprimento inferior a 15m, em geral os valores de sobreposicédo
foram bastante mais elevados. Tendo sido o arrasto e o palangre demersal as artes com maior valor
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de sobreposicdo espacial com o alcatraz. As restantes artes tiveram valores ligeiramente mais
reduzidos, variando notoriamente entre os diferentes periodos, sendo geralmente durante a invernada
quando se notou uma maior sobreposicao (fig. 28 e 29).

Tabela 17_Resultados do indice de sobreposicao de Morisita-Horn entre a distribuicdo de alcatraz e as diferentes
artes de pesca na ZPE das llhas Berlengas (redes de emalhar, palangre demersal, redes de cerco e arrasto)
durante os periodos reprodutivo, pés-reprodutivo e invernada. Os dados AIS foram utilizados para avaliar a
sobreposicdo com os barcos de pesca com comprimento superior a 15 m, e os dados dos inquéritos com os
barcos de pesca inferiores a 15m.

Redes de  Palangre Redes de

Periodo Arrasto
emalhar demersal cerco

Dados AIS (=15m)
Reprodutivo 0,33 0,73 0,2 0,43
P&s-reprodutivo 0,25 0,81 0,38
Invernada 0,53 0,07 0,09 0,81

Inquéritos (<15m)

Reprodutivo 0,58 0,77 0,73 0,92
Pés-reprodutivo 0,52 0,62 0,16 0,8
Invernada 0,78 0,75 0,78 0,74
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Figura 26_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizacdes de pesca das embarca¢des com
comprimento =15m, comparando com os resultados obtidos da modelacé@o dos dados de distribuicéo de alcatraz.
Acima a esquerda — redes de cerco durante a pds-reprodugdo; acima a direita - redes de cerco durante o periodo
reprodutivo; abaixo a esquerda — palangre demersal durante a invernada; abaixo a direita — palangre demersal
durante a pos-reproducéo.
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Figura 27_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizacdes de pesca das embarca¢des com
comprimento =15m, comparando com os resultados obtidos da modelacéo dos dados de distribuicdo de alcatraz.
Acima a esquerda — palangre demersal durante o periodo reprodutivo; acima a direita - redes de emalhar durante
a invernada; abaixo a esquerda — redes de emalhar durante o periodo pés-reprodutivo; abaixo a direita — redes
de emalhar durante a reproducéo.
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Figura 28_ Mapa da distribui¢c@o de utilizacdo com 95% e 50% das localiza¢des de pesca das embarca¢des com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelacédo dos dados de distribui¢do do alcatraz.
Acima a esquerda — redes de emalhar durante a invernada; acima a direita - redes de emalhar durante o periodo
reprodutivo; abaixo a esquerda — redes de cerco durante a invernada; abaixo a direita — redes de cerco durante o
periodo reprodutivo.
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Figura 29 _Mapa da distribuicdo de utilizacdo com 95% e 50% das localizagdes de pesca das embarcacdes com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelacéo dos dados de distribuicdo de alcatraz.
Acima a esquerda — arrasto durante a invernada; acima a direita - arrasto durante o periodo reprodutivo; abaixo a
esquerda — palangre demersal durante a invernada; abaixo a direita — palangre demersal durante o periodo
reprodutivo.

3.12 Sobreposicédo espacio-temporal entre a galheta e as pescarias

No caso das embarcagbes com comprimento superior a 15m, o cerco foi a arte com um maior valor
de sobreposic@o espacial com a galheta (tab. 18). As restantes 3 artes resultaram em valores de
sobreposi¢céo bastante reduzidos, sendo a sobreposi¢cdo com as redes de arrasto aquele que resultou
no menor valor. Em relacdo ao periodo fenoldgico, de uma forma geral a sobreposi¢do espacial foi
ligeiramente superior no periodo reprodutivo (fig. 30 e 31).
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Em relagdo as embarcagBes com comprimento inferior a 15m, as redes de emalhar foram a arte
com maior valor de sobreposicdo espacial com a galheta, ndo havendo diferencas substanciais entre
o periodo reprodutivo e o ndo-reprodutivo. As restantes artes tiveram valores mais reduzidos, sendo
igualmente semelhantes entre ambos os periodos (fig 32 e 33).

Tabela 18_Resultados do indice de sobreposicéo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de galheta e as diferentes
artes de pesca na ZPE das llhas Berlengas (redes de emalhar, palangre demersal, redes de cerco e arrasto)
durante os periodos reprodutivo e ndo-reprodutivo. Os dados AIS foram utilizados para avaliar a sobreposicao
com os barcos de pesca com comprimento superior a 15 m, e os dados dos inquéritos com os barcos de pesca
inferiores a 15m.

Redes de  Palangre Redes de

Periodo emalhar de fundo cerco Arrasto
Dados AIS (=15m)
Reprodutivo 0,09 0,02 0,28 0,01
N&o-reprodutivo 0,06 0 0,24 0,16
Inquéritos (<15m)
Reprodutivo 0,31 0,21 0,25 0,11
N&o-reprodutivo 0,32 0,29 0,25 0,15
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Figura 30_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizacdes de pesca das embarca¢des com
comprimento =15m, comparando com os resultados obtidos da modelacdo dos dados de distribuigdo de galheta.
Acima a esquerda — redes de emalhar durante a reproducéo; acima a direita — redes de emalhar durante o
periodo n&o-reprodutivo; abaixo a esquerda — palangre demersal durante a reprodugdo; abaixo a direita —
palangre demersal durante o periodo ndo-reprodutivo.
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Figura 31_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizacdes de pesca das embarca¢des com
comprimento =15m, comparando com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribuicdo de galheta.
Acima a esquerda — redes de cerco durante a reproducéo; acima a direita - redes de emalhar durante o periodo
ndo-reprodutivo; abaixo a esquerda — arrasto durante a reprodugdo; abaixo a esquerda — arrasto durante o
periodo ndo-reprodutivo.
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Figura 32_Mapa da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizagdes de pesca das embarcacdes com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelacao dos dados de distribuicdo da galheta.
Acima a esquerda — redes de emalhar durante a invernada; acima a direita - redes de emalhar durante a
reproducgéo; abaixo a esquerda — redes de cerco durante a invernada; abaixo a direita — redes de cerco durante o
periodo reprodutivo.
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Figura 33_Mapa da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizagdes de pesca das embarcag¢des com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelacdo dos dados de distribuicdo de galheta.
Acima a esquerda — arrasto durante a invernada; acima a direita - arrasto durante o periodo reprodutivo; abaixo a
esquerda — palangre demersal durante a invernada; abaixo a direita — palangre demersal durante o periodo
reprodutivo.

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

O palangre de fundo durante o periodo reprodutivo e invernada e o arrasto durante o periodo pos-
reprodutivo foram as artes com um maior valor de sobreposicéo espacial com a gaivota-de-patas-
amarelas (tab. 19). As restantes artes apresentaram valores relativamente inferiores, sendo a
sobreposicdo com o palangre demersal durante os periodos pré-reprodutivo e pds-reprodutivo
aqueles que apresentam os valores mais baixos (fig. 34 e 35).

Em relagdo as embarcag8es com comprimento inferior a 15m, em geral os valores de sobreposi¢do
foram mais elevados. Tendo sido as redes de cerco e o palangre demersal as artes com maior valor
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de sobreposicdo espacial com a gaivota-de-patas-amarelas. As restantes artes tiveram valores
ligeiramente mais reduzidos, sendo as redes de emalhar durante o periodo reprodutivo aquelas que
apresentaram o menor valor de sobreposicao. Nao houveram diferencas claras em relacédo ao periodo
(fig. 36, 37, 38 e 39).

Tabela 19_Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de gaivota-de-patas-
amarelas e as diferentes artes de pesca na ZPE das llhas Berlengas (redes de emalhar, palangre demersal,
redes de cerco e arrasto) durante os periodos reprodutivo, pés-reprodutivo, pré-reprodutivo e invernada. Os
dados AIS foram utilizados para avaliar a sobreposi¢do com os barcos de pesca com comprimento superior a 15
m, e os dados dos inquéritos com os barcos de pesca inferiores a 15m.

Redes de  Palangre Redes de

Periodo Arrasto
emalhar demersal cerco

Dados AIS (=15m)
Reprodutivo 0,34 0,56 0,46 0,18
Pés-reprodutivo 0,46 0,08 0,4 0,52
Invernada 0,26 0,56 0,42 0,25
Pré-reprodutivo 0,21 0 0,06

Inquéritos (<15m)

Reprodutivo 0,52 0,79 0,74 0,64
Pds-reprodutivo 0,6 0,81 0,63
Invernada 0,69 0,78 0,78 0,55
Pré-reprodutivo 0,66 0,78 0,7 0,7
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Figura 34_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizacdes de pesca das embarca¢des com
comprimento =15m, comparando com os resultados obtidos da modelacdo dos dados de distribuicdo de gaivota-
de-patas-amarelas. Acima a esquerda — redes de emalhar durante a reproducdo; acima a direita - redes de
emalhar durante o periodo pés-reprodutivo; abaixo a esquerda — redes de emalhar durante o periodo pos-
reprodutivo; abaixo & esquerda — redes de emalhar durante a invernada.
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Figura 35_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizacdes de pesca das embarca¢des com
comprimento =15m, comparando com os resultados obtidos da modelacdo dos dados de distribuicdo de gaivota-
de-patas-amarelas. Acima a esquerda — palangre demersal durante a reproducéo; acima a direita — palangre
demersal durante o periodo pés-reprodutivo; abaixo a esquerda — palangre demersal durante o periodo pos-
reprodutivo; abaixo & esquerda — palangre demersal durante a invernada.
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Figura 36_Mapa da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizagdes de pesca das embarcacdes com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelagao dos dados de distribuicdo da gaivota-
de-patas-amarelas. Acima a esquerda — redes de emalhar durante a invernada; acima a direita - redes de
emalhar durante a pré-reproducéo; abaixo a esquerda — redes de emalhar durante a pos-reprodugéo; abaixo a
direita — redes de emalhar durante o periodo reprodutivo.
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Figura 37_Mapa da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizagdes de pesca das embarcacdes com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribuicdo da gaivota-
de-patas-amarelas. Acima a esquerda — redes de cerco durante a invernada; acima a direita - redes de cerco
durante a pés-reprodugao; abaixo a esquerda — redes de cerco durante o periodo reprodutivo.
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Figura 38_Mapa da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizagdes de pesca das embarcacdes com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelacdo dos dados de distribuicdo da gaivota-
de-patas-amarelas. Acima a esquerda — arrasto durante a invernada; acima a direita — arrasto durante a pré-
reproducgédo; abaixo a esquerda — arrasto durante a pés-reprodugdo; abaixo a direita — arrasto durante o periodo
reprodutivo.
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Figura 39_Mapa da distribuicdo de utilizacdo com 95% e 50% das localizacGes de pesca das embarcagdes com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelacdo dos dados de distribuicdo da gaivota-
de-patas-amarelas. Acima a esquerda — palangre demersal durante a invernada; acima a direita - palangre
demersal durante a pré-reproducéo; abaixo a esquerda — palangre demersal durante a pos-reprodugdo; abaixo a
direita — palangre demersal durante o periodo reprodutivo.

