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4, Descritor 4

“Todos os elementos da cadeia alimentar marinha, na medida em que s&o conhecidos,
ocorrem com normal abundancia e diversidade e niveis susceptiveis de garantir a
abundancia das espécies a longo prazo e a manutencdo da sua capacidade reprodutiva
total” (Diretiva 2008/56/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 17 de junho de 2008).

4.1. Introducao

Na Deciséo (UE) 2017/848 da Comissao de 17 de maio de 2017, que revoga a Decisdo da
Comissao 2010/477/UE de 1 de setembro de 2010, sdo definidos novos critérios e normas
metodoldgicas e um conjunto de caracteristicas para garantir uma abordagem mais coerente
e coesa na avaliagdo do Bom Estado Ambiental (BEA) pelos Estados Membros. A
denominada parte Il da Decisao (UE) 2017/848 da Comissao diz respeito aos descritores
relacionados com os elementos pertinentes dos ecossistemas marinhos e esta organizada
pelos seguintes temas: grupos de espécies de aves, mamiferos, répteis, peixes e
cefaldpodes (descritor 1), habitats pelagicos (descritor 1), habitats bentonicos (descritores 1
e 6) e ecossistemas, incluindo teias troficas (descritores 1 e 4). Esta seccao do relatério
avalia o estado ambiental para o descritor 4 (D4) enquadrado nos descritores do tema
“ecossistemas”.

O D4 diz respeito a aspetos funcionais importantes do ecossistema, como a diversidade e
estrutura das teias alimentares. Garantir um equilibrio entre a abundancia e a diversidade
dos elementos das cadeias alimentares marinhas implica monitorizar os elementos dos
critérios considerados na avaliacdo do Bom Estado Ambiental deste descritor e, se
necessario, tomar medidas para controlar as pressées antropogénicas com impacto nos
elementos das cadeias alimentares marinhas.

Devido a complexidade e reduzido grau de conhecimento apontados a este descritor (ICES,
2015), a Decisao (UE) 2017/848 da Comissao recomenda a utilizacdo de um menor nimero
de critérios para a avaliacao do D4, relativamente aos definidos na Decisdao da Comissao
2010/477/UE. Para a avaliagdo ambiental do D4 sao estabelecidos dois critérios primarios e
dois critérios secundarios (a utilizar, se necessario, em apoio aos critérios primarios). Os
critérios de avaliagdo revistos, incluindo os respetivos elementos e normas metodoldgicas

sao apresentados na tabela 4.1.
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Tabela 4.1. Elementos dos critérios, critérios e normas metodoldgicas aplicaveis ao Descritor 4
definidas na Decisdo (UE) 2017/848 da Comissao.

Elementos
dos critérios

Tema: Ecossistemas, incluindo teias
troficas (relativo ao descritor 4)

Critérios

Normas
metodologicas

Grupos
tréficos de um
ecossistema.

Os Estados-
Membros
devem
estabelecer a
lista de grupos
tréficos através
da cooperagao
regional ou sub-

D4C1 — Primario:

A diversidade (composicao das espécies e
sua abundancia relativa) dos grupos
tréficos ndo € negativamente afetada por
pressdes antropogénicas.

Os Estados-Membros devem estabelecer os

limiares através da cooperacao regional ou
sub-regional.

D4C2 — Primario:

O equilibrio da abundancia total entre os
grupos tréficos nao é afetado
negativamente pelas pressoes
antropogénicas.

Os Estados-Membros devem estabelecer os

limiares através da cooperacao regional ou
sub-regional.

regional.

D4C3 — Secundario:

A distribuicao dos individuos por tamanho
em todo o grupo tréfico nao é
negativamente afetada por pressoes
antropogénicas.

Os Estados-Membros devem estabelecer os
limiares através da cooperacao regional ou
sub-regional.

D4C4 — Secundario:

A produtividade do grupo tréfico ndo é
negativamente afetada por pressées
antropogénicas.

Os Estados-Membros devem estabelecer os
limiares através da cooperagéo regional ou
sub-regional.

Escala de avaliacdo:

Nivel regional, no caso
do mar Béltico e do
mar Negro; nivel sub-
regional, no caso do
Atlantico Nordeste e do
mar Mediterraneo.

Podem utilizar-se
subdivisoes, se for
caso disso.

Utilizag&o dos critérios:
Se os valores ndo
estiverem dentro dos
limiares, pode ser feita
mais investigacao e
serem realizados novos
estudos para
compreender as
causas desse
insucesso.

O reduzido grau de conhecimento e de dados disponiveis para este descritor foram também

reconhecidos no relatério de avaliagao inicial (MAMAOT, 2012a). Foi recomendado que

deveria ser feita mais investigacdo e que seria essencial monitorizar o estado e as

tendéncias das redes alimentares marinhas a fim de recolher as informagcdes necessarias

para avaliar o BEA com um bom nivel de confiancga.

As areas de avaliacdo apresentam diferencas ao nivel da estrutura das comunidades

marinhas. As altera¢des nas teias troficas eventualmente detetadas numa determinada area

poderdao ser causadas por

pressfes antropogénicas que ocorrem noutras areas

(dependendo dos grupos da teia tréfica em causa). Dadas as diferentes escalas temporais e
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espaciais em que ocorrem 0s complexos processos no seio de uma teia tréfica, sera dificil
ou mesmo impraticavel estabelecer uma relacdo de causa-efeito para as alteragbes
eventualmente detetadas.

4.1.1. Relatério de avaliacao inicial

Devido a reduzida disponibilidade de dados, apenas dois dos critérios (em trés)
definidos na Decisao da Comissao 2010/477/UE foram avaliados no primeiro ciclo de
aplicacao da Diretiva-Quadro “Estratégia Marinha” (DQEM). Na auséncia de limiares de
referéncia de BEA, a avaliacdo baseou-se na andlise temporal de uma média mével (a 5
anos) dos indicadores. Se a série temporal de estimativas da média mével dos ultimos 5
anos indicasse uma tendéncia decrescente entdo o BEA néo era atingido. Se a média dos
ultimos 5 anos indicasse uma tendéncia crescente ou constante entdo o BEA era atingido
(MAMAOT, 2012a). O resumo da avaliacdo inicial para este descritor € apresentado na
tabela 4.2, com os indicadores associados e a classificagdo do BEA para cada critério nas
trés areas de avaliacao (A, B, C) e no total da subdivisdo do Continente. Outros elementos
sobre o estado da teia tréfica foram analisados no primeiro ciclo de avaliacdo, mas a
informagéo obtida revelou-se insuficiente e ndo foi considerada para a avaliagdo do D4 na
subdivisdo do Continente (MAMAOT, 2012a). Em virtude da a inexisténcia de dados, este
descritor nao foi avaliado na subdivisdo da Plataforma Continental Estendida no primeiro
ciclo de aplicagao da DQEM (MAMAOT 2012b).

