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Nas ultimas décadas, as atividades humanas nas &aguas costeiras e marinhas, tanto
tradicionais, como emergentes tém aumentado consideravelmente no mundo.
Consequentemente, causam conflitos espaciais e crescentes pressdes e impactes nos
ecossistemas marinhos. Para tal, sdo necessarias a¢cdes para conservar, proteger e gerir
adequadamente 0s oceanos, através de uma avaliacao holistica do estado dos ecossistemas
marinhos. Esta dissertacdo, integrada no ambito da participacdo do CIIMAR (Centro
Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental) no projeto OMARE (Observatério
Marinho de Esposende), centrou-se no estudo da avaliagdo do estado ambiental do Parque
Natural do Litoral Norte (PNLN), uma Area Marinha Protegida da costa noroeste de Portugal.
Assim, os principais objetivos foram: (i) identificar as principais atividades antrépicas,
pressdes, mudancas das condicdes ambientais e impactes, que ocorreram a nivel local e
regional (dentro e fora do PNLN, respetivamente) e a nivel global, de modo a perceber quais
as principais ameacas a que os ecossistemas do PNLN estdo sujeitos; (ii) caraterizar as
atividades recreativas do PNLN; (iii) avaliar o estado ambiental da biodiversidade e habitats
marinhos do PNLN através da ferramenta NEAT (Nested Environmental status Assessment
Tool); e (iv) testar a aplicabilidade da ferramenta NEAT para diferentes componentes
ecossistémicas. A caraterizacdo e avaliacdo das principais atividades, pressfes e impactes
presentes no PNLN foi efetuada através de pesquisa bibliogréfica e censos visuais em quatro
praias do PNLN. Segundo a pesquisa bibliografica, foram identificados 12 setores de
atividades humanas (7 locais, 5 regionais, 2 globais), verificando-se que o PNLN est4
essencialmente sujeito a atividades locais, como protecdo costeira, urbanizacéo, turismo e
recreacao, e extracdo de recursos vivos. Foram reconhecidas como principais pressoes, as
alteracBes da dindmica sedimentar e das condi¢cdes oceanograficas, a destruicdo parcial ou
total dos habitats naturais e ecossistemas costeiros, assim como as pressfes provocadas
pelas alteracdes climaticas. O numero de visitantes de cada praia esteve altamente
relacionado com a pratica balnear e as condigfes naturais e de acessibilidade das praias,
sendo consideravelmente superior na época alta em todas as praias. Por outro lado, a apanha
ladica, pesca ludica (embarcada e apeada) e desportos nauticos estiveram fortemente
dependentes das condi¢des naturais de cada praia do PNLN, destacando-se a apanha ludica
gue foi a atividade mais frequente. A avaliacdo do estado ambiental do PNLN foi efetuada
com a ferramenta NEAT considerando varios habitats (intertidal rochoso e arenoso, subtidal
rochoso e arenoso, e peldgico) e diferentes componentes ecossistémicas (macroalgas,
macroinvertebrados, peixes, fitoplancton, ictioplancton, parametros fisico-quimicos, metais e
PAHSs). De acordo com os resultados do NEAT, durante o periodo de 2017 a 2020 o PNLN
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esteve em Bom Estado Ambiental (BEA; NEAT = 0,799), sem variacdo sazonal (NEAT =
0,767, outono-inverno; NEAT = 0,769, primavera-verdo). O estado ambiental das
componentes ecossistémicas e habitats variou entre Moderado a Excelente, o que indica que
as atividades antrépicas existentes nao estao a causar grandes impactes nos ecossistemas
do PNLN. No entanto, determinadas comunidades refletiram algum nivel de presséo,
nomeadamente os macroinvertebrados, peixes, ictioplancton e macroalgas, salientando a
necessidade de mais estudos e particular atencao ao nivel da conservacéo e gestédo destas
comunidades. Este trabalho permitiu a compilacéo de informacéo cientifica relevante e pode
servir de base para apoiar 0os gestores ambientais e decisores politicos na tomada de
decisdes, para atingir uma gestdo sustentavel e eficiente desta Area Marinha Protegida.
Espera-se assim, que este estudo possa ser um estudo de referéncia para futuros programas

de monitorizacdo do estado ambiental do PNLN.

Areas Marinhas Protegidas, Bom Estado Ambiental (BEA), DAPSI(W)R(M), NEAT, Parque
Natural do Litoral Norte (PNLN)
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In the last few decades, human activities in coastal and marine waters have increased
considerably throughout the world. These activities can cause spatial conflicts, increasing
pressures and impacts on marine ecosystems. It is therefore necessary to conserve, protect
and properly manage the oceans through a holistic assessment of the state of marine
ecosystems. This dissertation, integrated in the scope of the CIIMAR (Interdisciplinary Centre
for Marine and Environmental Research) participation in the OMARE project (Esposende
Marine Observatory), focused on the assessment of the environmental status of Parque
Natural do Litoral Norte (PNLN), a Marine Protected Area of the northwest coast of Portugal.
Thus, the main objectives were: (i) to identify the main anthropogenic activities, pressures,
state changes and impacts, which occurred at the local and regional level (inside and outside
the PNLN, respectively) and globally, in order to understand the main threats to PNLN
ecosystems; (ii) to characterise recreational activities on PNLN beaches; (iii) assess the
environmental status of biodiversity and marine habitats of the PNLN through the NEAT
(Nested Environmental status Assessment Tool); and (iv) test the applicability of the NEAT
tool to different ecosystem components. The characterization and evaluation of the main
activities, pressures and impacts present in the PNLN was carried out through bibliographical
research and visual censuses in four beaches of the PNLN. According to the bibliographical
research, 12 sectors of human activities were identified (7 local, 5 regional, 2 global), showing
that the PNLN is essentially subject to local activities, such as coastal protection, urbanization,
tourism and recreation, and extraction of living biomass. The main pressures identified were
changes in sedimentary dynamics and oceanographic conditions, partial or total destruction
of natural habitats and coastal ecosystems, as well as pressures caused by climate change.
The number of visitors, which were considerably higher in high season for all beaches, was
highly related to the bathing season and the natural conditions and accessibility of the
beaches. On the other hand, recreational collection of seafood (apanha) that was the most
frequent activity, recreational fishing (on board and on foot) and water sports were heavily
dependent on the natural conditions of each beach. The assessment of the environmental
status of the PNLN was carried out with the NEAT tool, considering several habitats (rocky
and sandy intertidal, rocky and sandy subtidal, and pelagic) and different ecosystem
components (macroalgae, macroinvertebrates, fish, phytoplankton, ichthyoplankton, and
water quality characteristics). According to NEAT results, during the period 2017 to 2020, the
PNLN was in Good Environmental Status (GES; NEAT = 0.799), with no seasonal variation
(NEAT = 0.767, autumn-winter; NEAT = 0.769, spring-summer). The environmental status of

ecosystem components and habitats ranged from Moderate to Excellent, indicating that

\
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existing anthropogenic activities are not causing major impacts on PNLN ecosystems.
However, certain communities reflected some level of pressure, namely macroinvertebrates,
fish, ichthyoplankton and macroalgae, highlighting the need for further studies and particular
attention should be given to the conservation and management of these communities. This
work allowed to compile relevant scientific information and can be used as baseline to support
environmental managers and policy makers in decision-making, to achieve a sustainable and
efficient management of this Marine Protected Area. Therefore, this study can be a used as a

reference study for future programs to monitor the environmental status of the PNLN.

Marine Protected Areas, Good Environmental Status (GES), DAPSI(W)R(M), NEAT, Parque
Natural do Litoral Norte (PNLN)
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Os oceanos saudaveis fornecem multiplos bens e servicos como fornecimento de alimentos,
reciclagem de nutrientes, protecao costeira, producédo de oxigénio, matérias-primas, energia,
entre muitos outros (Costanza et al., 1997; Barbier et al., 2012). Porém, nas ultimas décadas,
as atividades humanas nas aguas costeiras e marinhas, tanto tradicionais (e.g. pesca,
aguacultura, navegacao, transporte, turismo, descargas de aguas residuais e agricolas) como
emergentes (e.g. producdo de energias renovaveis, extracdo de minerais, etc.) tém
aumentado consideravelmente no mundo (OSPAR, 2009). Em parte, deve-se ao crescimento
acelerado da populagéo nas zonas costeiras (Halpern et al., 2015) e a necessidade de apoiar
esse crescimento com recursos, causando conflitos espaciais e crescentes pressfes e
impactes nos ecossistemas marinhos (Ban & Alder, 2008; Halpern et al., 2008; Borja et al.,
2013a, 2016; Korpinen & Andersen, 2016; Nemati et al., 2017).

Sobreexploracdo de recursos, destruicdo de habitats, introducdo de espécies exdticas,
poluicdo, ruido e alteracbes climaticas (Bertocci et al., 2014; Pifieiro-Corbeira et al., 2018;
Sousa et al., 2020; Vieira et al., 2020), sdo algumas das pressdes antropicas que podem
afetar os padrdes da diversidade, abundéancia e distribuicdo dos organismos marinhos
(Vitousek et al., 1997; Ewers & Didham, 2007; J. Oliveira et al., 2014; Borja et al., 2016b).
Essas pressdes podem também “ameacar a integridade, estrutura e funcionamento dos
ecossistemas marinhos, comprometendo a capacidade de prestarem servicos
ecossistémicos essenciais” (Pavlidou et al., 2019 e respetivas referéncias) a curto ou a longo
prazo, que produzam beneficios socioecondémicos (Barbier et al., 2012; Turner & Schaafsma,
2015; Borja et al., 2016a).

Consequentemente, sdo necessarias agdes para conservar, proteger e gerir adequadamente
0s oceanos (Ban et al., 2010; Collie et al., 2013), assim como aprimorar o entendimento sobre
a ligacao entre as perturbacdes antropicas, a diversidade bioldgica, servicos, funcionalidade
e resiliéncia dos ecossistemas (Borja et al., 2013b; Narayanaswamy et al., 2013; R. Pinto et
al., 2013). De maneira a estabelecer medidas de gestéo eficazes para garantir a manutencao
da integridade dos ecossistemas e 0 uso sustentavel dos seus servicos (Sherman, 1994;
Sarda et al., 2015). A gestdo das pressbes e impactes humanos no meio ambiente sera
unicamente bem sucedida, através de uma avaliag&o holistica (Borja et al., 2016b) do estado
dos ecossistemas marinhos, por meio da Abordagem Ecossistémica (AE) baseada no melhor

conhecimento cientifico disponivel (Levin et al., 2009; Agardy et al., 2011; Le Tissier, 2020).
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A Abordagem Ecossistémica (AE), também denominada por Abordagem-Baseada no
Ecossistema ou Gestdo-Baseada no Ecossistema, foi definida na Convencgéo da Diversidade
Bioldgica (CDB, 2000) e o conceito esta integrado em varias diretivas da Unido Europeia (UE)
relacionadas com a gestéo dos recursos naturais, como a Diretiva-Quadro Estratégia Marinha
(DQEM, 2008/89/EU; Comissdo Europeia, 2008) e a Diretiva Ordenamento do Espaco
Maritimo (DOEM, 2014/89/UE; Comissdo Europeia, 2014). E uma abordagem de gest&o
interdisciplinar que reconhece a complexidade dos sistemas socio-ecoldgicos e incorpora 0s
sistemas social, ecolégico e governativo para alcancar o uso sustentavel dos recursos
naturais de forma equitativa (Dominguez-Tejo et al., 2016; O’Higgins et al., 2020). A grande
novidade desta nova abordagem é assumir a interacdo entre os humanos, como parte
integrante do ecossistema natural, e os sistemas ecolégicos nas decisdes de gestédo (Levin
et al., 2009; Long et al., 2015; Buhl-Mortensen et al., 2017; O’Higgins et al., 2020).