3.14 Sobreposicéo espéacio-temporal entre a torda-mergulheira e as pescarias

As redes de emalhar e redes de cerco durante o periodo pré-reprodutivo foram as artes com um
maior valor de sobreposi¢cdo espacial com a torda-mergulheira (tab. 20). As restantes artes
apresentaram valores relativamente inferiores, sendo a sobreposicdo com o palangre demersal e o
arrasto durante a invernada aqueles que apresentam os valores mais baixos (fig. 40 e 41).
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Em relacdo as embarcacdes com comprimento inferior a 15m, em geral os valores de sobreposicéo
foram mais elevados. Tendo sido as redes de cerco e as redes de emalhar as artes com maior valor
de sobreposicao espacial com a torda-mergulheira. As restantes artes tiveram valores ligeiramente
mais reduzidos, sendo o palangre demersal aquela que apresentou o menor valor de sobreposigéo.
N&o houveram diferencas claras em relagédo ao periodo (fig. 42 e 43).

Tabela 20_Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de torda-mergulheira e as
diferentes artes de pesca na ZPE das llhas Berlengas (redes de emalhar, palangre demersal, redes de cerco e
arrasto) durante os periodos pré-reprodutivo e invernada. Os dados AIS foram utilizados para avaliar a
sobreposicdo com os barcos de pesca com comprimento superior a 15 m, e os dados dos inquéritos com os
barcos de pesca inferiores a 15m.

Redes de  Palangre Redes de

Periodo Arrasto
emalhar demersal cerco
Dados AIS (=15m)
Invernada 0,26 0 0
Pré-reprodutivo 0,37 0,16 0,34 0,02
Inquéritos (<15m)
Invernada 0,5 0,49 0,54 0,3
Pré-reprodutivo 0,46 0,4 0,65 0,33
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Figura 40_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localiza¢des de pesca das embarca¢des com
comprimento 215m, comparando com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribui¢cdo de torda-
mergulheira. Acima a esquerda — redes de emalhar durante o periodo pré-reprodutor; acima a direita — redes de
emalhar durante a invernada; abaixo a esquerda — palangre demersal durante o periodo pré-reprodutivo; abaixo a
esquerda — palangre demersal durante a invernada.
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Figura 41_Mapas da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizacdes de pesca das embarca¢des com
comprimento =215m, comparando com os resultados obtidos da modelacédo dos dados de distribuicdo de torda-
mergulheira. Redes de cerco durante o periodo pré-reprodutor.
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Figura 42_Mapa da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizagdes de pesca das embarcacdes com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelacédo dos dados de distribuicdo da torda-
mergulheira. Acima a esquerda — redes de emalhar durante a invernada; acima a direita — redes de emalhar
durante a pré-reproducéo; abaixo a esquerda — redes de cerco durante a invernada; abaixo a direita — redes de
cerco durante a pré-reproducéo.
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Figura 43_Mapa da distribuicdo de utilizagdo com 95% e 50% das localizagdes de pesca das embarcacdes com
comprimento <15m, comparando com os resultados obtidos da modelagdo dos dados de distribuicdo da torda-
mergulheira. Acima a esquerda — arrasto durante a invernada; acima a direita — arrasto durante a pré-reproducéo;
abaixo a esquerda — palangre demersal durante a invernada; abaixo a direita — palangre demersal durante a pré-
reproducdo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo da sobreposicdo da distribuicdo de aves marinhas com as areas utilizadas pela pesca
comercial € neste trabalho utilizada como uma medida do risco de captura acidental. Esta analise
permitiu identificar quais as espécies que estdo mais suscetiveis a captura acidental, avaliando o grau
de sobreposicdo espacial. Sera, no entanto, de ter em conta que outros fatores sdo de igual ou maior
importancia, e deverado ser tidos em conta quando se pretender obter um valor de risco mais preciso,
tais como o comportamento alimentar da espécie, o nimero de artes utilizadas por cada embarcacéo,
0 comprimento das artes, a profundidade a que a arte é colocada, tempo que a arte permanece na
agua, a configuracéo da propria arte, etc.

De uma forma geral, os resultados aqui apresentados apontam para uma maior sobreposi¢cdo das
espécies em estudo com as embarcacdes com comprimento <15m do que com as embarcacdes com
comprimento =15m, o que corrobora a informagdo reportada em anteriores trabalhos, sendo
reportados maiores valores de captura acidental de aves marinhas nas embarcacdes de menor
dimenséo (Oliveira et al. 2015).

Tabela 21_N° de individuos que se estima ocorrer dentro da ZPE, para cada espécie
durante os diferentes periodos fenoldgicos.

Pardela Gaivota-
Periodo Cagarra Alcatraz Galheta de-patas-
balear

amarelas
Reprodutor 1729 50 949 5 442
P6s-reprodutor 3941 189
Invernada 1108 11 459
Pré-reprodutor 953 279 662

4.1 Cagarra

Apesar da sua distribuicdo abrangente, a distribuicdo de cagarra concentra-se em zonas menos
profundas (Paiva et al. 2017). Apds a reproducéo, a espécie migra maioritariamente para o Atlantico
sul, ndo ocorrendo dentro da ZPE (Meirinho et al. 2014), o que justifica a auséncia de observacdes
durante o periodo pos-reprodutivo e a invernada. E de esperar que a maioria das aves que utilizam a
ZPE sejam originérias das colénias de nidificacdo existentes no arquipélago das Berlengas, onde a
sua populagéo nidificante se encontra estimada em 800 - 975 casais reprodutores (Oliveira et al.
2016). O valor estimado para o numero de aves que ocorrem dentro da ZPE é bastante semelhante
(tab. 21), comprovando por um lado a importancia da area para a populagdo nidificante e por outro a
validade do método utilizado neste estudo para estimar o tamanho da populacdo que utiliza esta area.

O palangre demersal operado por embarcacdes com comprimento < 15m foi a arte que mostrou ter
uma maior sobreposi¢éo espacial com a distribuicdo da abundancia de cagarra (>0,8). De facto esta €
a arte onde se tem observado a ocorréncia de captura acidental de cagarras e onde os mestres de
pesca tém declarado tais ocorréncias (Oliveira et al. 2015, 2018, Almeida et al. 2016).

4.2 Pardela-balear

A distribuicdo de pardela-balear limita-se principalmente as aguas mais proximas de costa, ndo
sendo a ZPE das llhas Berlengas uma area de especial importancia para a espécie (Meirinho et al.
2014, Araujo et al. 2017). No entanto, o nimero de aves estimado para a populacdo adquire uma
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importancia consideravel durante a migracdo pré-reprodutiva (tab. 21), tendo em conta que a
populagdo global das espécies esta estimada em apenas 23.780 a 26.535 individuos (Arroyo et al.
2014).

As redes de emalhar e as redes de cerco operadas pelas embarcacdes com comprimento <15m
foram aquelas que apresentaram uma maior sobreposicao com a distribuicdo de pardela-balear, o que
aumenta a probabilidade de ser capturada acidentalmente. De facto, estas s&o as artes onde tém sido
reportados eventos de captura acidental (Oliveira et al. 2015). Apesar de néo haver fortes indicios de
captura acidental em palangre demersal, é de salientar que esta arte operada por embarcagdes =15m
também resultou num valor de sobreposicdo elevado.

4.3 Alcatraz

O alcatraz é uma das espécies mais abundante de Portugal Continental (Meirinho et al. 2014),
sendo também a que ocorre em maior nimero dentro da ZPE das Ilhas Berlengas, principalmente
durante a migracdo pés-reprodutiva e a invernada (tab. 21). A sua distribuicdo estd estritamente
associada as aguas da plataforma e talude continentais (Meirinho et al. 2014), refletido pela
distribuicdo estimada neste trabalho.

O palangre demersal e redes de arrasto operados pelas embarcacbes com comprimento =215m
resultam numa sobreposi¢cdo espacial, com o alcatraz, consideravel (>0,70) durante os Varios
periodos fenolégicos. No entanto, tendo em conta os periodos em que esta espécie € mais abundante
dentro da ZPE, parece haver uma especial sobreposi¢cdo com o arrasto durante a invernada e com o
palangre demersal durante o periodo pds-reprodutivo. Ja no que diz respeito a sobreposi¢do com as
artes de pesca operadas por embarcagfes com comprimento <15m, ndo existe uma arte ou periodo
que se destaque. Isto podera dever-se a distribuicdo alargada da espécie ao longo da ZPE e a
semelhante distribuicdo alargada da &rea de pesca das embarcacbes de menores dimensdes. No
entanto, de forma geral parece haver uma maior sobreposi¢cdo com o arrasto ao longo de todo o ano.

O alcatraz é a espécie que parece ser mais capturada nas nossas aguas (Oliveira et al. 2015),
sendo igualmente capturada em numero consideraveis dentro da ZPE das Ilhas Berlengas
principalmente nos palangres demersais, redes de cerco e redes de emalhar (Almeida et al. 2016,
Oliveira et al. 2018).