Tabela 4.2. Resumo dos métodos utilizados e avaliacdo do BEA do D4 na subdivisdo do Continente
durante o primeiro ciclo de aplicagédo da DQEM (adaptado de MAMAOQOT, 2012a).

Avaliacao do

Critérios Metodologia Area BEA
Racio biomassa HKE/WHB* Total
Racio biomassa HKE/HOM* Total
4.1. Fluxos de Racio biomassa RJC/I-POH* Total
energia da teia Total
trofica . . ,
Nivel Tréfico Marinho A
B
C
Total
4.2. Dimenséao e ~ . A
Estrutura da teia Proporgéo de peixes grandes
trofica B
C
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O Nivel Tréfico Marinho e Proporcéo de Peixes Grandes sdo novamente utilizados neste
ciclo de avaliagao e estao descritos nas secgées metodoldgicas seguintes.

4.2. Metodologias e dados disponiveis

Face a inexisténcia de uma monitorizacdo especifica para o descritor 4, os dados
disponiveis para esta reavaliagdo sao, analogamente ao primeiro ciclo de avaliagao,
reduzidos e dispersos. A avaliagao dos critérios do D4 foi, sempre que possivel, realizada de
acordo com os elementos dos critérios e normas metodolégicas constantes na nova Decisao
(UE) 2017/848 da Comissao (Tabela 4.1), garantindo a continuidade e consisténcia com
as metodologias e areas de avaliacao propostas no relatério de avaliacao inicial. Na
avaliagdo deste descritor apenas foram considerados os elementos das cadeias alimentares
sobre os quais existem séries temporais de dados com a resolugdo necessaria (espacial e
temporal) para permitir uma avaliacdo quantitativa dos critérios definidos na Decisdo (UE)
2017/848 da Comisséo.

Em face dos novos critérios e normas metodoldgicas foi decidido que a presente avaliagao
incluiria a analise de toda a série de dados disponivel.

4.2.1. Elementos dos critérios e normas metodoldgicas

Os grupos troficos, enquanto elementos dos critérios, foram selecionados com base
no conceito estabelecido de nivel tréfico (TL, Lindeman, 1942), com as espécies que
exploram recursos tréficos semelhantes agrupadas em categorias de nivel troéfico.
Esta abordagem por niveis tréficos permite uma melhor caracterizacao da estrutura e
funcao das teias alimentares, evitando o método, por vezes bastante subjetivo, de
agrupar e discriminar espécies por grupos troficos baseados no mesmo tipo de
alimentacao (Pauly & Palomares, 2005, Pauly & Watson, 2005, Shannon et al., 2014a,
Shannon et al., 2014b). A atribuicao de um nivel tréfico as espécies consideradas na
presente avaliacdao, permitiu classificar diferentes grupos troficos pela respetiva
posicao na cadeia alimentar. Diversas abordagens ao conceito de grupo tréfico, como
elementos da avaliacao ambiental, sao referidas em ICES (2015) e esta metodologia
para agrupar os elementos dos critérios para o D4 foi considerada a mais apropriada,
dada a informacao disponivel.

Para assegurar consisténcia com o primeiro ciclo de avaliagdo, a Proporcédo de Peixes
Grandes e o Nivel Tréfico Marinho foram atualizados para efetuar a avaliagdo segundo os
novos critérios D4C1 e D4C2, respetivamente. Em complemento a estes dois métodos
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utlizados em ambos os ciclos de avaliagao é estimado o espectro trofico de biomassa (BTS
— “Biomass Trophic Spectra”), uma das metodologias sugeridas pela convencao OSPAR (D4
FW8) para a avaliagdo das teias alimentares. O BTS, porque permite uma caracterizagao,
tanto da estrutura como da funcao tréfica de um ecossistema (Gascuel et al., 2005,
Rombouts et al., 2013, Shannon et al., 2014), é usado na avaliagdo ambiental dos dois
critérios primarios do D4. Estas metodologias estdo descritas nas secgdes 4.2.4, 4.2.5 e
4.2.6.

4.2.2. Fontes de dados

Privilegiaram-se fontes de dados independentes das pescarias provenientes de campanhas
de investigagdo e monitorizagdo do IPMA, |.P., que decorrem no ambito do Programa
Nacional de Amostragem Biolégica (PNAB/DCF). Estas campanhas tém um esquema de
amostragem uniformizado, que permite a utilizagdo da informacéo recolhida para uma
avaliacao quantitativa do BEA ao longo da série historica disponivel (1989-2017) e
resultados comparaveis com os do relatério de avaliagéo inicial entre as areas de avaliacdo
consideradas na subdivisao do Continente.

Para a avaliacdo do D4, as metodologias foram também aplicadas aos dados de
desembarques de 2003 a 2017 de espécies comerciais, incluindo espécies demersais e
semi-pelagicas, pequenos e grandes pelagicos, elasmobranquios, cefalépodes, bivalves e
crustaceos, representando uma percentagem acumulada de mais de 90% dos
desembarques em Portugal Continental para o periodo 2012-2017. A utilizagdo simultanea
destas duas fontes de dados permitiu uma avaliagdo mais inclusiva deste descritor,
relativamente ao relatério de avaliagdo inicial, com a informagcdo complementar dos

desembarques a proporcionar uma maior representatividade de espécies.
4.2.3. Areas de avaliacdo

4.2.3.1. Subdivisdo do Continente
As areas de avaliagdo na subdivisdo do Continente obedeceram as delimitagdes definidas

no relatério de avaliagdo inicial deste descritor e sdo consistentes com os outros elementos

pertinentes do tema ecossistemas (D1 e D6) da DQEM.