DAPSI(W)R(M) (pronunciado dap-see-worm), Drivers Activities Pressures (on the system)
State changes Impacts (on Human Welfare) Responses (as Management Measures) (Elliott
etal., 2017) incorpora a evolucdo das duas ultimas décadas da abordagem conceitual DPSIR
(Drivers Pressures State Impacts Responses) (Agéncia Europeia do Ambiente, AEA,1999),
gue tem sido amplamente utilizada, refinada e redefinida no contexto dos ambientes marinhos
europeus, uma vez que foram identificadas deficiéncias inerentes (Patricio et al., 2016; Elliott
et al.,, 2017; Elliott & O’Higgins, 2020). DPSIR tem como fung¢ido analisar e integrar as
interacbes entre os elementos humanos e naturais dos sistemas socio-ecologicos (Turner &
Schaafsma, 2015), para compartimentar e simplificar a andalise destes sistemas. O diagrama
original da AEA (1999) refere que as atividades humanas (Drivers) exercem pressdes
(Pressures) no meio ambiente, que resultam em alteracbes ambientais (State) e impactes

(Impacts), consequentemente resultam numa resposta de gestdo (Responses).

A evolucéo da abordagem DAPSI(W)R(M) (Figura 1) resultou de variadas melhorias, como
a separacéo dos Drivers das atividades e as atividades das Pressures, adicionando assim as
Activities, a redefinicdo de State por State changes uma vez que era usado frequentemente
de forma intercambiavel com os Impacts (Patricio et al., 2016), a adigdo do termo “on human
Welfare” em Impacts que inclui a felicidade e o bem-estar humano, e a incorporac¢do do termo

‘as managment Measures”. Cada elemento possui a seguinte definicdo, nomeadamente:

— Drivers (Motivacdes): referem-se a necessidades humanas béasicas (Elliott et al.,
2017), com base na estrutura hierarquica de cinco niveis de Maslow (1943). No nivel
mais baixo, encontram-se as necessidades béasicas, nivel 1 — necessidades bioldgicas

e fisiolégicas (e.g. oxigénio, comida, 4gua potavel) e nivel 2 — necessidades de
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seguranca (e.g. protecdo contra agentes externos); no nivel intermédio as
necessidades psicoldgicas, nivel 3 — necessidades de amor e pertencimento (e.g.
amizade, intimidade, confianca, aceitacdo) e nivel 4 — necessidades de estima (e.g.
realizacdo, independéncia, auto-respeito); no nivel superior encontram-se as
necessidades de crescimento, nivel 5 — auto-realizacdo (e.g. potencial pessoal,
crescimento emocional, experiéncia satisfatoria) (Maslow, 1943; Elliott & O’Higgins,
2020). Turner e Schaafsma (2015) indicam que muitas destas necessidades
dependem diretamente dos ecossistemas (necessidades basicas) e do fornecimento
dos servicos ecossistémicos, bens e beneficios sociais (necessidades psicolégicas e

auto-realizagéo).

Activities (Atividades): sdo tudo aquilo que a humanidade faz nos oceanos para
obter as necessidades basicas; essas atividades podem ser separadas em 15 setores
marinhos (aquacultura, extracdo de recursos vivos e recursos nao Vivos, energia
renovavel e ndo renovavel — nuclear e combustivel féssil, transporte e navegacao
maritima, dragagem ndautica, infraestruturas costeiras, indistria terrestre, agricultura,
turismo/recreacao, investigacdo e educacao, militar, captura e armazenamento de
carbono) (Elliott et al., 2017).

Pressures (Pressdes): sdo mecanismos de mudanca que resultam das atividades,
gue podem resultar numa ou mais pressdes, primeiramente no estado natural (State
changes) e posteriormente no sistema social (Impacts on Human Welfare) (Elliott et
al.,, 2017). As pressbGes que afetam uma determinada area no mar podem ser
separadas em Pressfes Exdgenas Nao Geridas (PEXNG), que provém fora da area e
a sua gestdo trata apenas das consequéncias; e as Pressdes Enddgenas Geridas
(PENnG), que advém da area de gestdo e portanto as causas e consequéncias

precisam e podem ser geridas (Elliott, 2011; Elliott & O’Higgins, 2020).

State changes (Mudancas das condigcdes ambientais): sdo as mudangas que
ocorrem no sistema natural devido a pressfes Unicas ou multiplas, particularmente
alteracdes nas variaveis fisico-quimicas e na saude de todos os niveis de organizagao
biolégica (sistema celular, individuos, populacdes, comunidades e ecossistemas).
Essas alteracdes podem referir-se as carateristicas estruturais ou funcionais (Elliott et
al., 2017; Elliott & O’Higgins, 2020).

Impacts (on human Welfare) (Impactes (no Bem-estar da sociedade): sédo o
reflexo das alteracBes positivas ou negativas no sistema natural fisico-quimico e
ecoldgico derivado das Atividades e Pressdes humanas, que tém consequéncias no

fornecimento de bens e beneficios sociais para o0 Bem-estar da sociedade (Turner et
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al., 2015). Adicionalmente, o resultado das Atividades e Pressbes humanas reflete
quaisquer altera¢des adversas que afetam o Crescimento Azul (Elliott & O’Higgins,
2020).

— Responses (as Measures) (Respostas (como Medidas)): sdo as Respostas de
gestdo necessarias para superar os efeitos adversos nos sistemas naturais
(Mudancas das condicbes ambientais) e sociais (Impactes no Bem-estar da
sociedade), que resultam das Motivacdes, das Atividades e Pressbes, que devem
incluir Medidas de gestdo. As Medidas de gestdo podem ser direcionadas para
qualquer elemento da estrutura do ecossistema. Medidas de prevencéo, mitigacéo,
compensacdo, adaptacdo, restauracdo e remocdo sao algumas das possiveis
Respostas (Elliott et al., 2007; Elliott & O’Higgins, 2020). Para as Medidas serem bem
sucedidas e sustentaveis devem ter em atengdo 0s seguintes principios:
ecologicamente sustentaveis, economicamente viaveis, tecnologicamente exequiveis,
socialmente desejaveis/toleraveis, administrativamente exequiveis, legalmente
admissiveis, politicamente convenientes, eticamente defensaveis (moralmente

corretas), culturalmente inclusivas, efetivamente comunicadas (Elliott, 2013).

/ / Motivacdes (D) \ \ PEXNG

Respostas (como
[ Atividades (A) Medldas) RM)

Sistema

v Impactes (no Bem-

N estar da sociedade)
Pressbes (P) W)

PENG
Mudancas das
condi¢cdes ambientais
\ © /

Variabilidade
Natural

Ambiente

Fig. 1 — Esquema da abordagem DAPSI(W)R(M). PEXNG, Pressdes Exdgenas Nao Geridas; PEnG, Pressdes Enddgenas
(adaptado de Elliott et al., 2017).
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A Convencdao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM, 1982) é uma legislacédo
gue tem como objetivo a protecdo e o melhoramento dos ecossistemas marinhos. Na Europa,
existem duas diretivas principais focadas na protecdo e conservacdo de ecossistemas
marinhos: a Diretiva-Quadro Agua (DQA, 2000/60/CE; Comissédo Europeia, 2000) — que
abrange as 4guas superficiais de transicdo e costeiras até 1 milha nautica da linha de base
continental; e a Diretiva-Quadro Estratégia Marinha (DQEM, 2008/56/CE; Comissao
Europeia, 2008) — que abrange as aguas marinhas até ao limite da Zona Econémica Exclusiva

(ZEE) e da plataforma continental.

A DQEM visa, através das medidas e de monitoramento realizados pelos Estados-Membros
da UE, alcancar o Bom Estado Ambiental (BEA) (do inglés Good Environmental Status [GES])
das aguas, habitats e recursos marinhos das aguas europeias até 2020 (Comissao Europeia,
2008), com base na AE (Borja et al., 2013b). BEA é definido pela DQEM como “o estado
ambiental das aguas marinhas, que fornecem oceanos e mares ecologicamente diversos e
dindmicos, intrinsecamente limpos, saudaveis e produtivos, e o uso do ambiente marinho a
um nivel sustentavel, salvaguardando assim o potencial para usos e atividades pelas

geracdes atuais e futuras” (Comissao Europeia, 2008).

De acordo com a DQEM, o estado ambiental € definido por 11 descritores (D1 — Diversidade
bioldgica; D2 — Espécies indigenas; D3 — Peixe e marisco explorados; D4 — Cadeias tréficas
marinhas; D5 — Eutrofizac&o induzida por humanos; D6 — Integridade do fundo do mar; D7 —
Alteracdo das condi¢Bes hidrogréficas; D8 — Concentracdo de contaminantes; D9 —
Contaminantes no pescado e outros alimentos provenientes do mar; D10 — Lixo marinho; D11
— Energia e barulho debaixo de 4gua), e apresenta um conjunto de 29 critérios associados e
56 indicadores (Comissao Europeia, 2008, 2010). Os indicadores de uma maneira geral tém
em consideragdo ndo sO a estrutura, mas também a funcdo e processos dos ecossistemas
marinhos, sendo esses hioldgicos, fisico-quimicos e de pressao, pois para aplicar uma AE é
necessario incluir componentes biéticos e abioticos, e componentes sociais (Borja et al.,
2016b).

Ecosystem Health Assessment Tool (HOLAS; HELCOM, 2010), Ocean Health Index (OHI;
Halpern et al., 2012), Marine Biodiversity Assessment Tool (MARMONI; Martin et al., 2015) e

Nested Environmental status Assessment Tool (NEAT,; Borja et al., 2016b), sdo alguns
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exemplos de métodos e ferramentas para a avaliagio do BEA, com vantagens e
desvantagens, e diferentes avalia¢cbes nesta tematica (Borja et al., 2016b).