4.4 Galheta

De todas as espécies em estudo, a galheta foi a espécie que mostrou uma distribuicdo menos
alargada, com valores de abundéncia totais muito reduzidos (tab. 21). A distribuicdo estimada estd em
linha de conta com o que se conhece para esta espécie, que se alimenta principalmente em habitats
pouco profundos e nunca muito afastados da costa, com uma capacidade de dispersdo muito limitada
(del Hoyo et al. 1992), sendo de esperar que as aves que utilizam a ZPE sejam oriundas das col6nias
existentes no arquipélago das Berlengas e cabo Carvoeiro, onde a sua populagéo nidificante é de 75
(Silva et al. 2017) e 2 a 4 casais reprodutores (Moral and Oliveira 2019), respetivamente.

A distribuicdo muito concentrada em torno do arquipélago e os valores reduzidos de abundancia sao
os fatores que melhor justificam a reduzida sobreposicéo da distribuicdo da galheta com as areas de
pesca das diferentes artes em estudo. As redes de emalhar e o palangre demersal (apenas durante o
periodo reprodutivo) operados por embarcagBes com comprimento <15m foram as artes com maior
sobreposicdo com esta espécie. Estes resultados corroboram os valores de captura acidental
observados durante os embarques realizados no ambito deste projeto, quer a bordo das pequenas
embarcacdes a operar palangre demersal como redes de emalhar (Oliveira et al. 2018).
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4.5 Gaivota-de-patas-amarelas

A maioria dos individuos de gaivota-de-patas-amarelas que utiliza a ZPE devera pertencer a
populacao reprodutora do arquipélago das Berlengas, onde nidificam atualmente cerca de 7.000 a
8.000 casais (Morais 2015). A sua distribuicdo estende-se ao longo de toda a orla costeira de Portugal
Continental, com uma especial incidéncia na ZPE (Meirinho et al. 2014), no entanto, alimenta-se com
frequéncia em zonas urbanas e agricolas (Ceia et al. 2014), o que pode explicar a reduzida
abundancia de aves estimada para a parte marinha da ZPE (tab.17).

Tendo em conta os periodos em que esta espécie é mais abundante dentro da ZPE (a invernada),
parece haver uma especial sobreposicdo com o palangre demersal e redes de cerco operados pelas
embarcacdes =215m. Um padrdo semelhante é notado para as artes operadas pelas embarcacdes
<15m, onde as mesmas artes tém maiores valores de sobreposicdo, mas sendo neste caso ao longo
de todo o ano. Apesar da auséncia de registos de captura acidental reportados em trabalhos
anteriores que permitam compreender (Oliveira et al. 2015), ao longo do projeto tém sido registados
alguns eventos de captura em redes de cerco, redes de emalhar e palangre demersal (Oliveira et al.
2018).

4.6 Torda-mergulheira

Apesar da zona centro de Portugal Continental ser uma area de importancia conhecida para a
populacdo invernante de torda-mergulheira, o comportamento costeiro da espécie é coerente com a
reduzida utilizacdo observada da ZPE das llhas Berlengas. Contudo, mesmo com valores de
abundéancia reduzidos, é notéria uma maior sobreposicdo com as redes de emalhar. Existem fortes
indicios de ocorréncia de massivos eventos de captura acidental de torda-mergulheira em redes de
emalhar, nomeadamente a partir de aves arrojadas na costa (Costa et al. 2019). Tais arrojamentos
mais ou menos expressivos tém vindo a ser reportados ao longo das uUltimas décadas (Granadeiro et
al. 1997, Morais 2003). O facto desta espécie ter sido sujeita a fortes ameacas recentemente, ao nivel
de toda a sua distribuicdo, levou a elevagdo do seu estatuto de ameaga para “Quase Ameagada”
(BirdLife-International 2019).
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ANEXOS

Anexo |_Espécies observadas mensalmente na ZPE das llhas Berlengas com base nas contagens
realizadas entre novembro de 2016 e abril de 2018. Os valores apresentados referem-se ao niumero de
individuos contados dentro do transecto. O “P” indica uma espécie que foi observada apenas fora do
transecto num determinado més.

Espécie Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Total
Airo 1 1
Alcaide 2 4 P 4 2 8 9 3 6 8 46
Alcatraz 89 111 7 57 87 64 245 309 158 193 1320
Alma-de-mestre P 5 2 P 1 3 11
Cagarra 77 100 37 126 70 295 99 5 809
Casquilho p

Corvo-marinho P P P
Falaropo-de-bico-

grosso P

Famego P

Fura-bucho-do-atlantico 3 P P 1 1 P 5
Gaivina-preta

Gaivota-d'asa-escura 12 4 1 P 2 3 43 12 77
Gaivota-de-cabeca-

preta 2 1 3
Gaivota-de-patas-

amarelas 28 74 14 34 16 2 22 3 47 37 277
Gaivota-de-sabine 3
Gaivota-tridactila P P P

Galheta 1 4 2 3 P 5 10 29
Garajau-comum P P 1 1
Garajau-de-bico-preto 2 2 1 P 6 P 11
Garajau-do-arctico 4 4
Guincho 1

Moleiro-do-arctico P 1
Moleiro-pequeno 1 1
Negrola P 5 36 P 41
Papagaio-do-mar P 1 6 7
Pardela-balear 3 P 2 8 P P 1 7 17 13 51
Pardela-de-barrete 10 6 14 30
Pardela-preta 1 P 3 4
Rola-turca P

Roque-de-castro 21 7 P 28
Torda-mergulheira 18 14 1 1 1 7 42
Golfinho-comum P 17 39 28 30 31 26 47 17 235
Grampo 1 1
Roaz-corvineiro P
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Anexo Il_Mapas de distribuicdo obtidos através dos dados de seguimento individual de cagarras,
roques-de-castro, galhetas e gaivotas-de-patas-amarelas

Cagarra 2014-2016, pré-reprodugédo

\

Figura 1_Mapa de distribuicdo obtido através dos dados de seguimento individual de cagarra durante a
pré-reproducgdo nas épocas entre 2014 e 2016. Foram excluidas 3 viagens longas.

Cagarra 2014-2016, alimentagédo das crias

Figura 2_Mapa de distribuicdo obtido através dos dados de seguimento individual de cagarra durante a
fase de alimentac&o das crias nas épocas entre 2014 e 2016. Foi excluida 1 viagens longas.
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roque-de-castro 2016-2019, reproducéao

Figura 3_Mapa de distribuicdo obtido através dos dados de seguimento individual de roque-de-castro
durante a época de reproducéo entre 2016 e 2019.

2000 km

Figura 4_Mapa de distribuicdo obtido através dos dados de seguimento de 1 individuo de roque-de-castro
durante a época de invernada em 2017.
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Galheta 2016-2019

L/

Figura 5_Mapa de distribuicdo obtido através dos dados de seguimento individual de galheta ao longo de
todo o ano entre 2016 e 2019.

Gaivota-de-patas-amarelas 2014-2016, incubacéao

Figura 6_Mapa de distribuicdo obtido através dos dados de seguimento individual de gaivota-de-patas-
amarelas durante a incubacéo entre 2014 e 2016.
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Anexo Il_Censos costeiros nas Berlengas 2014-2018
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RESUMO

Da necessidade de conhecer as tendéncias populacionais das aves marinhas que ocorrem na
costa da Peninsula Ibérica e monitorizar o seu comportamento e abundancia, nasceu, em 2005, a
RAM- Rede de observacédo de Aves e Mamiferos Marinhos. No &mbito da RAM séo realizados censos
mensais que permitem obter vérias informacg8es sobre as aves marinhas, tais como a caracterizagao
da utilizacdo das zonas costeiras e melhor compreensao da fenologia das aves migradoras. O
presente relatério é referente aos dados dos censos RAM recolhidos entre o periodo de 2014 e 2018,
na ilha da Berlenga, no ambito do LIFE Berlengas.

No total foram dedicados 4957 minutos de observacdo. O ano de observagdo com maior esforgo
foi 2018, com um total de 1458 minutos, estando o ano de 2016 logo a seguir, com um total de 1390
minutos. O ano com o menor esforco de amostragem foi 2015, com apenas 730 minutos de
observacéo.

Desde 2014 até 2018 foram registadas 19 espécies de aves marinhas. O ano de 2018 foi 0 ano
com maior riqueza especifica (17 espécies), seguida do ano de 2017, com 14 espécies. Em 2017 a
taxa média anual de passagem de aves (nUmero de aves/hora) foi a mais elevada, com cerca de
122.41 aves/hora. O ano cuja taxa média anual de passagem foi mais baixa foi 2018 (81,68
aves/hora). Em relagdo a taxa média de passagem mensal, os meses de setembro e outubro
registaram os valores mais elevados (325.35 aves/hora e 232.76 aves/hora, respetivamente), e a taxa
de passagem média mais baixa foi observada em junho (15 aves/hora).

Neste relatério foi ainda analisado o comportamento e a tendéncia populacional de 8 espécies-
alvo: gaivota-de-asa-escura, cagarra, pardela-balear, alcatraz, galheta, corvo-marinho, alcaide e
torda-mergulheira.

SUMMARY

From the need to increase the knowledge about population trends of seabirds that occur on Iberian
Peninsula and to monitor their behavior and abundance, the Iberian Sea Watching Network (RAM)
was created, in 2005. The monthly census developed under RAM allow for several kinds of information
on seabirds to be collected, leading to the characterization of the use of coastal areas and better
understanding of the phenology of migratory birds. This report encompasses the RAM census data
collected between 2014 and 2018 on the Berlenga Island, on the scope of LIFE Berlengas project.

A total of 4957 minutes were dedicated to seabirds observation. Observation efforts were not
equally distributed among the years, being 2018 the year with most observation hours (1458 minutes)
and 2016 the second year with most observation hours, 1390 minutes. The least total hours (730
minutes) was in 2015.

From 2014 to 2018, 19 species of seabirds were recorded. 2018 was the year with the highest
value of annual species richness (17 species), followed by 2017 (14 species). The highest annual
average passage rate (number of seabirds/hour) was in 2017, with 122.41 seabirds/hour and the
lowest was in 2018 (81,68 seabirds/hour). Monthly annual average passage rate was higher in
September and October (325.35 seabirds/hour and 232.76 seabirds/hour, respectively) and lowest in
June (15 seabirds/hour).

This report also analyses in detail the annual average passage rate, behaviour and population
trend of 8 target species: Lesser Black-backed Gull, Cory’s shearwater, Balearic shearwater, Northern
Gannet, European Shag, Great Cormorant, Great Skua and Razorbill.