Area A — Noroeste da subdivisdo do Continente (Caminha — Cabo Carvoeiro)
Area B - Sudoeste da subdivisdo do Continente (Cabo Carvoeiro — Ponta da Piedade)

Area C - Sul da subdivisdo do Continente (Ponta da Piedade — Vila Real de Santo
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Figura 4.1. Areas de avaliagdo do D4 na subdivisido do Continente.

4.2.3.2. Subdivisdo da Plataforma Continental Estendida

Foi também analisada a adequabilidade da informagao disponivel para a avaliagdo do
descritor 4 na subdivisdo da Plataforma Continental Estendida, concluindo-se que a sua
resolucdo ndo era adequada para uma avaliacdo consistente deste descritor naquela
subdivisao.

4.2.4. Critérios D4C1 e D4C3: Proporcao de Peixes Grandes

A Proporcao de Peixes Grandes (LFI — “Large Fish Indicator”) baseia-se no conceito de
tamanho como indicador da estrutura das cadeias tréficas e foi utilizado na avaliagdo do
critério primario D4C1 e do critério secundario D4C3. Nas comunidades de peixes
explorados ha evidéncias de que indicadores baseados no tamanho dos individuos séo
apropriados para monitorizar a estrutura da teia tréfica refletindo o estado de uma
comunidade de peixes sujeita a diferentes niveis de intensidade de pesca. Ao descrever a
proporcao (em peso) da comunidade de peixes superior a um determinado limite de
comprimento, relativamente ao total da biomassa, este indicador pode ser usado como uma
medida do estado de abundancia relativa de predadores de topo, cujo valor abaixo de certos
limites, pode indicar uma reduzida diversidade funcional da teia trofica. Por peixes grandes
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entende-se espécies de longevidade elevada com dieta piscivora, excluindo, por exemplo,
espécies planctivoras de grandes dimensbes (Greenstreet et al., 2011; Shephard et al.,
2011). A OSPAR (D4 FW3) selecionou o LFI como um indicador para o objetivo de
qualidade ecoldgica e € um dos indicadores recomendados no ambito do PNAB/DCF (ICES,
2013) que utiliza a informacdo das abundéancias recolhidas em campanhas cientificas de
monitoriza¢ao dos recursos.

A metodologia utilizada para o calculo deste indicador segue as recomendacdes de
Greenstreet et al. (2011), Shephard et al. (2011) e ICES (2013). As capturas em numero
(estandardizadas para arrastos de uma hora de duragédo) por espécie (k) e classe de
comprimento (L) das estacdes de pesca (arrastos de fundo superiores a 15 minutos) das
campanhas de monitorizacdo de arrasto de fundo do IPMA, foram convertidas em
abundancias em numero (Nx.) estimando-se a média estratificada correspondente a cada
area de avaliagéo segundo o método de Cochran (1960):

v —
—_— Z Uh Nk,L,h y
Nk Ldrea = U (equacio 4.1)

drea

Onde, Uné o numero de unidades de amostragem no estrato h e Nk..» 0 numero médio de
individuos por hora de arrasto da espécie k na classe de comprimento L e no estrato h. Uzrea
€ 0 numero total de unidades de amostragem em cada subéarea de avaliagdo (Tabela 4.4).
Esta metodologia é considerada apropriada para lidar com a variabilidade das observacdes
provenientes do desenho de amostragem das campanhas de monitorizacdo de arrasto de
fundo (ICES, 2010) e assegura estimativas comparaveis no periodo de avaliacdao. Na
presente avaliagdo, foram considerados os dados das campanhas a partir do ano de 1989,
com um desenho de amostragem que inclui estacées de pesca fixas distribuidas por 12
setores geograficos e trés intervalos de profundidade (1:20-100 m; 2:101-200 m; e 3:201-
500 m); os estratos foram agrupados para corresponder a cada area de avaliagéo (Tabela
4.3).

As estimativas de abundancia em nimero (num.h™) por classe de comprimento de cada
espécie foram convertidas em biomassa (Bx. = Ni. Wki) usando a relacdo peso-
comprimento (W=aLP) da espécie. Para as espécies regularmente amostradas pelo IPMA,
I.P., os parametros a e B foram estimados a partir dos dados de peso e comprimento
recolhidos nas campanhas e para as restantes espécies foram obtidos de diferentes estudos
regionais publicados ou documentados.

Tabela 4.3. Descrigédo dos estratos considerados nas campanhas de investigacdo de arrasto de fundo
do IPMA. Unidade de amostragem: retangulos de 5x5 milhas nduticas.
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Estrato Unidades de Area de Estrato Unidades de Area de
(h) amostragem (U) avaliacao (h) amostragem(U) avaliacao
CAM1 17 A SIN1 7 B
CAM2 11 A SIN2 14 B
CAM3 2 A SIN3 8 B
MAT1 16 A MIL1 3 B
MAT2 12 A MIL2 5 B
MAT3 2 A MIL3 7 B
AVE1 17 A ARR1 6 B
AVE2 15 A ARR2 6 B
AVE3 3 A ARR3 6 B
FIG1 14 A SAG1 2 B
FIG2 23 A SAG2 3 B
FIG3 5 A SAG3 3 B
BER1 10 A POR1 12 C
BER2 13 A POR2 6 C
BER3 3 A POR3 4 C
LIS 18 B VSA1 6 C
LIS2 21 B VSA2 2 C
LIS3 12 B VSA3 3 C

O LFI foi calculado para cada ano /, dividindo a biomassa de todas as espécies superiores a
um determinado limite de comprimento (B:Lim) pela biomassa total (Biow). Analises
preliminares revelaram que para as aguas continentais portuguesas o limite de 30cm é
considerado o mais apropriado para reduzir a sensibilidade deste indicador a variabilidade
ambiental (ICES 2011, 2013; MAMAQT, 2012a):