Em 2012, foi iniciado o Projeto Europeu DEVOTES (DEVelopment Of innovative Tools for
understading marine biodiversity and assessing GES; http://www.devotes-project.eu/) para

facilitar a implementacdo da DQEM. Este projeto teve como principais objetivos (i) melhorar
a compreensao dos impactes cumulativos das atividades humanas na biodiversidade marinha
e das alteracBes associadas ao clima, de maneira a identificar as barreiras socioeconémicas
e legislativas, e 0 que impede de atingir o BEA,; (ii) testar os indicadores que estdo em uso
(Comisséao Europeia, 2010) e desenvolver novas opcoes de avaliacdo de alguns descritores,
principalmente relativos a biodiversidade (D1, D2, D4 e D6) a varios niveis ecoldgicos; (iii)
desenvolver, testar e validar ferramentas inovadoras integrativas e monitoramento de baixo
custo para melhorar a compreensao das mudancgas nos ecossistemas, quer a nivel temporal
guer espacial, associado aos impactes humanos; (iv) propor medidas de uma gestédo
adaptativa e ferramentas que avaliam de forma holistica o estado ambiental (Borja et al.,
2016a).

A ferramenta NEAT foi desenvolvida pelo Projeto DEVOTES e pode ser descarregada

gratuitamente (disponivel em: htip://www.devotes-project.eu/neat/). Este software foi

desenvolvido para avaliar o estado ambiental das aguas marinhas no ambito da DQEM
(Comisséo Europeia, 2008), e suportar algumas das deficiéncias das atuais ferramentas

integradas de avaliacdo (Borja et al., 2016a, 2016b).

O NEAT foi baseado em ferramentas anteriores (Andersen et al., 2014) e concebido segundo
a AE (Tett et al., 2013), considerando todos os componentes do ecossistema na avaliagao.
Tem uma flexibilidade notavel, uma vez foi desenhado de maneira a poder ser aplicado em
diferentes areas geograficas, dentro e fora da Europa, com condi¢des climéticas e escalas
bastante distintas (Uusitalo et al., 2016; Nemati et al., 2017, 2018; Borja et al., 2019; Pavlidou
et al., 2019). E, inclusive tem a capacidade de permitir que os gestores ambientais tirem
informacgfes e tomem decisdes informadas sobre o uso sustentavel dos recursos marinhos e
de uma gestao/restauracdo adequadas dos sistemas que se encontram impactados (Borja et
al., 2016a).

A ferramenta NEAT tem varios fundamentos, nomeadamente:

— ponderagdo e hierarquia: a particularidade de dividir varias SAUs (Spacial

Assessment Units — Unidades de Avaliagdo Espacial) agrupadas para definir uma
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hierarquia, o que permite aumentar a precisdo da avaliacdo BEA (Borja et al., 2016a).
Esta abordagem baseia-se numa estrutura hierarquica dos ecossistemas marinhos e
dos organismos que habitam diferentes compartimentos dessa estrutura, evitando
assim a dominancia de certos indicadores, habitats ou SAUs. Desta maneira,
possibilita aos utilizadores interrogarem-se a cerca dos resultados em relagéo as
razdes de sucesso ou insucesso ha obtengédo de BEA (Borja et al., 2016a; Pavlidou et
al., 2019). Assim, é de extrema importancia ndo omitir dados, pois podem influenciar

os resultados da avaliacao;

— indicadores: integram a base da avaliacdo. A prépria ferramenta inclui um catalogo
de indicadores pré-definidos (H. Teixeira et al., 2016), porém € possivel adicionar

outros indicadores que sejam necessarios/relevantes para a avaliacao;

— agregacao: calcula a média dos indicadores agregados ao nivel do organismo para
gerar uma representacdo mais uniforme dos grupos de organismos relevantes, de
modo a ndo obter uma avaliacdo destorcida dos varios indicadores para 0 mesmo
grupo de organismos, antes de agregar os habitats e as SAUs (Clark et al., 2011; Borja
et al., 2016a). No final, todos os indicadores e respetivos valores de referéncia séo

normalizados numa escala de 0 a 1, independentemente da escala original,

— valor NEAT: o valor final da avaliagcdo para as componentes ecossistémicas ou
habitats, que se encontra numa escala que varia de 0 (estado Mau) a 1 (estado
Excelente), definida com as seguintes classes de estado ambiental: <0 Mau <0,2; <
0,2 Pobre < 0,4; < 0,4 Moderado < 0,6; < 0,6 Bom < 0,8; < 0,8 Excelente < 1. Cada
classe é associada a uma cor, vermelho, laranja, amarelo, verde e azul,
respetivamente. O valor = 0,6 representa o estado ambiental Bom, que é sempre

considerado BEA;

— confianga: cada valor NEAT é acompanhado de um valor de confiangca, que é uma
estimativa quantitativa da confianca do resultado, a partir do erro padrdo e de
simulacdes Monte-Carlo, para compreender como se propaga este erro ao longo da

avaliacgao.

A identificac@o de lacunas de indicadores nos descritores relativos a biodiversidade (D1, D2,
D4 e D6) da DQEM, conduziu ao desenvolvimento e avaliacdo de novos indicadores. Borja

et al. (2016a), desenvolveram 16 novos indicadores e refinaram outros 13 (Berg et al., 2016),
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gue abrangem toda a gama de componentes ecoldgicos, e novos indicadores da cadeia

alimentar focados nos produtores primarios e secundarios.

Embora seja importante definir o que se entende por BEA, existe o desafio de ter métodos e
medidas eficazes para indicar quando foi alcancado (Borja et al., 2013a). O facto de existirem
muitos indicadores acarreta dificuldades em conciliar o seu uso, especialmente entre os 11
descritores da DQEM. Por outro lado, os indicadores respondem de maneiras diferentes (em
termos de tempo e espago) e por isso, podem ser contraproducentes (Borja et al., 2013a).
Consequentemente, Borja et al. (2013a) indicam a necessidade da combinacéo de limites de
indicadores quantitativos e, sempre que estes ndo existam, é fundamental um parecer de
especialistas (expert judgment) para integrar os requisitos das ciéncias naturais e sociais para

uma boa implementacdo da DQEM.

No Primeiro Congresso Mundial de Parques Nacionais, em 1962, a Unido Internacional para
a Conservacéao da Natureza (IUCN) (do inglés International Union for Conservation of Nature)
apelou a necessidade da criacdo de areas marinhas, costeiras e estuarinas na rede mundial
de areas protegidas, com o intuito de proteger os recursos marinhos contra a intervencao
humana, que por vezes, tem sido excessiva e desadequada ao longo dos séculos (Kelleher,
1999; Klaus et al., 2003).

De acordo com a IUCN (Dudley, 2008) uma é&rea protegida € definida como: “um espaco
claramente geografico, reconhecido, dedicado e gerido, através de meios legais ou outros,
para alcancar a longo prazo a conservagao da natureza com 0S Servigos ecossistémicos e
valores culturais associados” (p. 8) e desenvolveu um conjunto de diretrizes que definem uma
area protegida e categoriza-as em 6 diferentes tipos de gestdo (um deles subdividido em duas
partes), detalhados na Tabela 1; e 4 tipos de governagdo (governacdo por governo,
compartilhada, privada e por povos indigenas e comunidades locais). Desta forma, as Areas
Protegidas podem assumir diferentes niveis de escala, dimensdo e uma ampla gama de

medidas e objetivos de protecao.

As Areas Protegidas devem atender aos seguintes padrées: (i) foco na conservacdo, sendo

a natureza a prioridade; (ii) metas e objetivos que reflitam esses valores; (iii) tamanho
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adequado, localizacdo e desenho que permitam os valores de conservacgéo; (iv) limite definido
e acordado; (v) plano de gestdo ou equivalente, que aborda as necessidades de conservacdo
dos principais valores do local e cumprimento das suas metas e objetivos socioeconémicos;
(vi) recursos e capacidades de manutencgédo (Day et al., 2019). Para além disso, o principal
objetivo deve aplicar-se a pelo menos 75% da area, ou a uma zona dentro da area protegida,
e os restantes 25% aplicados a outros usos essenciais que vao de encontro com a definicdo
de &rea protegida e a categoria de gestédo a que se encontra atribuida (IUCN, 1980).

Tab. 1 — Categorias das Areas Protegidas, adotadas pela IUCN (adaptado de Dudley, 2008).

Categoria IUCN Definicdo + Objetivos

Area estritamente protegida destinada a proteger a biodiversidade e
também possivelmente carateristicas geoldgicas/geomorfologicas, onde a
presenca humana, usos e impactes sdo rigorosamente controlados e
limitados. Podem servir como areas de referéncia para estudos cientificos e

monitorizagdo ambiental.

Objetivos: Conservar os ecossistemas, espécies e/ou as carateristicas de

geodiversidade a nivel regional, nacional ou global.

Area grande com ou sem ligeiras modificacdes pela acdo humana, que
mantem o seu carater e influéncia natural, protegida de maneira a preservar

a sua condi¢&o natural.

Objetivos: Proteger a integridade ecolégica a longo prazo das éareas
naturais, onde predominam as for¢as e 0s processos naturais para que as

geracdes atuais e futuras possam experienciar estas areas.

Area natural extensa ou quase natural reservada a proteger a integridade
ecoldgica a grande escala, para as geracgdes presentes e futuras e fornecer
bases para que os visitantes possam fazer uso educativo, recreativo ou
cientifico, de forma compativel com a conservacdo da natureza e dos bens

culturais.

Objetivos: Proteger a biodiversidade natural, a estrutura ecolégica adjacente

e suportar os processos ambientais. Promover a educacéo e recreacéo.

Area pequena que contem um ou mais monumentos naturais especificos de

valor e importancia natural ou cultural.

Objetivos: Proteger as carateristicas naturais excecionais associadas a
biodiversidade e habitats.
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Area sujeita a medidas ativas de gestdo e intervencdo para proteger
espécies e habitats especificos.

Objetivos: Manter, conservar e restaurar a biodiversidade.

Paisagem onde a interacdo humana com a natureza ao longo do tempo
produziu uma area de carater distinto com grande valor ecolégico, biolégico,
cultural e estético. Salvaguardar a integridade dessa interagéo tradicional &

vital para a prote¢do, manutengdo e conservagdo da area.

Objetivos: Proteger e sustentar paisagens marinhas importantes. Conservar
a natureza e os seus valores associados criados pelas interagfes humanas

através de préticas tradicionais de gestao.

Area geralmente grande que contem predominantemente sistemas naturais,
onde uma proporcao esta sob gestdo sustentavel dos recursos naturais. E
gerida para garantir a protecdo, manutencdo e conservacdo dos
ecossistemas e habitats a longo prazo, para satisfazer de maneira

sustentavel as necessidades socioeconémicas.