1. NOTA INTRODUTORIA

1.1 Enquadramento

As aves marinhas nidificantes sdo consideravelmente escassas ao longo de toda a costa de
Portugal Continental. Uma das raz8es passa pela falta de ilhas e ilhéus que apresentem condi¢des
para a instalacdo destas aves, especialmente os Procellariiformes (Meirinho et al. 2014). A introducéo
de mamiferos € um dos fatores que dificulta a sua presencga na nossa costa, tornando grande parte
das ilhas impréprias para locais de nidificacdo, uma vez que pdem em risco as crias que ainda se
encontram no ninho e até de adultos de algumas espécies. A auséncia de predadores terrestres &,
portanto, essencial e como tal, as ilhas portuguesas mais isoladas e desabitadas, como as Selvagens,
as Desertas ou o arquipélago das Berlengas, constituem os habitats de nidificagdo para muitas
espécies de aves marinhas (Meirinho et al. 2014).

O elevado interesse botanico, patriménio arqueolégico subaquéatico e a presenca de aves
marinhas nidificantes levaram a classificacdo do arquipélago das Berlengas como Reserva Natural,
em 1981. Neste arquipélago, situado a oeste da Peninsula Ibérica, pode-se encontrar colonias de
cagarras, roques-de-castro, galhetas e gaivotas-de-patas-amarelas, ndo existindo outras ilhas
rochosas junto a costa continental que permitam a instalagdo destas espécies (Meirinho et al. 2014).

Porém, ao longo de varios anos, os valores naturais da ilha da Berlenga foram-se degradando,
resultado da introdugcdo do coelho, rato-preto e chordo, elevada atividade piscatéria e excessiva
abundancia de gaivota-de-patas-amarelas. Com o objetivo de restituir as caracteristicas naturais da
ilha, nasceu o projeto LIFE Berlengas. Este projeto de larga escala, decorrido entre 2014 e 2018,
permitiu por em préatica e aplicar diversas acdes de conservacdo. Algumas delas passaram pela
remocdo de chordo, monitorizagdo da reproducdo das aves marinhas, controlo da populacdo de
gaivota-de-patas-amarelas, construgdo de ninhos artificiais para cagarra e roque-de-castro e a
remocao das populagbes de mamiferos introduzidas (coelho e rato-preto). A remog&o dos mamiferos
introduzidos e a constru¢do de ninhos artificiais foram alguns fatores que terdo contribuido para a
reproducdo do roque-de-castro na ilha da Berlenga, que até 2018 ocorria exclusivamente nos
Farilhdes (Meirinho et al. 2014).

Da necessidade de conhecer as tendéncias populacionais das aves marinhas e monitorizar o seu
comportamento e abundancia em locais cuja presenca se faz sentir regularmente, nasceu em
Espanha, em 2005, a RAM (Rede de observacdo de Aves e Mamiferos Marinhos) que depois em
2008 foi alargada a Portugal (Sengo et al. 2012). Esta ferramenta de monitorizagdo comegou por ser
utilizada apenas na costa norte da Peninsula Ibérica, sendo atualmente aplicada por toda a costa
continental da Peninsula Ibérica, ilhas Baleares, Madeira, Acores e Norte de Africa (Ceuta e Melila).

Desde setembro de 2008 que a Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA) coordena
as contagens da Rede de Observacdo de Aves e Mamiferos Marinhos em Portugal Continental e
desde dezembro de 2014, passaram a ser realizadas contagens no arquipélago das Berlengas no
ambito do projeto LIFE Berlengas. O presente relatério tem como objetivos:

1) compilar e analisar os dados dos censos costeiros recolhidos na ilha da Berlenga entre
dezembro de 2014 e dezembro de 2018;

2) analisar a fenologia, taxas de passagem e comportamentos mais recorrentemente adotados
pelas aves marinhas mais comuns na ZPE da Berlenga (espécies-alvo).

1.2 Espécies-alvo

As aves marinhas que frequentam a ZEE Portuguesa variam entre espécies com efetivos
invernantes, migradores de passagem ou espécies nidificantes. Desta forma, ha maior riqueza
especifica durante o periodo de migragdo do que durante o periodo de invernada. No entanto, certas
espécies podem ser encontradas nas nossas aguas ao longo de todo o ano e em concentracdes
suficientemente elevadas, comparando com a totalidade da sua populacdo europeia ou mundial
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(Ramirez et al. 2008). Este é o caso da pardela-balear, do alcatraz, do alcaide e da gaivota-de-
cabeca-preta (Ramirez et al. 2008).

No presente relatério foram selecionadas 8 espécies-alvo: gaivota-de-asa-escura, cagarra,
pardela-balear, alcatraz, galheta, corvo-marinho, alcaide e torda-mergulheira. De seguida é
apresentada uma breve descricdo de cada espécie, com informacao relevante para a interpretacdo
dos resultados do relatdrio.

1.2.1 Gaivota-de-asa-escura (Larus fuscus)
Em Portugal Continental a gaivota-de-asa-escura é a
gaivota mais abundante, sobretudo em zonas estuarinas
onde dezenas de milhares de individuos invernam e
passam nos periodos migratérios. Ocorre ao longo de todo
0 ano, principalmente na faixa litoral, mas frequenta
também o interior (Catry et al. 2010). Encontra-se com
maior frequéncia a norte do Cabo Raso no outono e
nidifica regularmente na ilha da Berlenga, mas em nimero
reduzido (Equipa Atlas 2008), podendo nidificar tanto em
ilhas rochosas como de sapal. Esta gaivota frequenta uma
grande diversidade de biotopos, como por exemplo,
ETARSs, aterros sanitarios, zonas urbanas, lagoas costeiras, albufeiras, restolhos de arrozais alagados
e grandes rios. As aves observadas em Portugal sdo oriundas, na sua maioria do Reino Unido, mas
também de outros paises europeus (Catry et al. 2010). Tem-se registado um aumento das popula¢fes
europeias desta espécie (BirdLife International 2019), estando esse aumento a refletir-se nas
populag8es portuguesas. Atualmente ndo parecem existir ameacas relevantes as suas populagdes no
nosso pais (Meirinho et al. 2014).

1.2.2 Cagarra (Calonectris borealis)

Distribuida por toda a ZEE portuguesa, a cagarra €, muito
provavelmente, a espécie de ave marinha nidificante mais
abundante em Portugal, sendo que no continente apenas
se reproduz nas Berlengas (Meirinho et al. 2014). Em
fevereiro comegam a chegar as primeiras aves ao local de
reproducéo, onde permanecem até a saida das crias do
ninho, no inicio de novembro (Meirinho et al. 2014). Entre
a primavera e o outono frequentam a costa continental aos
milhares (Catry et al. 2010). A migracédo inicia-se aquando
da saida das crias do ninho, sendo muito improvavel avistar esta espécie entre os meses de
dezembro e fevereiro (Catry et al. 2010). A tendéncia populacional global ndo € conhecida devido a
falta de dados (Birdlife International 2019).




1.2.3 Pardela-balear (Puffinus mauretanicus)
Considerada endémica das ilhas Baleares, o Unico local
em que se reproduz, é a espécie de ave marinha mais
ameacada da Europa e pode ser encontrada nas aguas
Portuguesas ao longo de todo o ano (Catry et al. 2010).
Entre o inverno e a primavera a populacdo é reduzida,
visto ser composta pelos individuos ndo reprodutores,
aumentando no verdo e outono, quando a migracao poés-
nupcial ocorre (Meirinho et al. 2014). No verdo parece
B JoroeMatasas o~ | haver tendéncia para maiores concentracdes
) populacionais na zona centro/norte do pais (Meirinho et al.
2014). No outono, o inicio da migracao pré-nupcial leva a que haja uma distribuicdo mais homogénea
pela costa Portuguesa (Meirinho et al. 2014). A tendéncia populacional tem sido decrescente, com
projecBes de possivel extingdo em 61 anos, caso a tendéncia se mantenha (Birdlife International,
2019).

1.2.4 Alcatraz (Morus bassanus)

O alcatraz pode ser avistado ao longo de todo o ano
(Catry et al. 2010), contando com individuos invernantes e
migradores de passagem, estando distribuido por toda a
costa Portuguesa (Meirinho et al. 2014). E uma das
espécies de aves marinhas mais abundante, sendo
possivel observar milhares de individuos nos meses de
janeiro e fevereiro (altura das migragbes pré-nupciais) e
de setembro a novembro (migragdo outonal; Catry et al.
2010). Entre abril e setembro ha uma diminuicdo na
abundéancia, mas mantem-se uma espécie relativamente
comum nas nossas aguas (Catry et al. 2010). Atualmente a tendéncia global é positiva (Birdlife
International, 2019), sendo que se espera que este aumento seja notado nas populacfes Portuguesas
(Meirinho et al. 2014).

1.2.5 Galheta (Gulosus aristotelis)

A galheta é pouco abundante em Portugal Continental,
onde tanto pode ser residente como invernante (Meirinho
et al. 2014). Preferindo costas rochosas, é mais comum a
ocidente e sul do Cabo Carvoeiro, sendo mais abundante
nas Berlengas (Meirinho et al. 2014). Também pode ser
observada no litoral norte, durante os meses de inverno,
tratando-se provavelmente de individuos provenientes das
colénias galegas (Catry et al. 2010). Nas Berlengas o
© Andreas efetivo populacional parece estar a diminuir, seguindo a

mesma tendéncia europeia (Birdlife International, 2019).
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1.2.6 Corvo-marinho (Phalacrocorax carbo)

Em Portugal Continental, o corvo-marinho é invernante e
residente. Ocorre principalmente de setembro a abril,
frequentando uma grande diversidade de habitats, mas
sobretudo o litoral, onde ocorre a maior parte da populacdo
invernante (Catry et al. 2010). Destaca-se 0s estuarios,
lagoas costeiras, albufeiras, pauis, costa rochosa e cursos de
agua, sendo também relativamente comum em algumas
zonas do interior.

Tem sido registado um aumento das popula¢des do Norte e
centro europeus (Birdlife International 2019; Catry et al 2010)
e nos Ultimos 30 anos a populagdo invernante tem
aumentado também em Portugal. Globalmente, esta espécie
regista uma tendéncia favoravel de crescimento (BirdLife
International 2019).