LFI; = SaLim; (equagdo 4.2)
Biotal,i
Para aumentar o sinal deste indicador a pressdo antropogénica e diminuir a variabilidade
associada a capturabilidade da arte, eventos de recrutamento e migragcoes decorrentes de
fatores climaticos (Greenstreet et al., 2011), foram excluidas da andlise algumas espécies
de comportamento pelagico, tais como a sardinha (Sardina pilchardus), biqueirdo (Engraulis
encrasicholus), trombeteiro (Macroramphosus spp.) e carapau-negrao (Trachurus
picturatus). Para assegurar que as variagbes deste indicador refletem mudangas reais nas
comunidades marinhas especificas para cada area de avaliagdo, apenas foram incluidas
espécies que ocorreram em pelo menos metade dos anos amostrados e que ocorreram, em
média, em mais de 5% dos arrastos realizados (ICES, 2013; Modica et al., 2014). As
espécies selecionadas por area de avaliacao estdo descritas na Tabela Il do Anexo a este

relatorio.
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O limite de referéncia para o LFI ndo estd estabelecido para as aguas portuguesas. Na
presente avaliagdo € admitido que se a tendéncia estatistica (cf. secgdo 4.2.7) da série
histérica é crescente ou constante ndo existem pressdes antropogénicas significativas e que
a abundancia relativa das espécies assinalada por este método indica que o critério primario
D4C1 e o critério secundario D4C3 atingem o BEA. Se a tendéncia estatistica for
decrescente considera-se que os critérios ndo atingiram o BEA.

4.2.5. Critério D4C2: Nivel Trofico Marinho

As atividades antropogénicas podem desestabilizar o equilibrio das cadeias alimentares e
causar uma diminuicao do nivel tréfico médio das espécies comerciais (Pauly et al., 1998;
Pauly & Palomares, 2005). O Nivel Tréfico Marinho (MTL - “Marine Trophic Level’, em
inglés) foi usado na avaliagcao ambiental do critério D4C2. Esta metodologia é proposta pela
OSPAR (D4 FW4) e permite detetar alteracbes nas relagdes entre os diferentes
componentes da teia trofica, desde os predadores de topo com nivel tréfico elevado até aos
planctivoros e invertebrados de baixo nivel tréfico. O MTL é calculado para cada ano i a
partir da seguinte equagéo:
_ N TLgixYgj

MTL = ——— (equacdo 4.3)
desemb arques Y Yii q

onde Yk corresponde aos desembarques das k espécies comerciais e TL« é o nivel tréfico
associado a cada espécie, estimado em diferentes estudos, mas maioritariamente
recolhidos das bases de dados online “FishBase.org” (Froese & Pauly, 2008) e
“SealifeBase.org” (Palomares & Pauly, 2018).

O MTLgesembarques fOi €stimado com base nas espécies comerciais consideradas para a
avaliacdo do descritor 3, incluindo espécies demersais e semi-pelagicas, pequenos e
grandes pelagicos, elasmobranquios, cefaldpodes, bivalves e crustaceos (descritas na
tabela | do Anexo a este relatério). Os desembarques foram agrupados por porto de
desembarque de modo a corresponder as areas de avaliagdo da subdivisdo do Continente.
O periodo considerado para a avaliagdo foi de 2003 a 2017 para assegurar o detalhe
necessario nas estatisticas ao nivel da espécie e estimativas comparaveis no periodo
considerado para avaliacao.

O MTLgesembarques reflete também o comportamento da frota piscatéria (Pauly & Palomares,
2005); como tal, consideramos que o MTL calculado com base numa fonte de dados
independente da pesca pode ajudar a melhorar a avaliagdo do critério D4C2. O MTLcomunidade
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calculado a partir dos dados das campanhas de investigagdo e monitorizagdo dos recursos
marinhos é estimado para cada ano i/ a partir da seguinte equagao:
_ X TLy;%By;

MTL,pmunidade = BT B (equacio 4.3.1)
1

onde By corresponde a biomassa média estratificada (kg.h™') estimada pela equagéo 4.1
com a estratificacdo descrita na tabela 4.4. Para este indicador sdo usadas as abundancias
estimadas da maioria das espécies observadas nas campanhas de investigacao desde 1989
com mais de 300 espécies identificadas (descritas na Tabela Ill do Anexo a este relatorio).
S&o usados limites minimos de TL para agrupar espécies em grupos troficos ou excluir
espécies mais sensiveis a variabilidade ambiental, aumentando a sensibilidade destes
indicadores aos efeitos da pesca. As biomassas e capturas de espécies com TL =2 2.0, TL =
3.25 e TL = 4.0 foram agrupadas para avaliar as séries de estimativas do MT Lgesembarques €
MTLcomunivade pOr diferentes grupos tréficos, considerando-se estes limiares como
representativos das espécies consumidoras (MTL), consumidores secundarios (MTL=3.25) e
predadores (MTL=4.0) (Shannon et al., 2014a).

4.2.6. Critérios D4C1 e D4C2: Espectro Tréfico de Biomassa

As metodologias utilizadas no relatério inicial e na presente avaliacao sdo complementadas
pela introducédo do Espectro Trofico de Biomassa (BTS — “Biomass Trophic Spectra”). Este
método foi usado para avaliar o impacto das pressdes antropogénicas na estrutura e funcéo
tréfica em diversos ecossistemas (Rombouts et al., 2013), e € usado na presente avaliagao
em complemento aos métodos descritos nas secgbes anteriores para avaliar o D4C1 e
D4C2. O BTS foi calculado com base nas estimativas de biomassa das campanhas de
investigacao e nos desembarques por espécie e TL, aplicando a metodologia descrita nas
secgbes anteriores. Para cada ano, as biomassas e desembarques das espécies foram
agrupadas pelos seus niveis tréficos considerando fragées de TL*0.1 entre 2.0 < TLs < 4.6.
Uma vez que o TL pode mudar durante o ciclo de vida de cada espécie, a posicao trofica de
uma determinada espécie é melhor caracterizada por uma banda de TLs fracionarios em
vez de um unico valor médio (Jennings et al., 2002). Existem diferentes metodologias para
estimar a dispersao desta banda (e.g. Libralato & Solidoro, 2010); nesta avaliagao utilizamos
o método proposto por Gascuel et al. (2005) onde o espectro é calculado com base numa
média médvel centrada e ponderada de grau 7. Em cada fracdo de TLs e para cada
quantidade X (desembarques ou biomassas), o valor do espectro ¢ .(TL} € estimado

segundo:
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1 3 il 7 il 3 1
‘!—“X{TI-] = ﬁxﬂ—n zt+ E}"ﬂ—n: + E}"ﬂ—n o+ E}"ﬂ + E}"nmj. + Ek'nm =+ Ek'nms