Objetivos: Proteger os ecossistemas e usar de maneira sustentavel os

recursos naturais.

As Areas Marinhas Protegidas (AMPs) sdo ferramentas fundamentais para a protecéo,
manutencao e restauracdo da integridade e funcionalidade dos ecossistemas marinhos.
Salvaguardam a conservacdo da biodiversidade (ecossistemas, habitats, espécies,
variabilidade genética) e o funcionamento dos seus servicos e valores associados as
geracOes presentes e futuras (Dudley, 2008; Russi et al., 2016). A chave para 0 seu sucesso
social e ecologico depende do tipo de protegéo, objetivos propostos, localizagéo, desenho,
planificacdo, implementacdo, monitorizacéo, e gestdo e governacao eficientes, através da
colaboracdo de diversos intervenientes e de boas decisdes (IUCN-WCPA, 2007, 2008;
Bennett & Dearden, 2014; Day et al., 2019).

Devido & sua importancia para a conservacao da biodiversidade, a CDB em 2010 estabeleceu
o compromisso Aichi 11, que designa a protecéo de pelo menos 10% das &reas costeiras e
marinhas do mundo até 2020 (CDB, Aichi Target 11). Os niveis de protecdo atuais indicam
gue aproximadamente apenas 2,2% s&o reservas marinhas, dos cerca de 7,44% de areas

costeiras e marinhas protegidas (IUCN, 2018).
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A nivel europeu, Portugal tem a 32 maior ZEE e a 202 a nivel mundial, com 1 660 456 km?
(Ministério da Defesa Nacional, 2007; DGRM, 2018). No entanto, a sua situagdo em relacao
as AMPs é preocupante uma vez que estas apenas cobrem 0,2% das aguas sob jurisdicao
nacional do mar territorial portugués, sendo apenas 0,002% reservas marinhas se incluirmos
a totalidade da ZEE (areas no-take) (Horta e Costa et al., 2019).

Em 1971, foi designada a primeira AMP em Portugal, a Reserva Natural das llhas Selvagens
(Madeira) e s6 10 anos mais tarde foi estabelecida a primeira AMP no Continente, a Reserva
Natural da Berlenga e, em 1987, a Reserva Natural da Baia Maia, nos Agores.

Como consequéncia do reconhecimento global da importancia dos oceanos, Portugal
estabeleceu varias AMPs ao longo da ultima década e encontram-se classificadas 71 AMPs,
a maioria encontra-se na regido dos Acores, onde se listam 60, na regido da Madeira 5 e no

Continente 8, nomeadamente:

— Reserva Natural das Berlengas

— Parque Marinho Professor Luiz Saldanha

— Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina
— Parque Natural da Ria Formosa

— Parque Natural do Litoral Norte

— Reserva Natural das Dunas de Sao Jacinto

— Reserva Natural das Lagoas de Santo André e Sancha

— Area Marinha Protegida das Avencas

Para além das AMPs classificadas, existem outros locais de grande interesse ecolégico
estabelecidos pela Rede Natura 2000, Diretivas Aves (79/409/CEE) e Habitats (92/43/CEE)
(Horta e Costa, 2017, 2019).

Em 1987, a Area de Paisagem Protegida do Litoral de Esposende foi criada, pelo Decreto-Lei
n.° 357/87 de 17 de novembro, com o propdsito de ‘proteger e conservar o litoral do municipio
de Esposende e 0s seus elementos naturais fisicos, estéticos e paisagisticos; defender a orla

costeira maritima nortenha de agressdes diversas, desde loteamentos clandestinos ao
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urbanismo desordenado, passando pela extracdo descontrolada de areias dunares e pelo
sacrificio de ecossistemas de rara importancia; suster e corrigir 0s processos conducentes a
destruicdo do patriménio natural e dos recursos naturais, promovendo o uso ordenado do
territério e a sua utilizagdo para fins recreativos” (Decreto Regulamentar, DR n.° 6/2005 de
21 de julho; Resolucéo do Conselho de Ministros, RCM n.° 175/2008 de 24 de novembro).

A Area de Paisagem Protegida do Litoral de Esposende foi reclassificada, em 2005, seguindo
os critérios estabelecidos no Decreto-Lei n.° 19/93 de 23 de janeiro, em Parque Natural pelo
Decreto Regulamentar n.° 6/2005 de 21 de julho, passando a designar-se Parque Natural do
Litoral Norte (PNLN), com alteracdo dos respetivos limites (DR n.° 6/2005 de 21 de julho).

A reclassificacéo da Area Protegida foi justificada pela necessidade de manter medidas de
protecdo, conservacao e gestdo, uma vez “constituida essencialmente por um corddo dunar
de praia arenosa e dunas primarias e secundarias de grande instabilidade e em risco de
erosdo, que apresenta um enquadramento ambiental, geolégico e paisagistico
verdadeiramente Unico, possuindo um dos mais elevados indices de biodiversidade do pais.
Igualmente, defender um importante conjunto de valores naturais e paisagisticos, prevenindo
0s riscos associados a pressdes urbanisticas sobre uma zona que constitui um notavel
patrimonio nacional e europeu; e, em virtude de o PNLN abranger parcialmente o Sitio de
Importadncia Comunitaria (SIC) PTCONO0017 - Litoral Norte, pertencente a regido
biogeografica atlantica (DR n.° 6/2005 de 21 de julho; RCM n.° 175/2008 de 24 de novembro).

Alinhado com a Estratégia Nacional de Conservacdo da Natureza e Biodiversidade 2030
(RCM n.° 55/2018 de 7 de maio), a 3 de setembro de 2020 decorreu a adesédo do PNLN ao
modelo de cogestdo de areas protegidas, em conformidade com o Decreto-Lei n.° 116/2019
de 21 de agosto. Este decreto tem como objetivos “criar uma dindmica partilhada de
valorizacdo da area protegida, tendo por base a sua sustentabilidade nas dimensdes politica,
social, econémica, ecoldgica, territorial e cultural; estabelecer procedimentos concertados,
gue visem um melhor desempenho na salvaguarda dos valores naturais e na resposta as
solicitagcbes da sociedade; e gerar uma relagdo de maior proximidade aos cidaddos e as
entidades relevantes para a promog¢do do desenvolvimento sustentavel da area protegida”
(Decreto-Lei n.° 116/2019 de 21 de agosto, capitulo I, artigo 5.°). A composi¢éo da comissao
da cogestdo do PNLN integra o presidente da Camara Municipal de Esposende (CME), a
Direcdo Regional da Conservacdo da Natureza e Florestas do Norte (DGCNFN),
representantes da Universidade do Minho, da Confederagéo Portuguesa das Associagdes de
Defesa do Ambiente (CPADA), da Dire¢cdo Regional de Agricultura e Pescas do Norte
(DRAPN) e da empresa municipal Esposende Ambiente (EAmb) (Despacho n.° 3023/2021 de
19 de marco). A cogestdo do PNLN é uma estratégia vantajosa, uma vez que agrega varias

entidades na defesa e valoriza¢do da natureza e do desenvolvimento sustentavel, através do
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equilibrio entre os valores da conservacdo da natureza e as potencialidades desta area
protegida, nomeadamente o turismo, a agricultura, e a pesca numa estratégia de valorizagédo
do territério (Municipio Esposende, 2016). Desta forma, a adesdo a este modelo de
governacao por parte do Municipio de Esposende, tem em considera¢do o cumprimento dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da agenda 2030 da Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU) (Esposende Ambiente, 2021).

A populacdo de Esposende deteve sempre um elo de ligagdo importante com o mar, através
da pesca artesanal, da agricultura (apanha do sargaco e campos de masseiras) e do
urbanismo das zonas costeiras. No entanto, estas atividades tradicionais e a crescente
procura turistica e urbanistica tém de ser integradas numa relagdo com o meio natural, sendo
este Ultimo de preocupacao prioritaria. Numa perspetiva de compatibilizacdo entre a

conservacgdo do meio natural e a melhoria de vida da populagédo local (ICNF, s.d.).

Os objetivos especificos do PNLN, de acordo com o Decreto-Lei n.° 19/93 de 23 de janeiro,

artigo 3.° séo:

a) “Promover a conservacao dos recursos naturais existentes na regiao, principalmente
o sistema dunar, mediante a adocdo de medidas de protecdo, que salvaguardem o

patrimonio bioldgico, geoldgico e paisagistico;

b) Promover a gestéo e a valoriza¢ado dos recursos naturais, possibilitando a manutencéo
dos sistemas ecoldgicos essenciais e 0s suportes de vida, garantindo a sua utilizacdo
sustentavel, a preservacdo da biodiversidade e a recuperacdo dos recursos

depauperados ou sobreexplorados;

¢) Salvaguardar o patriménio arquitetdnico, histdrico ou tradicional da regido, bem como

promover uma arquitetura integrada na paisagem,;

d) Promover o estudo cientifico dos valores patrimoniais existentes e a sua divulgacéo

através de medidas de informacéo, interpretacdo e educagédo ambiental,

e) Contribuir para a ordenacao e disciplina das atividades urbanisticas, recreativas e
turisticas de forma a evitar a degradacdo dos valores naturais, seminaturais e

paisagisticos, estéticos e culturais da regido;

f) Promover o desenvolvimento sustentavel da regido e bem-estar das populagbes.”
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A Area Terrestre e a Area Marinha e Estuarina, sdo as principais areas do PNLN, e para cada
uma delas estdo estabelecidos regimes de salvaguarda dos recursos e valores naturais, e
fixados os usos e regime de gestdo com o objetivo de “garantir a conservagéo da natureza e
da biodiversidade, a manutencéo e a valorizacdo da paisagem, a melhoria da qualidade de
vida e o desenvolvimento econdémico das populag¢des ai presentes”, estabelecidos em 2008,
pelo Plano de Ordenamento do Parque Natural do Litoral Norte (POPNLN) (RCM n.° 175/2008
de 24 de novembro, titulo I, artigo 2.°).

Deste modo, o POPNLN estabelece acles e atividades para promover cada uma dessas
areas. Para a Area Marinha, especificamente, as acdes consideradas sdo: a conservacdo da
biodiversidade marinha; a recuperacdo das populacbes de espécies exploradas
comercialmente; a investigacao cientifica aplicada a conservacao da natureza e a gestéo dos
recursos vivos marinhos; a informacéo, a sensibilizacdo e a educacdo ambientais; a
adaptacao progressiva das normas gerais de emissdo de efluentes a capacidade do meio
recetor caracteristico; e a promocao do turismo de natureza na 6tica do desenvolvimento

sustentavel.