1.2.7. Alcaide (Catharacta skua)

O alcaide é uma espécie migradora de passagem e
invernante no Continente, podendo ser observada em toda
a costa, especialmente no outono e no inverno (Meirinho
et al. 2014). No inverno recorre a zonas estuarinas ao
longo do pais (desde a Ria de Aveiro até a Ria Formosa;
Catry et al. 2010). As aves migradoras comecam a ser
avistadas a partir de agosto, aumentando a medida que o
outono progride (Catry et al. 2010). Em Portugal, a
tendéncia desta ave tem sido de aumento, devido a
esforcos de conservagdo aplicados nas coldnias
reprodutoras localizadas noutros paises (Catry et al.
2010).

1.2.8. Torda-mergulheira (Alca torda)

A torda-mergulheira é encontrada ao longo de toda a
costa Portuguesa, existindo individuos invernantes e
migradores de passagem (Meirinho et al. 2014). A partir
de outubro ja é possivel observar alguns individuos,
sendo o pico da migragdo pos-nupcial entre novembro e
dezembro, dirigindo-se os individuos para Marrocos ou
locais mais a sul (Catry et al. 2010). De janeiro a marco
(em alguns anos até abril) ocorre a migragéo pré-nupcial,
com deslocacdo dos individuos para os locais de
nidificagdo (como a Islandia e Ilhas Briténicas; Meirinho et
al. 2014; Catry et al. 2010). Durante a migracdo pré-nupcial ha maior concentragdo de individuos no
litoral norte do pais (Meirinho et al. 2014). Atualmente esta espécie esta classificada como Quase
Ameacada e a sua tendéncia populacional é negativa (BirdLife International 2019).




2. METODOLOGIA

2.1 Contagem de aves marinhas

A metodologia adotada segue a mesma definida para as contagens RAM. Na Berlenga as
contagens decorrem, de forma geral, uma vez por més, durante um periodo de 3 horas (das 7h-10h
de maio a setembro e das 8h-11h de outubro a abril). As contagens séo feitas, de preferéncia, por
dois observadores com recurso a um telescopio de 20x (minimo ideal) e binéculos 8-10x. O telescopio
tem de ficar fixo e englobar 30-50% de mar imediatamente abaixo da linha do horizonte. O restante
mar (até a linha da costa) serd prospetado com os bindculos, de preferéncia por um segundo
observador.

Durante o periodo de contagem, deve ser registado o numero de individuos por espécie, 0s seus
comportamentos e a hora de cada observacao. O registo do nUmero de aves que passam pelo campo
de visdo deve ser feito de forma a ndo contabilizar a mesma ave mais do que uma vez. Apenas face a
um bando de dimenséo excecional € que se pode recorrer a estimativas do nimero médio de aves.

Em caso de duvida a nivel de identificacdo de espécie, ndo se deve proceder ao registo da
mesma, mas a identificagdo € valida caso seja possivel a identificacéo até ao género ou familia. Para
0 registo dos comportamentos deve-se incluir: voo direcional (norte, sul, este e oeste), movimento
local, alimentacao, pousado na agua, associagdo a barcos, associagdo a cetaceos, cleptoparasitismo
e jangada. Na Berlenga nao foram contabilizados os individuos de gaivota-de-patas-amarelas (Larus
michaellis), exceto no caso de estas demonstrarem comportamentos atipicos.

A utilizacdo desta metodologia tem varias vantagens, como seja: baixo custo, facil aplicacao,
adaptabilidade a pontos de amostragem semelhantes e, caracterizacdo em curto prazo da frequéncia
de passagem das espécies na ZPE da Berlenga. A longo prazo permite obter informacdo sobre a
fenologia das espécies e servir de complemento as estimativas populacionais das mesmas. No
entanto, esta metodologia também tem limitacdes, tais como estar dependente de condi¢des
atmosféricas favoraveis, os campos de visdo para a observagdo serem limitados e periodos de
amostragem reduzidos.

Na Berlenga foram efetuadas observacdes em diferentes pontos da ilha, nomeadamente Melréu,
Capitdo, Flandres, Ponta de Fran¢a e Buzinas. Apesar das mudancas dos locais de contagem, estas
ndo foram incluidas na andlise, considerando apenas a ilha como um local de observacéo.

2.2 Anélise de dados

Os dados foram compilados numa base de dados usando o software MSExcel. Para cada ano foi
calculado o esfor¢co de observacdo, a riqueza especifica, a taxa de passagem mensal de aves
(nimero de aves/hora) e a taxa média de passagem. Calculou-se ainda para cada espécie-alvo, a
taxa de passagem mensal em cada ano, a percentagem de cada comportamento e a proporgdo de
voo direcional norte-sul. As espécies-alvo (gaivota-de-asa-escura, a cagarra, a pardela-balear, o
alcatraz, a galheta, o corvo-marinho, alcaide e torda-mergulheira) foram selecionadas tendo em conta
a sua abundéncia e presenca regular ao longo dos anos de contagem.
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3. RESULTADOS

3.1 Esforco de observacéo
As observacdes ao longo dos cinco anos resultaram num esforgo total de 4957 minutos. O esforgo de
observagdo em cada ano pode ser observado no gréfico 1.
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Grafico 1_Esforco de observagéo anual

O ano de observagdo com maior esfor¢go foi 2018, com um total de 1458 minutos, seguido de

2016, com um total de 1390 minutos.

E de referir que 2014 e 2015 foram os anos com menor esforco de observagdo (35 e 730 minutos,
respetivamente).

O grafico 2 mostra o esforco de observacdo mensal. Observa-se que 0os meses de inverno sao 0s
meses em que se realizam mais contagens e com uma duragdo mais homogénea ao longo dos anos.
Durante os meses de verdo as contagens foram mais irregulares. Nesta anélise ndo foi contabilizado
0 ano 2014 por s6 terem sido efetuadas contagens no més de dezembro.
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Grafico 2_Esfor¢o de observagdo ao longo de cada ano
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3.2 Riqueza especifica
A lista de todas as espécies observadas desde 2014 até 2018 pode ser encontrada na tabela 1.

No ano de 2014 foram realizadas contagens apenas no més de dezembro e como tal, nas proximas

analises ndo sera incluido o ano de 2014.

Tabela 1_Lista de espécies observadas desde dezembro de 2014 até dezembro de 2018.

Espécie
Nome comum Nome cientifico 2015 2016 2017 2018
Aves marinhas
Negrola Melanitta nigra X X X
Cagarra Calonectris borealis X X X X
Pardela-de-barrete Ardenna gravis X
Pardela-do-Atlantico Puffinus puffinus X X X
Pardela-balear Puffinus mauretanicus X X X X
Pardela-preta Ardenna grisea X
Pardela ndo Puffinus sp. X X
identificada
Alcatraz Morus bassanus X X X X
Alcatraz-pardo Sula leucogaster X X
Corvo-marinho Phalacrocorax carbo X X X X
Galheta Phalacrocorax X X X X
aristotelis
Moleiro grande Catharacta skua X X X X
Moleiro-do-arctico Stercorarius X
pomarinus
Guincho-comum Chroicocephalus X
ridibundus
Gaivota-de-cabeca- Larus X
preta melanocephalus
Gaivota-de-patas- Larus michahellis X X
amarelas
Gaivota-de-asa-escura  Larus fuscus X X X X
Gaivota-de-patas- Larus X X
amarelas/-asa-escura michahellis/fuscus
Gaivota tridactila Rissa tridactyla X X
Gaivota ndo Larus sp. X
identificada
Garajau-de-bico-preto Thalasseus X X
sandvicensis
Torda-mergulheira Alca torda X X X X
TOTAL 13 12 14 17
OUTRAS AVES
Peneireiro-vulgar Falco tinnunculus X
Macarico-galego Numenius phaeopus X
Garga-real Ardea cinerea X
TOTAL 0 0 2 1
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O ano em que se registou uma maior diversidade de espécies de aves marinhas foi em 2018 (17
espécies), seguido do ano de 2017 (14 espécies). 2016 foi o ano em que houve uma menor
diversidade de espécies registadas.

Estes dados nédo estardo relacionados com o esfor¢co de observacdo uma vez que 2015 foi um ano
com reduzido tempo de observacdo e ainda assim o nimero de espécies registadas foi muito
semelhante a 2016. Em 2017 houve menor esfor¢co de observacdo do que em 2016 mas a riqueza
especifica foi maior. Havera entao outros fatores a influenciar a riqueza especifica, podendo ser, entre
outros, condi¢cbes climatéricas, interacdes biodticas, a fenologia das diferentes espécies, a
sazonalidade das contagens e a disponibilidade de alimento no mar.

Apenas duas espécies foram registadas todos os anos: Morus bassanus e Phalacrocorax
aristotelis. Outras seis espécies foram registadas todos os anos desde 2015: Calonectris borealis, L.
fuscus, Phalacrocorax carbo, Puffinus mauretanicus, Catharacta skua e Alca torda.

O registo de aves terrestres foi muito reduzido, tendo sido observada a presenca de trés espécies
apenas nos (ltimos 2 anos (2017 e 2018). O facto de estas observagfes terem sido realizadas na ilha
da Berlenga, a cerca de 14km de distancia da costa contribui para a reduzida observacdo destas
especies terrestres.

3.3 Taxa de passagem
A taxa de passagem de aves (nUmero de aves/hora) desde 2014 até 2018 encontra-se na tabela 2.

Tabela 2_Taxa de passagem mensal (aves/hora) entre 2014 e 2018; taxa média anual e taxa média mensal.

Taxa
2014 2015 2016 2017 2018 média
mensal
Jan 46,67 367,35 8,57 50,46 118,26
Fev 206 29,51 59,67 98,39
Mar 246,81 92 75,2 27 110,25
Abr 60 46,28 5,33 152,49 66,03
Mai 43,67 49,21 46,44
Jun 15 15
Jul 183,59 183,59
Ago 30,55 30,54
Set 325,35 325,35
Out 225 364,29 109 232,76
Nov 173,6 21 139,89 111,5
Dez 37,7 75,27 32,33 138,54 22 67,04
Eﬁ;med'a 37,7 120,47 118,25 122,41 81,68

O ano de 2017 foi o ano com a taxa de passagem média anual mais elevada (122,41 aves/hora),
seguido do ano de 2015 (120,47 aves/hora). 2018 foi 0 ano com taxa de passagem mais baixa (81,43
aves/hora).