Sendo o BTS uma distribuicdo e ndo uma métrica tradicional, o método de avaliacao
ambiental pode basear-se numa comparagao com um periodo médio de referéncia (Gascuel
et al., 2005). Seguindo Gascuel et al. (2002, 2005) e dado o periodo de dados utilizado na
presente avaliacdo, a distribuicdo média do ¢, (TL} dos ultimos 5 anos (2013-2017) para as
capturas e 10 anos (2008—-2017) para as biomassas, foi comparada com a distribuigédo de
¢, (TL) em iguais periodos no inicio da série historica disponivel: 2003—2007 nas capturas e
1989-1998 nas biomassas. Para avaliar a ocorréncia de mudangas significativas na
estrutura do espectro tréfico foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov
(teste KS) em que na hip6tese Ho: as duas amostras de BTS vém da mesma distribuicdo
(ndo especificando qual € esta distribuicdo comum) e na hipétese Hi: as duas amostras de
BTS ndo vém da mesma distribuicdo. O nivel de significAncia estabelecido para o teste foi
5% (valor-p=0.05). O teste KS para este caso particular permite comparar a distribuicao do
espectro tréfico cumulativo de biomassas/capturas por TL, entre o periodo de referéncia e o
periodo mais recente de avaliacdo. Esta abordagem holistica permite a avaliagdo num
continuo de grupos troficos.

4.2.7. Metodologia para a avaliacao do Bom Estado Ambiental

Reconhecendo que sdo necessarios novos progressos cientificos e técnicos para determinar
limiares de referéncia para a avaliacao ambiental deste descritor (MAMAOT 2012a; ICES,
2015; UE, 2017), admite-se na presente avaliacdo, que se a tendéncia do LFI e MTL,
descritos nas secgbes 4.2.4 e 4.2.5 para avaliar os critérios D4C1 e D4C2, é crescente ou
constante nao existem pressdes antropogénicas significativas e os critérios atingem o BEA.
Se a tendéncia das estimativas destes métodos é decrescente, considera-se que 0s critérios
nao atingiram o BEA. Além da analise individual de tendéncia do MTL, foi também
importante analisar se a tendéncia no conjunto dos trés grupos tréficos considerados é
semelhante; tendéncias opostas entre grupos tréficos podem indicar desequilibrios
provocados por pressdes antropogénicas. A analise de tendéncias dos métodos propostos
foi efetuada por intermédio do teste ndo paramétrico de Mann-Kendall em que na hip6tese
Ho: as observacgbes do indicador sdo independentes e identicamente distribuidas (ndo ha
tendéncia consistente) e na hipétese Hi: as observacdes do indicador possuem tendéncia
monotoénica no tempo (ha tendéncia consistente). O nivel de significancia estabelecido para
o teste foi 5% (valor-p=0.05). Este teste ndo paramétrico ndo exige a normalidade dos dados
sendo bastante utilizado na analise de dados ambientais e biolégicos para distinguir
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tendéncias consistentes (crescente ou decrescente) de variabilidade ambiental (Hipel &
McLeod, 2005).

Para avaliar a ocorréncia de mudangas significativas na estrutura do espectro tréfico foi
utilizado o teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov (teste KS) em que na hipétese HO:
as duas amostras de BTS vém da mesma distribuicdo (ndo especificando qual & esta
distribuicdo comum) e na hipétese H1: as duas amostras de BTS ndo vém da mesma
distribuicdo. O nivel de significancia estabelecido para o teste foi 5% (valor-p=0.05). O teste
KS para este caso particular permite comparar a distribuicdo do espectro tréfico cumulativo
de biomassas/capturas por TL, entre o periodo de referéncia mais antigo e o periodo mais
recente de avaliacao. As propriedades da distribuicdo da biomassa acumulada por TL foram
observadas em diferentes ecossistemas e sao consideradas como potenciais indicadoras de
estado ambiental do D4 no contexto da DQEM (Pranovi et al., 2014). Os resultados
permitem avaliar se a distribuicdo do espectro tréfico sofreu alguma alteragéo nos niveis de
abundancia de biomassa/capturas por TL e no equilibrio da sua abundéancia. Esta
abordagem holistica permite a avaliacdo num continuo de grupos tréficos e serve de apoio a
presente avaliagao dos critérios D4C1 e D4C2, em simultaneo com o LFI e MTL.

A avaliacdo de cada critério € acompanhada de um grau de confianga qualitativo (baixo,
moderado, elevado) baseado na interpretagdo dos resultados dos testes de Mann-Kendall e
Kolmogorov-Smirnov e, em alguns casos, na magnitude do valor-p associado. O Bom
Estado Ambiental para o Descritor 4 s6 € atingido se o bom estado ambiental for atingido
nos dois critérios D4C1 e D4C2.

4.2.8. Outras metodologias que acompanham esta avaliacao

A abordagem por TL e as metodologias usadas na presente avaliagdo permitem a avaliagéo
ambiental num continuo de grupos tréficos. No entanto, o tipo de informagéo disponivel
sobre grupos de espécies que se encontram na base (TL < 2.5) e no topo (ex. aves
marinhas e mamiferos, TL > 4.5) da teia alimentar ndo permitiu a sua integracdo nos
métodos considerados nas secgdes anteriores. A analise de tendéncias de abundancias e
densidades destes grupos € apresentada na seccao do descritor 1 para aves, mamiferos
marinhos, zooplancton e fitoplancton, e complementa esta avaliacdo enquadrada no tema

“ecossistemas” relativo ao descritor 1.
4.3. Avaliacao do Bom Estado Ambiental

4.3.1. Critério D4CH1
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Proporcao de Peixes Grandes (LFI)

O numero de espécies selecionadas para o célculo do LFI variou em cada area de
avaliagdo. Seguindo os critérios de selecao de espécies, na area A foram consideradas 33
espécies, na area B foram selecionadas 47 espécies e na area C foram selecionadas 27
espécies'.A proporcao (em peso) de peixes maiores de 30cm nas areas de avaliagéo A, B,
C apresenta-se na figura 4.2. As estimativas apresentam grande variabilidade ao longo da
série disponivel de 1989 a 2017, que poderda ser induzida por fatores ambientais. A
tendéncia geral do LFI é apresentada na figura 4.1 usando um ajuste polinomial de sexto
grau que permite reduzir a sensibilidade a variabilidade ambiental (Greenstreet et al., 2011;
Shephard et al., 2011).