E fundamental a definicéo de diferentes zonas de protecéo para a gestdo de qualquer area
protegida. Assim, o Parque Marinho encontra-se sujeito a diferentes niveis de protecdo -
protecao parcial do tipo | e do tipo Il - definidos com base na importancia dos valores biofisicos

e na sua sensibilidade ecolégica (Tabela 2).

Tab. 2 — Diferengas entre a protegdo parcial do tipo | e do tipo I, na area marinha do PNLN (adaptado de RCM n.°
175/2008 de 24 de novembro).

Protecao Parcial do tipo | Parcial do tipo Il

" ) ] . Areas marinhas n&o assinaladas como
Areas de recifes e respetiva protegao .
recife

~ ~ Criacdo de areas de transigéo e
Promogao, recuperagdo e

~ . amortecimento, para protecéo das
manutenc¢éo dos valores naturais e

paisagisticos excecionais, que areas de protegao tipo I;
apresentam sensibilidade ecoldgica Implementagéo de medidas de gestao
moderada, para garantir a para a promocédo do uso sustentavel
conservacao da natureza e da dos recursos;

biodiversidade. Valorizacdo das atividades tradicionais.
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O POPNLN, regula as atividades que se podem executar nos diferentes niveis de protecao
do PNLN, sendo apresentados os atos e atividades que sdo permitidos, interditos e que se
encontram condicionados a uma autorizacdo prévia pelo Instituto da Conservagédo da
Natureza e das Florestas, I.P. (ICNF), na Tabela 3.

Para além das atividades referidas, estdo ainda totalmente interditas no PNLN as seguintes:
recolha de amostras geoldgicas; extracdo de substratos de fundos marinhos e construcédo de
espordes; deposicdo de residuos solidos e inertes de escavacgédo; instalacdo de portos e
marinas; descarga de aguas residuais nao tratadas (industriais e domésticas); utilizacdo de
quaisquer substancias toxicas ou poluentes ou de explosivos; e sobrevoo por meios aéreos
de desporto e recreio fora dos canais de atravessamento autorizados (RCM n.° 175/2008 de
24 de novembro).
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Tab. 3 — Atos e atividades permitidos, condicionados e interditos na area marinha do PNLN (adaptado de RCM n.° 175/2008

de 24 de novembro).

Protecdo @ Protecéo

Atos e atividades . .
parcial | | parcial Il

Realizacéo de trabalhos de investigacao cientifica e monitorizacéo, de

acOes de conservacao da natureza ou de recuperacéo ambiental

Pesca ludica em todas as suas modalidades

o
(>

Pesca comercial por embarcagées de pesca do largo! e por
embarcacdes de pesca costeira?

Realiza¢cdo de dragagens
Deposicdo de dragados

Introducdo, repovoamento ou detencdo em cativeiro de quaisquer

espécies nao indigenas da fauna e flora marinhas

Captura de qualquer organismo marinho com o auxilio de escafandro

(>

autbnomo ou outro meio auxiliar de respiracéo e a pesca submarina

Captura de invertebrados com recurso a utilizacdo de armadilhas sem

©O 00 000 0 0O

escapatéria para juvenis

Criag&o de culturas marinhas de qualquer espécie da flora ou da fauna
Sobrevoo de aeronaves com motor abaixo de 1000 pés

Circulacdo de motos de 4gua ou similares

Realizacdo de competi¢bes desportivas utilizando embarcacdes com
motor, motas de agua ou similares

Realizacé@o de concursos de pesca

OO0 © 060

Realizacé@o de exercicios militares e de prote¢éo civil

Legenda:

Q Permitido 6 N&o permitido Condicionado, ficam sujeitos a autorizacéo prévia do ICNF

! Embarcag6es com capacidade de arqueac&o superior a 100 GT e autonomia minima de 15 dias que operam para além das 12
milhas nauticas (DGRM, 2018).

2 Embarcagdes de maiores dimensées (comprimento de fora-a-fora superior a 9 m e igual ou inferior a 33 m) e autonomia
estabelecida de acordo com a area de operacao fixada por embarcacé@o. A poténcia do motor propulsor permitida € igual ou
superior a 26 kW (35 cv.) (DGRM, 2018).
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O Parque Natural do Litoral Norte, compreendido nos limites do concelho de Esposende, no
norte de Portugal, representa o caso de estudo para esta dissertacdo, que esta inserida no
ambito da participacdo do Centro Interdisciplinar de Investigagdo Marinha e Ambiental
(CIIMAR) no projeto OMARE — Observatdrio Marinho de Esposende (POSEUR-03-2215-FC-
00045; http://www.omare.pt/pt).

O Polis Litoral Norte (Sousa Pinto et al., 2012) foi o primeiro grande estudo sobre a
caraterizacdo da atividade pesqueira e 0s seus impactes nos recursos e comunidades
marinhas do Litoral Norte. Para além deste, houve outros estudos pontuais sobre os padrbes
de variacdo de espécies intertidais de interesse comercial (Bertocci et al., 2012) e a variagéo
da comunidade de macroalgas (Melo, 2018) nesta AMP. Recentemente, o projeto OMARE
veio promover a investigacao cientifica aplicada a conservacdo da natureza e gestao dos
recursos vivos marinhos, a sensibilizacdo e educacdo ambiental do PNLN. A participacdo do
CIIMAR no projeto OMARE, resultou num aumento do conhecimento cientifico das
comunidades que habitam a zona marinha do PNLN e as suas dinamicas espacio-temporais,
para além de sistematizar informacéo referente as atividades econdmicas e potenciais

impactes nos ecossistemas do PNLN (Arenas et al., 2020).

Assim, este trabalho, inserido na participacdo do CIIMAR no projeto OMARE, teve como
principal objetivo a caraterizacdo das atividades e pressGes antrépicas e a avaliacdo do

estado ambiental do PNLN, especificamente:

— ldentificar as principais atividades antropicas, pressfes, mudancas das condi¢cdes
ambientais e impactes, que ocorrem a nivel local e regional (dentro e fora do PNLN,
respetivamente) e a nivel global, de modo a perceber quais as principais ameacas a
gue os ecossistemas do PNLN estao sujeitos;

— Caraterizar atividades recreativas em quatro praias do PNLN, nomeadamente
visitantes, desportistas nauticos, apanhadores e pesca ludica (embarcada e apeada);

— Avaliar o estado ambiental da biodiversidade e habitats marinhos do PNLN através da
ferramenta NEAT (Borja et al., 2016b);

— Testar a aplicabilidade da ferramenta NEAT para diferentes componentes

ecossistémicas.

Este estudo ira fornecer informagfes relevantes, que servirdo de suporte cientifico as
entidades responsdaveis pela gestdo desta area protegida, nomeadamente o ICNF e a CME,

gue podem ajudar a avaliar a eficiéncia do plano de gestdo do PNLN e também na tomada


http://www.omare.pt/pt
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de decisbes, nomeadamente a definicAo de medidas e instrumentos adicionais de gestao

e/ou recuperacdo ambiental.



FCUP
Avaliacéo do Estado Ambiental de uma Area Marinha Protegida Costeira: o Parque Natural do Litoral Norte



FCUP
Avaliacéo do Estado Ambiental de uma Area Marinha Protegida Costeira: o Parque Natural do Litoral Norte

De modo a atingir os objetivos propostos neste estudo, a abordagem metodoldgica
compreendeu uma pesquisa bibliografica para avaliar as atividades e pressées antrépicas a
gue os ecossistemas do PNLN estdo sujeitos e a utilizacdo da ferramenta NEAT — Nested
Environmental status Assessment Tool (Borja et al., 2016b) para a avaliacdo do estado
ambiental do PNLN.

Em particular, para avaliar as pressoes e atividades a que os ecossistemas do PNLN estéo
sujeitos, foram recolhidos dados bibliograficos através de pesquisa bibliografica e ainda,
recorrendo a censos visuais em quatro praias do Parque (Praia da Carruagem, de Belinho,
de Suave Mar e da Apulia), de maneira a complementar a avaliacdo do estado ambiental da
area marinha protegida costeira. E, para avaliar o estado ambiental do PNLN focado na
biodiversidade e habitats marinhos, foi utilizada a ferramenta NEAT, utilizando dados
ecoldgicos recolhidos no ambito do projeto OMARE — Observatério Marinho de Esposende,
Acdo 2 | Inventariacdo, monitorizacdo, cartografia e gestdo da biodiversidade marinha
(Arenas et al., 2020), para as componentes ecossistémicas macroalgas, macroinvertebrados,
peixes, fitoplancton, ictioplancton e parametros fisico-quimicos da coluna de agua pelagica e,
para as componentes ecossistémicas metais e PAHs (Polycyclic Aromatic Hydrocarbon —
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos), dados fornecidos pelo projeto europeu NetTAG —

Tagging Fishing gears and enhancing on board best practices to promote waste free fisheries

(Almeida et al., 2019) (www.nettag.ciimar.up.pt).
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Previamente & metodologia detalhada, encontra-se um esquema simplificado da abordagem

metodoldgica, fornecendo uma visédo geral do trabalho na Figura 2.

[ AREA DE ESTUDO ]

Atividades e Usos

A 4

~N

Ve

Estado Ambiental

-

Percecéo das
pressdes e impactes
A

Atividades
antrépicas

v

Pesquisa
bibliogréafica

v

[ DAPSI(W)R(M) ]

N° de pessoas

Contagens ]

v

Indicagéo do
turismo e
pesca
recreativa

v

Indicacdo da
pressdo exercida
nas praias pelos

diversos
utilizadores

-

Dados biolégicos e
fisico-quimicos

Ferramenta NEAT

v

Avaliacdo do
estado ambiental

v

PNLN encontra-se
em BEA?

A

Protecéo, gestdo e conservacéao

Fig. 2 — Esquema da metodologia adotada.
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2.2 AREA DE ESTUDO

Os limites do PNLN coincidem com o limite do concelho de Esposende (41°36°42”N,
8°48'40”W; 41°28’17”N, 8°46’°31”W), que se situa na regido litoral do Norte de Portugal
(Figura 3). O PNLN estende-se ao longo da costa, desde a foz do rio Neiva até a zona da
Apulia, numa extensdo de 18 km, correspondendo a uma area total de 8 887 ha — area
marinha (7 653 ha) e area terrestre (1 237 ha). Este é cogerido por seis elementos, o
presidente da CME, a DRCNFN e representantes da Universidade do Minho, da CPAPA, da

DRAPN e da empresa municipal EAmb (Despacho n.° 3023/2021 de 19 de marco).

Praia de Suave-M;
Farol de Esposend.

]
/

|

Cavalos da Féo A\

&

Praia de Fao

Fig. 3 — Localizagé@o do Parque Natural do Litoral Norte (adaptado de ICNF, s.d.).