O més com maior média de passagem de aves/hora foi setembro (325,35 aves/hora), seguido de
outubro (232,76 aves/hora). Este elevado valor registado em setembro pode estar relacionado com o
facto de ter sido o Unico més em que as contagens foram realizadas ao final da tarde, o que podera
potencializar uma maior contagem de aves, mas também o facto de esta contagem ter sido efetuada
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em 2017, ano em que se registou a taxa de passagem média mais elevada. Em junho foi registada a
menor taxa de aves/hora, com uma média de apenas 15 aves/hora.

O grafico 3 apresenta a taxa de passagem de aves em cada més e por ano.
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Grafico 3_Taxa de passagem mensal entre 2015 e 2018.

Desde 2015, nos meses de junho, julho, agosto e setembro foram realizadas contagens apenas
uma vez, e em maio duas vezes. A taxa de passagem mais elevada foi registada em janeiro de 2016
(367,35 aves/hora), seguida de outubro e setembro de 2017 (364,29 e 325,35 aves/hora,
respetivamente). Os valores mais reduzidos foram registados em abril e janeiro de 2017 (5,33 e 8,57
aves/hora, respetivamente).

O gréfico 4 mostra a média anual da taxa de passagem entre 2015 e 2018 e o tempo médio de
observacdo anual, de forma a poder perceber a variacdo da taxa de passagem tendo em conta o
esfor¢co de observacéo.
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Gréafico 4_Taxa de passagem média anual e média do esfor¢o de observacéo anual
A taxa de passagem anual foi muito semelhante entre os anos 2015 e 2017, verificando-se um

acentuado decréscimo no ano 2018. Estes anos também tiveram um esforco médio de observacdo
semelhante, ao contrario do ano 2018 em que nitidamente houve um esforgo de observagédo superior.
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Segue-se a analise da taxa de passagem das espécies-alvo.

3.3.1 Gaivota-de-asa-escura

A maior taxa de passagem de gaivota-de-asa-escura foi registada em janeiro de 2016, com 42,19
aves/hora. Contudo, nesse mesmo ano houve um decréscimo muito acentuado até ao més de margo
e com valores muito inferiores (7,3 aves/hora em fevereiro e 0,5 aves/horas em marco). Registaram-
se mais dois picos na taxa de passagem desta ave, em novembro de 2015 (28,4 aves/hora) e em
dezembro de 2017 (15,51 aves/hora), embora sempre com valores inferiores a janeiro de 2016. Os
dados indicam que a espécie esta mais presente nos meses de inverno.

Os valores de taxa de passagem foram mais elevados em 2015 e 2016, respetivamente 6,16 e
5,56 aves/hora, e o valor mais baixo foi registado em 2018 com apenas 0,29 aves/hora.
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Gréafico 5_Taxa de passagem mensal de gaivota-de-asa-escura

Tabela 3_Taxa de passagem média anual (aves/hora) de gaivota-de-asa-escura

Média anual

2015 2016 2017 2018
(aves/hora)

6,16 5,56 1,87 0,29

3.3.2 Cagarra

A taxa de passagem mais elevada para esta espécie foi registada em julho de 2018 (98,48
aves/hora), seguido de marco de 2015 (86,6 aves/hora).

Este grafico demonstra bem a variacdo da presenca da espécie relativamente ao seu periodo
reprodutor. As primeiras aves chegam a col6nia em marco (picos registados em 2015 e 2017),
seguindo-se um periodo com menor registo de aves (abril a junho), que coincide com a fase de
preparacao do ninho, acasalamento e éxodo pré-postura. O elevado nimero de aves registadas em
julho de 2017 reflete o periodo de eclosédo das crias e o aumento das viagens dos adultos para
procurar alimento. Os valores de outubro coincidem com o abandono dos ninhos, quer por parte das
aves adultas como das crias. Nao existem registos da espécie entre dezembro e fevereiro.

Verifica-se que o valor médio da taxa de passagem anual entre os diferentes anos é semelhante,
variando entre 10,18 aves/hora em 2016 e 18,16 aves/hora em 2015.
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Grafico 6_Taxa de passagem mensal de cagarra

Tabela 4_Taxa de passagem média anual (aves/hora) de cagarra

Média annual 2015 2016 2017 2018
(aves/hora)

18,16 10,18 16,90 16,39

3.3.3 Pardela-balear

A maior taxa de passagem desta espécie foi registada em marco de 2015, com cerca de 11,35
aves/hora. Em abril de 2018 também foi registada uma taxa de passagem semelhante (11,27
aves/hora). E de destacar que 2015 e 2018 foram os (inicos anos em que houve registo da presenca
de pardela-balear nos meses de marco e abril.

Em fevereiro de 2016, esta ave foi observada com uma taxa de passagem de 4 aves/hora. Ao
longo deste ano, esta espécie s foi registada em mais 3 meses: maio, novembro e dezembro,
sempre com uma taxa de passagem reduzida (0.33 aves/hora).

Em 2017 so6 foi observada nos ultimos dois meses do ano, também com valores muito reduzidos,
respetivamente 0.66 aves/hora e 0.33 aves/hora. 2018 foi 0 ano em que esteve mais presente, tendo
sido observada em janeiro, abril, maio, julho, outubro e dezembro.

Apesar dos valores baixos, e de ser observada ao longo de todo o ano, verifica-se que ha uma
maior frequéncia da espécie nos meses de inverno e primavera (outubro a abril).

A taxa de passagem anual média foi bastante variavel entre os anos, com o valor mais elevado a
ser registado em 2015 (3,76 aves/hora) e o valor mais baixo em 2017 (0,11 aves/hora).
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Grafico 7_Taxa de passagem mensal de pardela-balear

Tabela 5_Taxa de passagem média anual (aves/hora) de pardela-balear

Média anual

2015 2016 2017 2018
(aves/hora)

3,76 0,56 0,11 2,28

3.3.4 Alcatraz

Esta espécie esteve presente todos os anos e em todos 0os meses de observacdo. Foi em janeiro
de 2016 que se verificou a maior taxa passagem, com 308,13 aves/hora, seguindo-se setembro de
2017 (205,35 aves/hora).

Em 2015 verifica-se um pico em marco, com uma taxa de passagem de 138,81 aves/hora e uma
descida logo no més seguinte (44,21 aves/hora). Em novembro o padrdo repete-se: taxa de 134
aves/hora seguida de descida no més seguinte (28,36 aves/hora).

Em 2016 verifica-se uma queda na taxa de passagem apos os valores elevados obtidos em janeiro
e fevereiro, até ao valor minimo de 3,63 aves/hora em agosto. Em outubro verifica-se um novo pico,
com uma taxa de 168,33 aves/hora e novamente uma diminuicdo em novembro e dezembro (8,33
aves/hora e 21,33 aves/hora, respetivamente).

A taxa de passagem no inicio de 2017 foi reduzida, até setembro, quando se regista um pico na
taxa de passagem, 205,35 aves/hora, havendo uma diminuicdo gradual até novembro (124,21
aves/hora) e em dezembro uma diminui¢cdo abrupta (7,75 aves/hora).

Ao longo do ano de 2018 a taxa de passagem manteve-se relativamente estavel, ndo tendo havido
desvios muito discrepantes, exceto em marco (15,33 aves/hora) e dezembro (7,66 aves/hora).

Apesar de ser observada ao longo de todos o ano, verifica-se que o alcatraz é mais frequente nos
meses de outono e inverno (entre setembro e marco). 2016 foi 0 ano em que registou-se a taxa de
passagem média anual mais elevada (82,72 aves/hora) e 2018 0 ano com a taxa de passagem anual
mais reduzida (45,53 aves/hora).
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Gréafico 8_Taxa de passagem mensal de alcatraz
Tabela 6_Taxa de passagem média anual (aves/hora) de alcatraz
Média anual
2015 2016 2017 2018
(aves/hora)
75,21 82,72 61,13 45,53

3.3.5 Galheta

A semelhanca do alcatraz, também a galheta esteve presente todos os anos e foi observada todos
0S meses em que se realizaram contagens, mas com valores na taxa de passagem inferiores. O valor
mais elevado foi registado em setembro de 2017 (36,33 aves/hora). Este registo e o de outubro do
mesmo ano (27,03 aves/hora) sdo bastante superiores as restantes observacdes, que se mantiveram
sempre abaixo das 20 aves/hora.

A variagdo na taxa de passagem é relativamente semelhante entre os anos, ndo havendo
variagbes muito significativas. E comum um ligeiro decréscimo na taxa de passagem entre janeiro e
margo (exceto em 2017), e um aumento em abril. No final do ano também verifica-se sempre uma
ligeira descida entre novembro e dezembro. Esta variacdo também reflete a época reprodutora da
espécie. Em fevereiro e mar¢co as aves ja estdo no ninho e comecam a incubar, o que diminui as
deslocagdes na ilha. Em abril, a maior parte dos ninhos ja tém crias e os adultos sdo obrigados a
fazer mais viagens para alimentar as suas crias que permanecem no ninho até junho.

Naturalmente a taxa de passagem anual mais elevada foi registada em 2017 (14,21 aves/hora) e a
mais reduzida foi registada em 2015 (5,14 aves/hora).
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Gréafico 9_Taxa de passagem mensal de galheta

Tabela 7_Taxa de passagem média anual (aves/hora) de galheta

Média anual

2015 2016 2017 2018
(aves/hora)

514 9,01 14,21 6,77

3.3.6 Corvo-marinho

A taxa de passagem do corvo-marinho foi sempre muito baixa, com o valor mais elevado a
registar-se em outubro de 2018 (3,66 aves/hora). Verifica-se que a espécie é mais frequente no
periodo de migracdo primaveril (marco e abril) e no inverno (outubro a dezembro). No entanto, néo
verifica-se um claro padrédo na variacao da taxa de passagem entre os meses. De forma geral é mais
frequente no final do ano, entre os meses de outubro e dezembro, exceto em 2015 quando se
verificou uma taxa de passagem mais elevada em abril.

A taxa de passagem anual mais elevada foi registada em 2015 (1,53 aves/hora) e a mais baixa
registada em 2017 (0,19 aves/hora).