Os valores médios do LFI sdo muito semelhantes entre as areas A e C e ligeiramente mais
elevado na area B. Por simples andlise visual da linha de tendéncia, conclui-se que o LFI
apresenta uma tendéncia crescente na area A e constante nas areas B e C durante o

periodo de avaliagao.

WM\M%W@

; 1390 2000 2010
ano ano ano

Figura 4.2. Proporgao de Peixes Grandes (LFI) para as subdivisdes A, B, C de 1989-2017. A linha de
tendéncia (azul) baseia-se num ajuste polinomial de sexto grau que permite reduzir a sensibilidade
deste indicador a variabilidade ambiental. No ano de 2012, o IPMA, |.P. nao realizou campanhas de
investigacao.

O teste ndo paramétrico de Mann-Kendall (teste MK) avaliou a existéncia (ou nao) de
tendéncias estatisticas significativas crescentes ou decrescentes de 1989 a 2017. Mantendo
a definicdo apresentada no relatério de avaliacdo inicial do D4, se a tendéncia do LFI for
decrescente considera-se que o critério ndo atingiu o BEA. Se a tendéncia do LFI for
constante ou crescente considera-se que o critério atingiu o BEA com um grau de confianga

moderado ou elevado, respetivamente. A tabela 4.4 apresenta os resultados do teste MK

A lista completa das espécies consideradas para este indicador é apresentada num anexo a este
relatorio.
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aplicado para a avaliagdo das tendéncias do critério D4C1 (e D4C3). O LFI apresenta uma
tendéncia crescente significativa na area A (valor-p = 0.002); nas areas B e C nao se verifica
nenhuma tendéncia significativa (valor-p > 0.05). Estes resultados sugerem que o critério
D4C1 atinge o BEA em todas as areas, embora com diferentes graus de confianga na
avaliacao.

Tabela 4.4. Avaliacao ambiental do critério D4C1 (e D4C3). Sao apresentados o valor-p do teste MK
e a respetiva tendéncia estatistica da estimativa. A confianca dada a avaliagcdo é expressa através de
um grau qualitativo que acompanha a avaliagéo do critério em cada area. moderado (ndo existe
tendéncia) e elevado (tendéncia crescente).

Critério Area Teste ME Tendéncia BEA
rejeicao Ho estatistica  (Grau de confianca)
(valor-p)

Sim

A 0.002) crescente (T)
N3o Atingido

D4C1(D4C3) B (0.567) constante () (moderado)

Nzo Atingido

C 0.707) constante (—) (moderado)

4.3.2. Critério D4C2

Nivel Tréfico Marinho — Desembarques

A evolugdo do MTLgesembarques €Stimado para um total de 64 espécies (apresentadas na
Tabela 4.3) nas trés areas de avaliacdo e para os diferentes grupos tréficos MTL=3.25
(grupo espécies com TL = 3.25), MTL = 4.0 (grupo espécies com TL = 4.0) e MTL (todos os
consumidores) esta representado na figura 4.3. Por simples andlise visual, o MTL e o
MTL=4.0 apresentam uma tendéncia crescente ou estavel nas trés areas. O grupo MTL 2
3.25 apresenta uma ligeira tendéncia decrescente nas areas A e B.
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Figura 4.3. Nivel Trofico Marinho (MTLdesembarques) €stimado de 2003 a 2017 com base nos dados de
desembarques de 64 espécies para as areas de avaliagdo A, B e C. MTL — grupo de espécies TL 2
2.0. MTL_3.25 — grupo de espécies com TL = 3.25. MTL_4.0 — grupo de espécies com TL = 4.0.

A tabela 4.5 apresenta os resultados do teste MK de tendéncias para 0 MTLgesembarques NOS
diferentes grupos tréficos. A tendéncia decrescente do MTL = 3.25 nas areas A e B €
confirmada estatisticamente pelo teste MK (valor-p=0.007 e valor-p=0.048). Para este
critério de equilibrio D4C2, além da andlise individual de tendéncia, também €& importante
avaliar se as tendéncias no conjunto dos trés grupos tréficos sdo coerentes e apresentam o
mesmo sinal nas areas de avaliagdo. Na area A, apesar da tendéncia geral do MTL ser
crescente e indicadora de bom estado ambiental, o grupo MTL = 3.25 e o grupo MTL = 4.0
apresentaram, respetivamente, uma tendéncia decrescente e constante, indicando que o
critério atinge o BEA mas com um baixo nivel de confianga. Na area B, a tendéncia
constante no MTL associada as tendéncias opostas entre os grupos MTL = 3.25
(decrescente) e MTL = 4.0 (crescente) indica um desequilibrio na abundancia entre estes
grupos tréficos e que o critério D4C2 nao atingiu o BEA nesta area (Tabela 4.5).

A trajetéria deste indicador baseada em desembarques pode refletir o comportamento da
frota piscatéria associado a mecanismos de estabilizagdo de mercado e/ou medidas de

gestdo com mudangas apenas nas espécies comercialmente exploradas.

Tabela 4.5. Avaliacédo do critério D4C2. O valor-p do teste MK é apresentado e a respetiva tendéncia
estatistica das estimativas pelos grupos tréficos. A avaliagdo do D4C2 é simultaneamente efetuada
pela andlise individual de tendéncia e pela coeréncia nas tendéncias dos trés niveis troficos. A
confianca dada a avaliagao do critério em cada area é expressa através de um grau qualitativo: baixo
(tendéncias opostas) e elevado (tendéncias equivalentes).
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s Método/grupo  ; Tfes_te~MK Tendéncia BEA
Critério g Area rejeicao Ho _ -
trofico estatistica (confianca)
(valor-p)
Sim
MTLdesembarques A (<0.001) crescente (T)
D4C2  MTL23.25 A Sim(0.007) decrescente(l) pgzgg
MTL=4.0 A N&o (0.075) constante (—)
MTLdesembarques B Nao (0.1 38) constante (—))
D4C2 MTL>3.25 B Sim (0.048)  decrescente({)
MTL>4.0 B Sim (0.002)  crescente (T)
MT Laesembarques C Sim (0.001)  crescente (T)
D4C2 MTL=3.25 C Sim (0.047)  crescente (T)
MTL>4.0 C Sim (0.002)  crescente (T)

Nivel Tréfico Marinho — Comunidade

Para a avaliacao do critério D4C2, 0 MTLcomunidade, independente da pesca, porque estimado
a partir das espécies amostradas nas campanhas de investigacao do IPMA, |.P., englobou
mais de 300 espécies de peixes, crustaceos e moluscos de 1989 a 20172.