O Parque Natural apresenta um enquadramento ambiental, geologico e paisagistico Unico,
devido as suas carateristicas geomorfologicas e biogeogréficas. Apresenta uma paisagem
essencialmente granitica e ao longo da zona costeira pode encontrar-se alguma diversidade

de unidades geomorfolégicas (Carvalho & Granja, 1997). E constituido principalmente por um
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corddo de praias e pelos estuarios dos rios Cavado e Neiva, aos quais se associam recifes,
um sistema dunar composto por dunas priméarias e secundarias, lagunas costeiras e um
canical, manchas de pinhal e carvalhal, e campos agricolas, o que permitem uma diversidade
de fauna e flora de elevada importancia (DR n.° 6/2005 de 21 de julho). Toda esta variedade
de habitats suporta um dos maiores indices de biodiversidade do pais, que importam valorizar
e conservar (DR n.° 6/2005 de 21 de julho).

A &rea marinha do parque estende-se nas primeiras 2,5 milhas maritimas, com profundidades
até 50 m, caraterizada por um substrato rochoso com afloramentos, como os Cavalos de Fao
e Pena. E também caraterizada por recifes, florestas de laminarias e pela rica fauna de
espongiarios e cnidarios, e ainda pela elevada biodiversidade de espécies piscicolas (ICNF,
s.d.).

A recolha de dados necessarios para avaliar o estado ambiental e também a gestdo do PNLN

compreendeu duas componentes distintas:

— Atividades e usos: relativa a identificacdo e caraterizacdo das atividades e pressdes
antropicas no PNLN. A recolha destes dados foram obtidos no ambito desta
dissertacéo;

— Componente ecoldgica: referente a dados de inventariacdo e monitorizacdo de
espécies e habitats marinhos. Dado que a presente dissertacdo se encontra inserida
no projeto OMARE, utilizaram-se os dados recolhidos pela equipa CIIMAR do
OMARE, nomeadamente macroalgas, macroinvertebrados e peixes, presentes nos
habitats intertidal (rochoso e arenoso) e no subtidal (rochoso e arenoso), e ainda
fitoplancton, ictioplancton e parametros fisico-quimicos presentes na coluna de agua

pelagica.

De maneira a caraterizar as atividades de origem humana dentro dos limites do PNLN e,
também fora, a nivel regional e global, e as suas pressfes e possiveis impactes nos sistemas
bioldgicos, realizou-se uma pesquisa bibliografica exaustiva. Com a informacgéo recolhida
construiu-se uma tabela com base na abordagem DAPSI(W)R(M) (Elliott et al., 2017).
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BN

Relativamente a metodologia de amostragem da utilizacdo das praias pelos diferentes
utilizadores (visitantes, pescadores ludicos, apanhadores e desportistas nauticos), esta
sucedeu-se na época alta nos dias 22 e 29 de agosto de 2019, e na época baixa nos dias 28
de novembro de 2019 e 22 de janeiro de 2020, através de censos visuais em quatro praias,
distribuidas ao longo da extensao do PNLN, na zona norte, centro e sul (Figura 4). Deste
modo, foram selecionadas duas praias de substrato rochoso, a praia da Carruagem e de

Belinho (zona norte), e duas praias de substrato arenoso, a praia de Suave Mar (zona centro)
e da Apdulia (zona sul) (Figuras 5).

Recorreu-se a esta metodologia para caraterizar as atividades recreativas e estimar o nimero
total de utilizadores e a sua densidade por m?, a uma escala temporal (épocas alta e baixa)

e espacial (quatro praias), para perceber as pressfGes exercidas de origem antrépica,
nomeadamente o turismo e a pesca ludica na biodiversidade do PNLN.
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Fig. 4 — Localizagéo das quatro praias amostradas nas zonas norte, centro e sul do PNLN (adaptado de Ferreira et al.,

2019).
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Fig. 5 — Praia da Carruagem (A), de Belinho (B), de Suave Mar (C) e da Apulia (D) (ZS-Zona Sul, ZC-Zona Centro,
ZN-Zona Norte, de cada praia) (Fotografias obtidas a 29 de agosto de 2020).
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Foram executadas duas campanhas de amostragem, uma campanha de época alta (balnear)
e outra de época baixa, que consistiu em duas amostragens em dois dias por cada praia,
selecionados de forma aleatéria, totalizando dezasseis amostragens. Estas foram realizadas
durante a baixa-mar, sem horas definidas, durante aproximadamente 30 minutos a 1 hora, ao
longo de cada praia. Para além disso, foram feitas observacdes relativas as condices
atmosféricas e a vigilancia das praias (bandeiras de sinalizacao do estado do mar e respetiva

cor (verde, amarela, vermelha), que podem ser encontradas no Anexo 1.

A contabilizacao dos utilizadores nas quatro praias foi executada através de censos visuais,
ao longo de transectos lineares. Para uma melhor contabilizagdo, definiram-se duas
categorias principais de utilizadores, nomeadamente pescadores ludicos (apanhadores,
pescadores embarcados e apeados) e turistas (visitantes e desportistas nauticos). Os censos
visuais foram realizados paralelamente a linha de costa, de trés maneiras diferentes: apenas
um transecto ao longo de toda a extensao da praia — nos dias com abundancia baixa a nula
(particularmente na época baixa e nas praias com menor utilizacdo); trés transectos (norte,
centro, sul) de 250 m x 30 m, com intervalos de 100 m — nos dias com abundéancia moderada;
trés transectos (norte, centro, sul) de 100 m x 30 m, com intervalos de 250 m — nos dias com

abundéancia de utilizadores elevada. Mais detalhadamente:

— Na praia da Carruagem (Figura 6), em ambas as campanhas foram percorridas a

extensdo total da praia, ou seja, apenas um transecto;

— Na praia de Belinho (Figura 7), na campanha de época alta uma das amostragens foi
percorrida a extensao total e na outra, foi utilizado o método dos trés transectos de
250 m x 30 m; na campanha de época baixa, nas duas amostragens foram realizadas

0 percurso total.

— Na praia de Suave Mar (Figura 8), na campanha de amostragem de época alta foram
realizados para um dos dias o transecto Unico e para o outro dia, o de trés transectos
de 100 m x 30 m; na campanha de amostragem de época baixa foram realizados para
um dos dias o transecto Unico e para o outro dia, o de trés transectos de 250 m x 30

m;

— Na praia da Apulia (Figura 9), para ambas as campanhas de amostragem foram
realizadas para um dos dias os transectos de 100 m x 30 m e para o outro dia 0s

transectos de 250 m x 30 m;

Devido a elevada afluéncia de utilizadores, em trés amostragens, apenas uma pequena area
(subamostra) de um dos trés transectos foi contabilizada, tendo os valores sido

posteriormente extrapolados para a area total do transecto.
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Percurso efetuado

Fig. 6 — Percurso efetuado para efeitos da recolha de campo, na praia da Carruagem (Google Earth, s.d.).

Percurso efetuado

Fig. 7 — Percurso efetuado para efeitos da recolha de campo, na praia de Belinho (Google Earth, s.d.).
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Percurso efetuado

Fig. 8 — Percurso efetuado para efeitos da recolha de campo, na praia de Suave Mar (Google Earth, s.d.).

Percurso efetuado

Fig. 9 — Percurso efetuado para efeitos da recolha de campo, na praia da Apulia (Google Earth, s.d.).
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As areas de cada praia foram calculadas por membros da equipa do CIIMAR do projeto
OMARE através do Google Earth (s.d.) e todas estas informacdes estédo disponibilizadas de
forma organizada para cada campanha (época alta e época baixa) no Anexo 1.

Tal como referido anteriormente, a recolha de dados da componente ecoldgica foi efetuada
pela equipa do CIIMAR do projeto OMARE, tal como detalhado em Arenas et al. (2020).

Para inventariacao de espécies de macroalgas do habitat intertidal rochoso foram efetuadas
trés campanhas de amostragem sazonais, nos periodos outono-inverno de 2017, 2018 e 2019
e primavera-verdo de 2018 e 2019 em quatro praias com substrato rochoso, homeadamente
a praia da Carruagem, de Belinho, de Sao-Bartolomeu e a da Apulia Norte. Foram utilizadas
técnicas de amostragem destrutivas (técnicas de recolha de amostras — raspagens) e ndo-
destrutivas (técnicas fotogréficas), para avaliar de forma quantitativa e qualitativa, a
diversidade e o estado ecoldgico deste habitat. As amostragens abrangeram trés niveis:
eulitoral superior, médio e inferior, definidos ao longo de trés transectos separados (= 100 m
entre si). Para cada uma das praias selecionadas, foram realizados trés replicados em cada
um dos trés niveis, utilizando quadrados (30 x 30 cm) para recolha de organismos sésseis
através da técnica de raspagem. Em paralelo, 0 mesmo aconteceu para as pocas-de-maré.
Em cada um dos trés niveis selecionados, para a técnica ndo destrutiva, foram utilizadas
camaras fotograficas e respetivos tripés ajustados em quadrados (50 x 50 cm), selecionados
aleatoriamente no substrato (separados por mais de 1 m) e capturadas dez fotografias. Em
laborat6rio, as amostras recolhidas foram triadas e os espécimes de flora foram devidamente
identificados até ao nivel taxondmico mais baixo possivel e foi determinada a biomassa de

cada taxa presente.

A metodologia definida para a inventariacéo de espécies de macroalgas presentes no habitat
subtidal rochoso realizou-se nos recifes ao longo de toda a extensédo do PNLN, através de
mergulho, com equipamento SCUBA (Self Contained Underwater Breathing Apparatus).
Foram efetuadas trés campanhas de amostragem sazonais, nos periodos de primavera-verao
de 2018, 2019 e 2020, recorrendo a técnicas destrutivas (recolha de amostras bioldgicas) e
ndo destrutivas (técnicas fotograficas e censos visuais). Os mergulhos foram realizados num

intervalo entre 5 e 18 m de profundidade, onde em cada recife foram amostrados seis
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guadrados (25 x 25 cm) para recolha de biomassa de macroalgas. Em laboratorio, as
amostras recolhidas foram triadas e os espécimes de macroalgas foram devidamente
identificados até ao nivel taxondmico mais baixo possivel e foi determinada a biomassa de

cada taxa presente.

A inventariacdo de espécies de macroinvertebrados dos habitats intertidal rochoso e subtidal
rochoso foi realizada simultaneamente com as macroalgas, tendo sido efetuadas as mesmas
campanhas e metodologias de amostragem, mencionadas acima. Com excec¢édo da ultima
parte no laboratério, em vez de ser determinada a biomassa de cada taxa presente, 0s

macroinvertebrados foram contabilizados.