Numero de individuos por hora

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2015 2016 =—€=2017 =—@=2018

Gréfico 10_Taxa de passagem mensal de corvo-marinho
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Tabela 8_Taxa de passagem média anual (aves/hora) de corvo-marinho

Média anual 2015 2016 2017 2018
(aves/hora)

153 048 0.19 0,54
3.3.7 Alcaide

A taxa de passagem do alcaide também foi bastante reduzida, ndo ultrapassando as 2,59
aves/hora, valor registado em marco de 2015. A espécie ocorre essencialmente entre o outono e a

primavera, de outubro a maio.

A taxa de passagem anual mais elevada foi registada em 2015 (1,42 aves/hora) e a mais baixa foi
registada em 2017 (0,11 aves/hora), embora em 2018 tenha sido registado um valor muito préximo

(0,12 aves/hora).

Numero de individuos por hora

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més
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Grafico 11_Taxa de passagem mensal de alcaide

Tabela 9_Taxa de passagem média anual (aves/hora) de alcaide

Média anual

2015 2016 2017 2018
(aves/hora)

1,422311 0,329408 0,110916 0,120889

3.3.8 Torda-mergulheira

Esta ave marinha também teve uma taxa de passagem reduzida ao longo dos anos de contagem,
ndo ultrapassando as 4 aves/hora, exceto em marco de 2016, quando se registou um pico de
atividade com a observacédo de 22,5 aves/hora. De forma geral a espécie s6 foi observada nos trés

primeiros meses do ano (janeiro a margo).

Tal como esperado, 2016 foi 0 ano que apresentou a maior taxa de passagem anual (2,83
aves/hora) e 2015 foi 0 ano com o registo mais baixo (0,22 aves/hora). De salientar que a taxa de

passagem registada em 2017 e 2018 foi muito semelhante (0,52 e 0,54, respetivamente).
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Gréafico 12_Taxa de passagem mensal de torda-mergulheira
Tabela 10_Taxa de passagem média anual (aves/hora) de torda-mergulheira
Média anual
2015 2016 2017 2018
(aves/hora)
0,224865 2,839307 0,526047 0,541667

3.4 Analise de comportamento

A andlise do comportamento das diferentes espécies-alvo foi efetuada em conjunto, para todos os
anos de contagem. Na tabela 11 é apresentada a propor¢céo de aves, de cada espécie, em cada um
dos comportamentos registados. Os comportamentos mais comuns estdo destacados a negrito.

Tabela 11_Proporgdo de aves nos diferentes comportamentos observados, para cada espécie-alvo. A —
Alimentacéo, AB — Associado a Barcos, E — Este, M — Movimento local, N — Norte, O — Oeste, P — Pousada,

S —Sul.
Espécie A AB E M N @] P S
Gaivota-de-asa- 002 0004 014 001 002 081
escura
Cagarra 0,003 0,01 0,01 0,43 0,003 0,05 0,50
Pardela-balear 0,01 0,81 0,01 0,18
Alcatraz 0,02 0,001 0,01 0,03 0,55 0,003 0,005 0,39
Galheta 0,01 0,01 0,16 0,07 0,34 0,03 0,05 0,34
Corvo-marinho 0,02 0,09 0,15 0,04 0,09 0,62
Alcaide 0,5 0,01 0,23
Torda- 0,76 007 043
mergulheira

ApOs a analise da tabela verifica-se que o comportamento mais comum para todas as espécies é o

voo direcionado, para Norte e para Sul. No caso da galheta destaca-se também o voo para Este.

A andlise que se segue é referente apenas ao voo direcional Norte/Sul das espécies-alvo, com o
objetivo de estudar os padrdes de fenologia das mesmas. Para facilitar a interpretacao dos dados foi
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atribuida a proporcédo de individuos a voarem para norte, valores positivos e para sul, valores
negativos.

3.4.1 Gaivota-de-asa-escura

No geral, a gaivota-de-asa-escura teve mais registos de voo direcional para sul, apesar de em
marco de 2015, fevereiro de 2016 e abril de 2018 a maior parte de as aves terem sido registadas em
voo para norte. Verifica-se uma tendéncia de mais individuos em voo direcional para sul nos meses

de inverno (outubro a janeiro).
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Gréfico 13_Proporgao de gaivotas-de-asa-escura registadas em voo. Os valores positivos indicam aves em voo
para norte e 0s negativos aves em voo para sul.

3.4.2 Cagarra

A propor¢éo de cagarras em voo para sul foi no geral, semelhante a proporgcao de aves em voo
para norte. Houve, contudo, alguns anos em que se registou uma clara diferenca. E o caso do ano de
2015 em que houve mais registos de voo para norte e em 2018 em que a maior parte das aves
registadas voaram para sul. Este padrdo um pouco irregular é natural pelo facto de a cagarra ser uma
espécie nidificante na Berlenga e as aves observadas durante as contagens serem, provavelmente,

individuos em movimentos locais e em alimentacao.
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Gréfico 14_Proporcéo de cagarras registadas em voo. Os valores positivos indicam aves em voo para norte e 0s
negativos aves em voo para sul.
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3.4.3 Pardela-balear
A pardela-balear foi observada a voar para norte em proporcSes muito superiores, quando

comparado com o0 voo para sul. Em 2015 e 2016 voou quase exclusivamente para norte, tendo
apenas sido registado voo para ambas as direc6es a marco de 2015 e apenas para sul em novembro
de 2016. Em novembro de 2017 foi registado voo direcional para norte e para sul em igual propor¢éo
e em dezembro apenas para norte. 2018 foi 0 ano em que houve mais meses com registos de voo
direcional para sul. Em janeiro e outubro de 2018, a propor¢éo de voo para sul foi superior, mas nos
restantes meses a proporgao de voo para norte continuou a ser superior.
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Gréafico 15_Proporgdo de pardelas-balear registadas em voo. Os valores positivos indicam aves em voo para
norte e os negativos aves em voo para sul.

3.4.4 Alcatraz
O alcatraz ndo apresentou um padréo muito claro em relacéo a propor¢éo de voo direcional. Ainda

assim é possivel constatar que esta ave voou mais para norte, principalmente em 2015 e 2018.
Verifica-se que no inicio do ano (inverno/primavera) a propor¢éo de individuos em voo para norte €
superior mas que no final do ano, a propor¢éo do voo direcional para sul é superior. Esta tendéncia é
observada em todos os anos, embora ocorram alguns desvios a este padrdo (mar¢co e novembro de
2016, setembro de 2017 e dezembro de 2018).
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Grafico 16_Proporgéo de alcatrazes registadas em voo. Os valores positivos indicam aves em voo para norte e
0S negativos aves em voo para sul.
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3.4.5 Galheta
Verifica-se que, de forma geral, a proporcdo de galhetas em voo para norte foi igual a proporcao

de aves em voo para sul. Isto também se deve ao facto de a galheta ser uma espécie residente na
ilha e a maior parte dos registos serem referentes a movimentos locais entre areas de alimentacéo e

locais de repouso.
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Grafico 17_Proporgao de galhetas registadas em voo. Os valores positivos indicam aves em voo para norte e 0s
negativos aves em voo para sul.

3.4.6 Corvo-marinho
O corvo-marinho voou mais para sul ao longo dos anos de contagens e verifica-se uma clara

tendéncia de aumento na propor¢do de voo direcional para sul nos meses de outono/inverno (outubro,

novembro e dezembro).
Apesar de em 2017 néao se ter verificado nenhum registo de voo para norte, nos restantes anos é

possivel observar uma propor¢ao elevada de voo nesta dire¢do no més de marco.
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Grafico 18_Proporcéo de corvos-marinhos registadas em voo. Os valores positivos indicam aves em voo para
norte e 0s negativos aves em voo para sul.

3.4.7 Alcaide
Na generalidade, a proporgéo de voo do alcaide foi superior para sul do que para norte. Contudo,

em maio de 2016, dezembro de 2017 e junho de 2018 todas as aves observadas voavam para norte.
Verifica-se ainda que o0s registos de voo direcionado para sul concentram-se nos meses

correspondentes ao outono/inverno.
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Gréfico 19_Proporgdo de alcaide registadas em voo. Os valores positivos indicam aves em voo para norte e 0s
negativos aves em voo para sul.

3.4.6 Torda-mergulheira
A torda-mergulheira voou predominantemente em direcdo a norte, principalmente nos meses

correspondentes ao inicio do ano (janeiro a marco). No entanto, em 2018 a totalidade de aves
observadas foram registadas em fevereiro e margo e voavam para sul. O ano de 2016 foi 0 ano com
mais registos de voo para norte, assim como 2017, em que o voo da torda-mergulheira foi

exclusivamente em direc&o a norte.
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Grafico 20_Propor¢éo de torda-mergulheira registadas em voo. Os valores positivos indicam aves em voo para
norte e os negativos aves em voo para sul.
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4. DISCUSSAO

Ao longo do projeto ndo foi possivel assegurar a realizacdo das contagens com periodicidade
mensal pois por diversas vezes as equipas tinham outras tarefas prioritarias que nao lhes permitia
dedicar 3 horas para a contagem de aves marinhas. De qualquer das formas ao longo dos anos
houve um esforco crescente (de 700 minutos em 2015 para 1458 em 2018) e em particular nos meses
de inverno. De salientar que no inicio do projeto a equipa era mais reduzida e havia maior limitagédo no
acesso ailha.

O ano em que houve maior diversidade de espécies de aves marinhas foi em 2018 (17 espécies),
0 que podera ser reflexo do maior esforco de observacdo. Contudo, este foi 0 ano com a menor taxa
de passagem de aves (81,43 aves/hora). Verifica-se que este padrédo ndo € regular pois o esforco de
amostragem em 2017 foi ligeiramente inferior que ao de 2016 no entanto foram registadas mais
espécies. De destacar ainda que apesar do nimero reduzido de horas de observacdo em 2015, neste
ano foi observado mais uma espécie que em 2016. E ainda de referir que 2015 e 2017 foram os anos
em que se registou uma maior taxa de passagem, ainda que ndo tenham sido os anos com mais
tempo de observacao.