As estimativas do MTLcomunidade, MTL = 3.25 e MTL = 4.0 estdo representadas na figura 4.4.
O MTLcomunidade @presenta maior variabilidade, provavelmente por ser mais sensivel a fatores
ambientais enquanto 0 MTLcomunidage = 3.25 parece reduzir alguma dessa sensibilidade. Para
facilitar a analise visual e distinguir a resposta deste indicador a pressao antropogénica
apresenta-se também uma linha de tendéncia suavizada. A &rea C, apresentou uma maior
variabilidade de valores enquanto que as areas A e B apresentaram uma maior estabilidade.
As tendéncias do MTLcomunidade € MTL = 3.25 parecem ser muito semelhantes dentro das
areas A, B e C, o que revela algum equilibrio na abundancia entre estes grupos troficos,
contrariamente ao que foi observado nas estimativas do MTL com dados de desembarques.

2 A lista completa das espécies consideradas para este indicador é apresentada num anexo a este
relatorio.
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Comparativamente, a variabilidade do grupo MTL = 4.0 é bastante reduzida e ndo parece
apresentar nenhuma tendéncia no periodo de avaliagao.

4.0- & =

MTI_Comunidade
MTI
—— MTI_3.25
a0- MTI_4.0 | L]

MTI

i i . ' ' ' ' I '
1990 2000 2010 1990 2000 2010 1980 2000 2010
ana ano ano

Figura 4.4. Nivel Tréfico Marinho (MTLcomunicade) €stimado de 1989 a 2017 com base nos dados das
campanhas de investigacdo do IPMA, |.P. para as areas A, B e C, apresenta-se também uma linha de
tendéncia suavizada. MTL — grupo de espécies TL = 2.0. MTL_3.25 — grupo de espécies com TL 2
3.25. MTL_4.0 — grupo de espécies com TL = 4.0. No ano de 2012, o IPMA n&o realizou campanhas
de investigacao.

A tabela 4.6 apresenta os resultados do teste MK de tendéncias para 0 MTLcomunidade NOS
diferentes limites troficos. A andlise das estimativas tanto individualmente como entre grupos
em cada area parece indicar uma estabilidade e equilibrio na abundancia dos grupos
tréficos nas trés areas de avaliagao.

Tabela 4.6. Avaliagdo do critério D4C2. Sdo apresentados o valor-p do teste MK e a respetiva
tendéncia estatistica das estimativas pelos grupos tréficos. A avaliagcdo do D4C2 é simultaneamente
efetuada pela analise individual de tendéncia e pela coeréncia nas tendéncias dos trés niveis tréficos.
A confianca dada a avaliag@o é expressa através de um grau qualitativo: baixo (tendéncias opostas),
moderado (tendéncias constantes e/ou equivalentes) e elevado (tendéncias crescentes e/ou
equivalentes).

s Método/grupo Tfes_te~MK Tendéncia BEA
Critério g Area rejeicao Ho e -
trofico estatistica (confianca)
(valor-p)
MTLcomunidade A NéO (01 61) nula (—))
. Atingido
D4C2 MTL_3.25 A Sim (0.008)  crescente (T) .
(baixo)
MTL_4.0 A Nao (0.707) nula (—)
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MTLomnsce B N&o (0.649)  nula (—)
D4C2  MTL 325 B  Nao(0.441)  nula(~) : rﬁ‘;i;ﬁf;)
MTL_4.0 B N&o(0.244)  nula(—)
MTLomnsse G N&o(0277)  nula(—)
D4C2  MTL 325  C  N&o(0.353)  nula(-) : rﬁ;g‘eﬂf&)
MTL_4.0 C  Nao(0333)  nula(-)

4.3.3. Espectro tréfico: Critérios D4C1 e D4C2

Desembarques e comunidade

O espectro tréfico baseado nos desembarques e abundancias das campanhas de

investigacao do IPMA, |.P. esta representado nas figuras 4.5 e 4.6, respetivamente. Na area

A e por simples andlise visual conclui-se pela possivel existéncia de algumas diferencas nas

estimativas do %74 de desembarques para as bandas de 3<TLs<3.3 (Figura 4.5). Na area

C, a distribuicdo do BTS de biomassas e desembarques € muito semelhante, mas o nivel do

espectro de biomassas entre 3.1<TLs<3.7 é mais elevado no periodo 2008-2017. Na area B,

a simples analise visual nao sugere diferengas no nivel e distribuicdo do BTS de biomassas

e desembarques entre o periodo de avaliagdo e o periodo considerado para referéncia. A

escassa representatividade de espécies abaixo de TL< 3, pode diminuir o grau de confianga

das estimativas para estas bandas de TLs.
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Figura 4.5. Espectro Troéfico estimado para a média dos Ultimos 5 anos (2013-2017) e periodo de
referéncia (2003-2007) com base nos dados de desembarques para as areas A, B e C.
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Figura 4.6. Espectro Tréfico estimado para a média da ultima década (2007-2017) e periodo de
referéncia (1989-1999) com base nos dados das campanhas de investigacdo do IPMA, I.P. para as
areas A, B, C.

A tabela 4.7 apresenta os resultados do teste Kolmogorov-Smirnov que permitiu comparar o
nivel e a distribuicao do espectro tréfico de biomassas/capturas por TL, entre os periodos de
avaliagao e referéncia e avaliar simultaneamente os critérios D4C1 e D4C2. Os resultados
do teste apontam para que nao existam diferencas significativas entre a distribuicdo do BTS
recente e do BTS do periodo de referéncia nos desembarques e abundancias. O teste KS
apresentou valores-p muito acima do limiar de significancia, evidenciando que néo existe
suporte estatistico para considerar uma alteragéo na distribuicao e estrutura do BTS entre
os periodos considerados, sugerindo que ambos os critérios D4C1 e D4C2 de abundancia e
equilibrio atingem o BEA. A andlise visual dos espectros tréficos da area B revelou que a
estrutura e niveis dos BTS sao quase idénticas — apesar de ndo ser formalmente correto, o
elevado nivel de rejeicdo da Ho no teste KS, sugere um grau de confianga na avaliacao dos
critérios D4C1 e D4C2 para esta area.