A metodologia de amostragem utilizada para a inventariacdo e monitorizacdo de
macroinvertebrados no habitat intertidal arenoso realizou-se em trés praias arenosas,
nomeadamente na praia da Carruagem, de Suave Mar e da Apulia Norte. Foram efetuadas
duas campanhas de amostragem sazonais nos periodos de outono-inverno de 2018 e 2019
e primavera-verao de 2018 e 2019. As amostragens abrangeram trés niveis: eulitoral superior,
meédio e inferior, onde foram definidos transectos perpendiculares a linha de costa separados
por 100 m e em cada um dos transectos foram recolhidas quatro réplicas de amostras de
sedimento utilizando corers (cilindros de 20 cm de didmetro e 30 cm de profundidade). As
amostras foram crivadas no local, por um crivo de malhagem 0,5 mm e fixadas com formol
tamponado a 4% (pH = 8), corado com corante de Rosa de Bengala. Em laboratério, as
amostras recolhidas foram lavadas e triadas e os individuos foram devidamente identificados

até ao nivel taxondmico mais baixo possivel e contabilizados.

A metodologia de amostragem utilizada para a inventariagdo e monitorizacdo de
macroinvertebrados presentes no habitat subtidal arenoso realizou-se em seis locais com
fundos arenosos, nomeadamente dois em cada zona norte, zona centro e zona sul,
distribuidos ao longo do PNLN. As campanhas de amostragens sazonais foram realizadas
nos periodos de outono-inverno de 2019 e de primavera-verdo de 2018 e 2019. As amostras
de sedimento foram recolhidas através de uma draga Van Veen (1000 cm?), operada por um
guincho elétrico. Apés a recolha foram crivadas com um crivo de malhagem 0,5 mm. Em
laboratério, as amostras recolhidas foram triadas e os individuos foram devidamente

identificados até ao nivel taxondmico mais baixo possivel e contabilizados.
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Neste estudo os dados de peixes utilizados referiram-se aos dados de inventariacao através
de censos visuais e pescas experimentais. Para determinar a abundancia de espécies de
peixes, foram realizados censos visuais subaquaticos em trés pontos equidistantes ao longo
do PNLN, entre agosto de 2018 a junho de 2020, no habitat subtidal rochoso. Foram
efetuados quatro transectos visuais (25 m comprimento e 4 m largura), abrangendo uma area

total de 100 m? por recife.

As campanhas de pesca experimental foram efetuadas nos mesmos locais de amostragem,
entre setembro de 2017 e setembro de 2019, mas no habitat subtidal arenoso. Para tal, foi
utilizado um dispositivo especificamente desenhado, composto por redes de tresmalho
associadas a redes de emalhar. Operou durante aproximadamente 24h em cada ponto de
amostragem. Os exemplares foram armazenados até chegada a terra e posteriormente

identificados, medidos e pesados.

A metodologia de amostragem utilizada para a inventariacdo e monitorizacdo do habitat
coluna de agua pelagica realizou-se em trés zonas de amostragem: zona norte, zona centro
e zona sul e em cada zona foram selecionados trés locais de amostragem ao longo de um
transecto perpendicular & praia (eixo Este-Oeste do PNLN), totalizando nove pontos de

amostragem.

Foram efetuadas sete campanhas de amostragem sazonais, cinco de inventariacdo e duas
de monitorizacdo que ocorreram nos periodos de outono-inverno de 2017, 2018 e 2019 e
primavera-verdo de 2018 e 2019. Recorreu-se a recolha de dados relativos as componentes
da 4gua (recolhas in-situ de parametros fisico-quimicos da agua e recolhas de amostras de

agua) e plancton (recolhas de amostras de ictioplancton).

Em cada local de amostragem foram efetuados perfis verticais, com medi¢bes de metro a
metro dos varios parametros fisico-quimicos da agua: temperatura (°C), salinidade, saturacao
(%) e concentracdo (mg L ') de oxigénio dissolvido, pH e turvacdo (FTU), medidos in-situ

através de uma sonda multiparamétrica YSI EXOL1.
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Para complementar o estudo da qualidade da agua foi quantificada a concentracdo de
nutrientes e matéria particulada, incluindo a fracao orgéanica, aplicando as metodologias
descritas em Ramos et al. (2012) e Ramos et al. (2017). Assim, em cada ponto de
amostragem foram recolhidas amostras de agua de superficie e de fundo, com recurso a uma
garrafa especifica e transferidas para garrafas de 1,5 L. Em laboratério, as amostras de agua
foram processadas de modo a quantificar analiticamente a concentracdo de Varios
parametros: concentracdo de matéria total particulada, matéria organica particulada,
nutrientes (nitritos, nitratos, amodnia, silica e fosfatos) e clorofila a. Para os trés primeiros
parametros descritos, as amostras de agua foram filtradas por vacuo usando filtros GF/F
(Ramos et al., 2012, 2017) e para a clorofila a, a concentracéo foi determinada pelo método
espectrofotométrico com extracdo de pigmentos com acetona a 90% (Strickland & Parsons,
1972).

Em cada local de amostragem foram realizados arrastos horizontais sub-superficiais de 10
minutos com uma rede cénica (1 m de didmetro, 4 m de comprimento, 500 um de malha) com
um fluxémetro Hydro-Bios acoplado na boca da rede para determinar o volume de agua
filtrado. Posteriormente, as amostras foram armazenadas e fixadas em formol tamponado a
4% (pH = 8). Em laboratério, as amostras de plancton foram lavadas e triadas, para

identificacdo de ovos e larvas de peixe até ao nivel taxonémico mais baixo.
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A fim de avaliar o estado ambiental da area marinha protegida PNLN, utilizou-se a versao 1.4.

do NEAT (Borja et al., 2016b). Neste sentido, aplicou-se a seguinte abordagem metodolédgica
(Figura 10):

Uma vez que o PNLN é composto por habitats bastante distintos, a area de estudo foi
dividida em 3 SAUs: o Intertidal (subdividido em rochoso e arenoso), o Subtidal
(subdividido em rochoso e arenoso) e o Pelagico, aninhados ao PNLN. Deste modo,
no total foram testadas, 8 SAUs, para os dados globais (todas as estacdes) e para 0s
dados das estacOes sazonais outono-inverno e primavera-verdo; A SAU Intertidal
rochoso e arenoso, correspondem aos habitats intertidal rochoso e arenoso,
respetivamente. A SAU Subtidal rochoso e arenoso, correspondem aos habitats
subtidal rochoso e arenoso, respetivamente. A SAU Pelagico corresponde ao habitat

coluna de agua peléagica.

O PNLN foi dividido em 3 tipos de habitat: rochoso, arenoso, e coluna de agua. Cada
indicador foi associado a um habitat, que por sua vez, se encontra associado a uma
componente ecossistémica. Foram definidas 8 componentes ecossistémicas:
macroalgas, macroinvertebrados, peixes, fitoplancton, ictioplancton, parametros

fisico-quimicos, metais e PAHs;

Foram selecionados no total 20 indicadores para as Varias componentes
ecossistémicas consideradas (Tabela 16 - Resultados); e que representam 6 dos 11
descritores da DQEM, nomeadamente D1, D3, D4, D5, D6 e D8 (mencionados

anteriormente no Capitulo 1, na seccado 1.3.), nomeadamente:

()  macroalgas — indice MarMAT (Marine Macroalgae Assessment Tool) e indice

de diversidade Shannon-Wiener;

(i)  macroinvertebrados — Rigueza especifica, indice de diversidade Shannon-
Wiener e indice M-AMBI (Multivariate — AZTI’s Marine Biotic Index);

(i) peixes — indice MFCI (Marine Fish Community Index);
(iv) fitoplancton — Percentil 90.° Clorofila a;
(v) ictioplancton — indice MFCI;

(vi) parametros fisico-quimicos — Oxigénio dissolvido, turbidez, concentracdo de

nitratos, nitritos, amonia e fosfatos;
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(vii) metais na &gua — Concentragdo de cobre, zinco, cAdmio, chumbo e niquel;
(viii) PAHs na agua — Concentragao de antraceno, fluoranteno e naftaleno.

— Atendendo ao tipo de dados disponiveis para o PNLN a escolha dos indicadores foi
feita com base na disponibilizacdo de dados de diferentes fontes, para elementos
biolégicos, como as macroalgas, macroinvertebrados e fitoplancton, através das
intercalibrac6es no ambito da DQA (Carletti & Heiskaen, 2009; Comisséo Europeia,
2013, 2018); legislagdo europeia a nacional para os contaminantes (Comissao
Europeia, 2013); e, de literatura existente, para indicadores utilizados em

ecossistemas costeiros marinhos semelhantes.

— Para avaliar o estado ambiental, cada indicador necessita de valores de referéncia
(valores para o estado ambiental Pior e Melhor) e para BEA (Borja et al., 2012b).
Esses valores foram obtidos por diferentes fontes de literatura e encontram-se
descritos na Tabela 16. Os restantes limites, como Mau/Pobre, Pobre/Moderado,
Bom/Excelente, nos casos em que ndo foram calculados, a ferramenta NEAT calcula

automaticamente por interpolacdo (Uusitalo et al., 2016; Berg et al., 2017).

Toda a informacéo utilizada no NEAT pode ser consultada na Tabela 16.
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Fig. 10 — Esquema da abordagem metodoldgica na aplicagcdo do NEAT.

incorpora sete métricas diferentes:

Para a componente ecossistémica macroalgas utilizou-se o indice multmétrico Marine
Macroalgae Assessment Tool (MarMAT) (Gaspar et al.,, 2012; Neto et al., 2012), uma
ferramenta que se encontra em conformidade com os requisitos da DQA e avalia a qualidade
da agua a partir das comunidades de macroalgas das costas rochosas, através de dados de
composi¢cdo e de abundancia de macroalgas marinhas. As condi¢cdes ecoldgicas de
referéncia e as diferentes métricas utilizadas na avaliacdo das massas de agua portuguesas

foram definidas por Gaspar et al. (2012) e atualizadas por Neto et al. (2012). Esta ferramenta

36
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— “Riqueza especifica” (numero total de espécies registadas no local);

—  “Proporcéo de espécies verdes” (Chlorophyta) (propor¢cao do niumero de verdes pelo
numero total de espécies registadas);

— “Numero de espécies vermelhas” (Rhodophyta) (nimero total de espécies vermelhas
registadas);

— “Numero de oportunistas/Racio ESG |I” (racio entre as espécies perenes ou de
sucessao tardia (ESG | — Ecological State Groups) e as espécies anuais ou
oportunistas (ESG Il))

— “Proporcdo de oportunistas” (nUmero de espécies que foram classificadas como

oportunistas pelo namero total de espécies registadas;

— “Descricdo da costa” (pontuacdes atribuidas a varias parametros da morfologia da
costa, a partir de um formulario composto por um sistema de pontuagdes (Anexo 2)
gue serve como fator de correcao da riqueza especifica, e que no célculo final apenas

a pontuagdo mais alta de cada grupo é contabilizada);

— “Percentagem de cobertura de oportunistas” (razdo entre a area de cobertura pelas

espécies oportunistas e a area de cobertura pela flora algal total).