Perante os dados obtidos, € notério que a variacdo anual da riqueza especifica e da taxa de
passagem ndo € explicada apenas pelo esfor¢co de observacdo mas também por diversos fatores.
Destaca-se a fenologia da maior parte das espécies observadas, a realizacdo de maior nimero de
contagens no inverno, assim como as condi¢gdes climatéricas (visibilidade, estado do mar, forca do
vento, entre outros) e a capacidade de identificagdo do observador. A verdade é que a realizacdo das
contagens em diferentes pontos da ilha também podera ter tido influéncia.

A gaivota-de-asa-escura nidifica em reduzido nidmero na Berlenga mas como a maior parte dos
registos foram efetuados no inverno, as aves registadas poderdo ser aves oriundas de outros locais
de Portugal continental ou aves migradoras. De acordo com del Hoyo et al. (1996) no inverno, a
espécie distribui-se nas costas do sudoeste europeu, incluindo Portugal. No entanto, o reduzido
namero de observagBes ndo nos permite tirar conclusées em relacdo a sazonalidade desta ave na
ilha da Berlenga. Relativamente ao padrdo de voo, no geral, a gaivota-de-asa-escura voou mais para
sul, o que coincide com os movimentos pés-reprodutores das aves que nidificam no norte da Europa.
Os registos de voo para norte no final do inverno/inicio de primavera podem estar relacionados com a
migracdo pré-nupcial. A taxa média de passagem anual tem vindo continuamente a diminuir,
indicando que o numero de individuos desta espécie que utiliza a area da ZPE das Berlengas podera
estar a diminuir.

Os registos de cagarra estdo em conformidade com os periodos da época de reproducéo, visto
que os primeiros individuos comecam a chegar aos ninhos entre fevereiro e mar¢co (Granadeiro 1991)
e entre outubro e o inicio de novembro da-se a fase de abandono da colénia pelos adultos e
consequente saida do ninho das crias (Catry et al. 2010), sendo muito raro encontrar esta espécie no
inverno (Meirinho et al. 2014). A cagarra ndo apresentou um padrdo muito claro no voo direcional, o
que podera atribuir-se ao facto desta espécie usar a ilha da Berlenga como local de nidificacdo. Como
tal os movimentos registados poderéo tratar-se de movimentos locais, para alimentacdo. No entanto,
a predominancia de voo para sul registada nos meses de outubro (2016 a 2018), podera refletir o final
da época de reproducdo, em que os individuos regressam aos seus locais de invernada localizados
sobretudo no Atlantico Sul (Catry et al. 2011; Dias et al. 2011). A varia¢@o anual na taxa de passagem
€ reduzida e nédo indica uma clara diminuicdo no nimero de aves presentes nas aguas circundantes a
Berlenga.

Ao contrario do observado nas contagens RAM realizadas ao longo da costa portuguesa (Sengo et
al. 2012; Oliveira et al. 2014; Fagundes & Filipe 2018; Guedes & Fagundes 2019), a maior parte dos
registos de pardela-balear ocorreram no outono e primavera (outubro a abril), embora a sua migracao
pré-nupcial ja se tenha iniciado em maio/junho. Os dados do Cabo Carvoeiro, que fica localizado
muito proximo da ilha da Berlenga, indicam que a espécie esta presente principalmente entre junho e
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novembro (Sengo et al. 2012; Guedes & Fagundes 2019). Desta forma, talvez a auséncia de mais
contagens nos meses de verdo tenha influenciado este resultado. As taxas de passagem elevadas
nos meses de primavera ndo seriam de esperar tendo em conta que a populacdo reprodutora
encontra-se nas ilhas Baleares para a época de reproducdo. Desta forma, as aves registadas na
primavera poderdo, provavelmente, individuos ndo reprodutores que se mantém nas nossas aguas
durante todo o ano. Tal como verificado pelas contagens RAM realizadas ao longo da costa
portuguesa (Sengo et al. 2012; Oliveira et al. 2014; Fagundes & Filipe 2018; Guedes & Fagundes
2019), a pardela-balear foi mais observada em voo para norte, salvo nos meses de novembro a
janeiro, em que o voo para sul era mais proeminente. Esta deslocacao para sul estara, certamente,
relacionada com a migracao pré-nupcial. O nimero de aves observadas tem vindo a diminuir, embora
em 2018 tenha-se registado um ligeiro aumento. Estes registos comprovam o estado de conservacao
desta ave, cuja tendéncia populacional é muito desfavoravel (Meirinho et al. 2014). Contudo, uma vez
que se verificou um aumento na taxa de passagem em 2018, sera importante verificar se este
aumento ira continuar nos préximos anos.

Tal como acontece na costa continental portuguesa (Sengo et al. 2012; Oliveira et al. 2014;
Fagundes & Filipe 2018; Guedes & Fagundes 2019), o alcatraz € a ave marinha mais abundante.
Embora ocorra ao longo de todo o ano é mais frequente nos meses de outono e inverno (entre
setembro e marco). Este padrdo € concordante com os movimentos migratérios da espécie. A
migragdo pré-nupcial ocorre de janeiro a margo (Walker 1996a), e a migracdo outonal inicia-se em
outubro, atingindo o seu pico em novembro (Walker 1996b). E possivel encontrar um padrdo de voo
nesta espécie, também concordante com 0s movimentos pré e pos-nupcial. O voo para norte é
predominante no inicio do ano e o voo para sul é predominante entre setembro e dezembro.

Tal como verificado por Fagundes & Filipe (2018), 2016 foi 0 ano com maior taxa média anual de
passagem registada. Mas em 2017 os valores baixaram, também como verificado na costa continental
portuguesa (Guedes & Fagundes 2019). Em 2018 voltou-se a verificar uma diminuicdo mas é
necessério continuar a monitorizagdo da espécie, para perceber se esta é apenas uma flutuacéo
anual ou se evidencia uma clara tendéncia negativa.

A galheta é uma espécie nidificante na Berlenga, local que alberga grande parte da populacdo
nacional (Equipa Atlas 2008) e por isso esta presente durante todo o ano e em nimeros relativamente
constantes. Pela mesma raz8o também ndo apresentou um padrdo de voo muito claro. Estes
movimentos podem ser reflexo de movimentos caracteristicos de uma espécie residente, que apenas
efetua deslocacdes entre os locais de alimentagdo e os locais de repouso. Tal como verificado por
Guedes & Fagundes (2019), os valores de taxa de passagem mais elevados foram registados no ano
2017. Em 2018 verificou-se um decréscimo acentuado mas tal como referido para o alcatraz, é
necessario continuar os censos nos proximos anos, de modo a perceber se a tendéncia de
decréscimo é continua ou nao.

O corvo-marinho é uma das aves com as taxas de passagem mais baixas e com menos meses de
registo. Verificamos que nos meses de inicio do ano e sobretudo no verdo, esta espécie torna-se mais
escassa, sendo mais comum no final do ano (outubro a dezembro). Estes registos sdo concordantes
com o padrdo de ocorréncia desta espécie em Portugal continental uma vez que é uma espécie
invernante. Esta espécie voou mais em direcdo a sul, principalmente nos meses de outono/inverno, o
gue devera estar relacionado com a migracao invernal em que se dirige para sul. Ao longo de todos
0s anos, marco foi 0 Unico més cuja propor¢éo de voo para norte foi superior o que podera dever-se a
migragdo pré-nupcial, em que os individuos se deslocam para os locais de nidificacdo no norte da
Europa (Meirinho et al. 2014). A tendéncia populacional ndo é muito clara tendo em conta os poucos
registos. Ainda assim, verificou-se um ligeiro decréscimo entre 2015 e 2017. Em 2018 os numeros
subiram um pouco mas ndo sdo suficientes para se perceber a tendéncia populacional, embora a
nivel global a espécie apresente uma tendéncia positiva (BirdLife Internacional 2019).

O alcaide foi a ave marinha com menos registos de observacdo ao longo dos anos de censos.
Excetuando 2015, o numero médio de aves observadas mensalmente em cada ano ndo passou de 1

27



individuo. No primeiro ano de contagem verifica-se uma tendéncia para uma maior taxa de passagem
nos primeiros meses do ano. Contudo, ao longo dos anos essa tendéncia vai sendo menos evidente.
De acordo com Meirinho et al. (2014) o alcaide pode ser observado durante todo o ano ao longo da
costa continental portuguesa, em especial no outono e no inverno. O voo para sul foi predominante,
em especial nos meses de outono e inverno. Esta tendéncia corresponde a migracdo péds-nupcial, que
ocorre entre o final de julho e inicio de novembro, quando os individuos deslocam-se para as areas de
invernada no sul do atlantico (Meirinho et al. 2014). Entre 2015 e 2018, a tendéncia populacional tem
diminuido, no entanto, considerando os baixos valores na taxa de passagem, este padrao podera nao
corresponder a tendéncia real. Os dados obtidos pelas contagens na costa continental portuguesa
(Guedes & Fagundes 2019) indicam que a populacéo desta espécie tem tido uma tendéncia estavel.

A torda-mergulheira também teve valores reduzidos na sua taxa de passagem. Tal como verificado
nas contagens da costa continental (Sengo et al. 2012; Oliveira et al. 2014; Fagundes & Filipe 2018;
Guedes & Fagundes 2019) as taxas de passagem mais elevadas foram registadas no inicio do ano,
de janeiro a margo. Estes dados sédo expectaveis, considerando que esta espécie faz a sua invernada
em Portugal ao longo de toda a costa continental (Meirinho et al. 2014). Predominantemente as aves
observadas voavam para norte, o que correspondendo ao periodo de migragdo pré-nupcial pois as
grandes coldnias de nidificacdo estéo localizadas na Islandia e llhas Britdnicas (Meirinho et al. 2014;
Catry et al. 2010). Tal como tem sido observado desde 2009 na costa continental Portuguesa
(Guedes & Fagundes 2019) ndo é possivel aferir um padrdo claro na tendéncia populacional,
registando-se periodos de decréscimo (2009 a 2010), periodos de estabilidade (2010 a 2015) e
periodos de crescimento (2015 a 2017). Na Berlenga verificou-se um crescimento no ano 2016 mas
que foi seguido por um decréscimo em 2017 e estabilidade dos nimeros em 2018. Mais uma vez
estes dados mostram a importancia de continuar com esta monitorizacdo para tentar estimar-se uma
tendéncia populacional.
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