Tabela 4.7. Avaliacdo dos critérios D4C1 e D4C2. E apresentado o valor-p do teste KS. A confianca
dada & avaliagdo em cada area é expressa através de um grau qualitativo baseado na analise visual
dos espectros e na intensidade da nao rejei¢cdo da Ho.

Teste KS —
Critério Método Area rejecaor Ho (confianca)
(valor-p) ¢
5 Atingido
g Nao (0.450) (modegrado)
D4CAH
deseril-:r ues Nao (0.978)
D4C2 q
5 Atingido
© Nao (0.781) (mo:jegrlado)
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i Atingido
A N&o (0.454) (moderado)
D4CA1
bio?nTaSssa ° Ao (0587
D4C2
) Atingido
C Nao (0.725
&o ( ) (moderado)

4.4. Avaliacao do estado do D4

A tabela 4.8 resume a avaliacdo dos critérios primarios D4C1 e D4C2 com base nas
diferentes metodologias aplicadas e a posterior avaliagdo do Bom Estado Ambiental (BEA)
do Descritor 4. A confianca dada a avaliacao do BEA em cada area € expressa através de
um grau qualitativo baseado na interpretacdo conjugada das diferentes metodologias
usadas.

No caso particular em que a analise individual do MTLdesembarques revelou que o critério
D4C2 nao foi atingido para a area de avaliacdo B (com um grau de confianga baixo), e
porque esta anadlise revelou ser discordante (com um grau de confiangca baixo) com os
outros métodos, a avaliacdo do BEA foi efetuada com base na apreciagdo de todos os
indicadores usados nesta area, nomeadamente no elevado grau de estabilidade atingido no
nivel e na distribuicdo das biomassas e capturas no continuo dos niveis tréficos revelado
pelo BTS. Poder-se-ia argumentar que no periodo de referéncia usado na presente
avaliagdo, a distribuicdo do BTS ja estaria sob elevada pressao antropogénica, mas o facto
de o equilibrio dessa mesma distribuicdo ndo se ter alterado entre o periodo de referéncia e
o periodo de avaliagéo (15 a 20 anos), pode indicar uma resiliéncia da comunidade marinha
e ajuste consolidado na estrutura e fungao trofica, sugerindo que os critérios associados a
este descritor ndo sdo negativamente afetados pelas pressdes antropogénicas e que o D4
esta em Bom Estado Ambiental.

Tabela 4.8. Avaliacdo dos critérios D4C1 e D4C2 para cada metodologia e avaliagéo final do BEA do
Descritor 4 por area de avaliagdo. A confianca dada a avaliacdo do BEA é expressa através de um
grau qualitativo baseado nos resultados das diferentes metodologias de avaliagao.

BEA ) BEA
Critério Método . Area (grau de
(grau de confianca) .
confianca)
BTSdesembarques Atingido (moderado)
D4C1 o
BT Sabundancias Atingido (moderado) A Atingido
LFI Atingido (elevado) (baixo)
D4C2 MTLdesembarques AtlngIdO (baiXO) A
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MTLcomunidade Atingido (baixo)
BTS gesembarques Atingido (moderado)
BTS abundancias Atingido (moderado)
BTS gesembarques Atingido (elevado)
DaCt BTS abundancias Atingido (elevado)
LFI Atingido (moderado)
MTLcsembarques N0 atingido (baixo) ’222%:2)0
D4C2 MT L comunidade Atingido (moderado)
BTS gesembarques Atingido (elevado)
BTS abundancias Atingido (elevado)
BTS gesembarques Atingido (moderado)
Dact BTS abundancias Atingido (moderado)
LFI Atingido (moderado) S
MT Laesembarques Atingido (elevado) (moderado)
MTLcomunidade Atingido (moderado)
D4C2
BTS gesembarques Atingido (moderado)
BTS abundancias Atingido (moderado)

4.5. Consideracoes finais

Dada a reconhecida complexidade deste descritor a Decisdo (UE) 2017/848 da Comissao
nao sugere metodologias especificas e estandardizadas para a caracterizagdo dos novos
critérios primarios. Consequentemente, nao existe metodologia de avaliagao especifica nem
limiares de referéncia para avaliagdo do BEA deste descritor. No entanto, considera-se que
i) a presente abordagem por niveis troficos para distinguir os diferentes elementos dos
critérios, i) a utilizacdo dos dados de desembarques para colmatar a deficiente
representatividade de espécies em alguns niveis troficos e iii) a utilizacdo de testes
estatisticos quantitativos na analise das metodologias, permitiram melhorar a avaliagao
deste descritor sem comprometer a continuidade e coeréncia entre alguns métodos da
avaliacao inicial e da presente avaliagao.

Considera-se ainda que, dada a informagao disponivel, a metodologia baseada no conceito
de nivel trofico para agrupar os elementos dos critérios foi a mais adequada para a presente
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avaliagdo do D4, evitando o método, subjetivo e algo discutivel, de agrupar espécies por
guildas tréficas baseadas no tipo de alimentagdo. Importa referir que a DQEM, ndo sendo
muito clara a este respeito, aconselha a definicdo de guildas tréficas baseadas no tipo de
alimentagao como exemplificado por ICES (2015), mas que este mesmo grupo admite que
possam ser usadas diferentes abordagens ao conceito de grupo tréfico como elementos dos

critérios.

Como constatado na avaliacdo inicial, a informacao disponivel sobre a abundancia e
comportamento alimentar das espécies em todas as componentes da teia alimentar é
insuficiente. Mantém-se, pois, a recomendacao de prosseguir com a investigacdo e a
monitorizacdo do estado e das tendéncias das redes alimentares marinhas a fim de recolher

as informacgdes necessarias a avaliagdo do BEA com um maior grau de confianga.
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