Estas métricas, com excecdo da “Descricdo da costa” e a “Percentagem de cobertura de
oportunistas” foram calculadas com base numa lista reduzida de taxa (Anexo 3),
desenvolvida por Gaspar et al. (2012) para as espécies da costa norte de Portugal, que
respeita as proporcdes das algas verdes, castanhas e vermelhas. As métricas “Riqueza
especifica” e “Percentagem de cobertura de oportunistas” possuem fator 2, ou seja, sdo

contabilizadas duas vezes no final para real¢car a sua importancia.

O indice MarMAT tem como EQR (Ecological Quality Ratio — Racio de Qualidade Ecolbgica)
e EQS (Ecological Quality Status — Estado de Qualidade Ecolégica), 0 — 0,20 (Mau), 0,21 —
0,40 (Pobre), 0,41 — 0,60 (Moderado), 0,61 — 0,80 (Bom) e 0,81 — 1 (Excelente),
respetivamente (Anexo 4). O EQR calculou-se através da divisdo da soma das pontuagdes
por 36, que sdo o maximo de pontuacdes possiveis. No caso da SAU Subtidal rochoso,
dividiu-se por 28, uma vez que néo foi possivel calcular a métrica percentagem da cobertura
de oportunistas, apesar de ter fator 2 e ter uma grande importancia para o indice. Para
calcular o indice foram utilizados todos os dados das espécies registadas das campanhas de
amostragem do habitat intertidal rochoso (outono-inverno de 2017, 2018, e 2019 e primavera-
verdo de 2018 e 2019) para a SAU Intertidal rochoso e do habitat subtidal rochoso (primavera-
verdo de 2018, 2019 e 2020) para a SAU Subtidal rochoso.
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S
O indice de diversidade de Shannon-Wiener, H' = Z %—
i=1

log, (%) , (Shannon & Weaver,
1963) foi calculado para as componentes ecossistémicas macroalgas e macroinvertebrados.
Relativamente as macroalgas foram utilizados os dados das campanhas de amostragem do
habitat intertidal rochoso (outono-inverno de 2017, 2018 e 2019 e primavera-verao de 2018 e
2019) para a SAU Intertidal rochoso e do habitat subtidal rochoso (primavera-veréo de 2018,
2019 e 2020) para a SAU Subtidal rochoso. Para a componente ecossistémica
macroinvertebrados o indice de diversidade foi calculado através dos dados das campanhas
de amostragem do habitat intertidal rochoso (outono-inverno de 2017, 2018 e 2019 e
primavera-verdo de 2018 e 2019) para a SAU Intertidal rochoso; do habitat subtidal rochoso
(primavera-verdo de 2018 e 2019) para a SAU Subtidal rochoso; do habitat intertidal arenoso
(outono-inverno de 2018 e 2019 e primavera-verdo de 2018 e 2019) para a SAU Intertidal
arenoso; e, do habitat subtidal arenoso (outono-inverno de 2019 e primavera-verao de 2018
e 2019) para a SAU Subtidal arenoso. Com esses dados foram calculados os valores globais

e sazonais médios e respetivos desvios padréo para cada SAU mencionada.

A riqueza especifica representa 0 numero total de individuos e demonstra que as espécies
se mantém aproximadamente constantes na auséncia de modificacbes ambientais (Neto et
al., 2012 e respetivas referéncias). Foram utilizados os dados das campanhas de amostragem
do habitat intertidal rochoso (outono-inverno de 2017, 2018 e 2019 e primavera-verdo de 2018
e 2019) para a SAU Intertidal rochoso e do subtidal rochoso (primavera-verdo de 2018 e
2019) para a SAU Subtidal rochoso, referentes a componente ecossistémica
macroinvertebrados, para calcular os valores globais e sazonais médios e respetivos desvios
padrdo. Para a rigueza especifica ndo foram encontrados valores de referéncia e por esse
motivo foram calculados os percentis 10, 50 e 90, para os limites Pior, Moderado/Bom e

Melhor, respetivamente.

Para avaliar a qualidade do estado ecoldgico das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos, no ambito da DQA, foi utilizado o AZTI’'s Marine Biotic Index (AMBI), verséo 5.0,

gue pode ser consultado em http:// ambi.azti.es (Borja et al., 2004, 2012a). O AMBI inclui uma

lista atualizada (dezembro de 2020) com 10 638 taxa de todos os mares, que Sdo
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representativos das comunidades mais importantes de fundo arenoso presentes nos
estuérios e sistemas costeiros (AMBI, s.d.). A utilizacdo desta ferramenta sozinha pode
induzir erros na avaliagdo, por consequéncia Muxika et al. (2007) refinaram o célculo,
passando a incluir o AMBI, a riqueza especifica e a diversidade de Shannon-Wienner (Borja
et al., 2004), passando a ter como nome Multivariate AMBI (M-AMBI) a nova ferramenta. Na
ferramenta M-AMBI foi incorporado a derivacdo do AMBI, que pode ser utilizado como EQR
definida pela DQA (Borja et al., 2004).

No célculo do AMBI foram utilizados os dados globais e sazonais de macroinvertebrados de
fundos arenosos e as suas respetivas densidades, referentes as campanhas de amostragem
do habitat intertidal arenoso (outono-inverno de 2018 e 2019 e primavera-verdo de 2018 e
2019) para a SAU Intertidal arenoso e do habitat subtidal arenoso (outono-inverno de 2019 e

primavera-verdo de 2018 e 2019) para a SAU Subtidal arenoso.

Quando se correu o calculo do AMBI alguns dos taxa foram incorporados ao calculo, mas nao
foram atribuidos a um grupo ecolégico (I, II, 1, IV, V) (Borja et al., 2000) uma vez que nao
foram encontrados na lista de taxa da ferramenta. Desse modo, nédo foram incluidos 20 de 41
taxa do Intertidal arenoso (nomeadamente, Amphipoda, Annelida, Bivalvia, Chironomidae,
Cirolanidae, Diodora sp., Gastropoda, Haustoriidae, Iphimediidae, Isopoda, Lumbrineridae,
Malacostraca, Nematoda, Nereidae, Oedicerotidae., Oligochaeta, Oweniidae., Polychaeta,
Serpulidae); e 41 de 108 taxa do Subtidal arenoso (nomeadamente, Ammodytes tobianus,
Ampharetidae, Amphipoda, Annelida, Aphroditidae, Arenicolidae, Argissidae, Arthropoda,
Bathyporeiidae, Bivalvia, Bodotriidae, Caprela caulerpensis, Copepoda, Crustacea,
Flabelligeridae, Foraminifera, Gastropoda, Goniadidae, Isopoda, Leucothoidae, Littorina
fabalis, Lumbrineridae, Mysidae, Natica prietoi, Nereididae, Oedicerotidae, Opheliidae,
Orbiniidae, Owenia sp., Oweniidae, Pectinariidae, Phyllodocidae, Pilargidae, Pisionidae,
Polychaeta, Priapulida, Sigalionidae, Syllidae, Synopiidae, Talitridae), que correspondem a
mais de 20% dos individuos nao atribuidos para cada habitat (Anexo 5 e 6). Para o calculo
do M-AMBI (valor EQR), a ferramenta utilizou as varidveis AMBI, riqueza especifica e
diversidade de espécies. Essas variaveis foram padronizadas a partir da subtracdo da média

e pela divisdo do desvio padrao (Borja et al., 2012a).

O AMBI 5.0 utilizou os limites atualizados do exercicio de intercalibragdo benténica europeia,
para o Atlantico Nordeste (Borja et al., 2007), nomeadamente: 0 para o estado Pior, 0,20
para o limite Mau/Pobre, 0,39 para o limite Pobre/Moderado, 0,53 para o limite
Moderado/Bom, 0,77 para o limite Bom/Excelente e 1 para o estado Melhor (Borja et al., 2004;
Muxika et al., 2007).
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Foi utilizado o Marine Fish Community Index (MFCI) (Henriques et al., 2008a) para avaliar o
estado ecolégico do meio marinho, no &mbito da DQEM, bem como na conservacéao e gestao
sustentavel do meio marinho, referente a componente ecossistémica peixes. Este indice
encontra-se dividido em 4 tipologias (habitat subtidal rochoso, habitats superficial, intermédio
e profundo de fundos moles) e possui um conjunto de métricas para cada tipologia, com base
na comunidade tipica associada e numa andlise da abordagem DPSIR, para garantir que o
indice tenha em conta as principais pressdes antropicas que afetam o meio marinho
(Henriques et al., 2008a). O MFCI é um indice sensivel e robusto na avaliacdo do estado
ecoldgico, uma vez que a lista das métricas incorpora tanto a parte estrutural como funcional
da comunidade de peixes, que sdo consideradas as mais representativas e afetadas pelas
pressfes antropicas, encontrando-se dividida em 4 atributos principais, “diversidade e
composig¢ao”, “abundancia”’, “funcdo de viveiro” e “integridade tréfica” (Henriques et al.,
2008a).

Foram utilizados os dados globais e sazonais das campanhas de amostragem do habitat
subtidal rochoso referentes aos dados de ictiofauna recolhidos pelos censos visuais
subaquéticos (primavera-verdo de 2018, 2019 e 2020) para a SAU Subtidal rochoso; do
habitat subtidal arenoso referentes aos dados de ictiofauna amostrados através de pesca-
experimental (primavera-verdao de 2017, 2018 e 2019) para a SAU Subtidal arenoso; e, do
habitat coluna de 4gua pelagica referentes aos dados de ictioplancton recolhidos através de
arrastos horizontais sub-superficiais (outono-inverno de 2017, 2018 e 2019 e primavera-verao
de 2018 e 2019) para a SAU Pelagico. Apenas foram utilizadas 2 das 4 tipologias (habitat
subtidal rochoso e habitat intermédio de fundos moles) de habitat contempladas pelo indice.
A tipologia habitat subtidal rochoso foi utilizada para as SAUs Subtidal rochoso e Pelagico, e
a tipologia habitat intermédio de fundos moles — 20 a 100 m — foi utilizada para a SAU Subtidal

arenoso.
Para a tipologia do subtidal rochoso (Anexo 7) foram utilizadas as seguintes métricas:
“Numero total de espécies” (nUmero total de espécies registadas);

— “NUmero de espécies raras ou invulgares/nimero total de espécies” (nUmero de

espécies raras e pouco comuns pelo nimero total de espécies registadas);
—  “Numero de espécies que constituem 90% da abundancia”;

— “R&cio comercial/ndo comercial (em proporcao de espécies)” (racio entre as espécies

com valor comercial médio e alto, pelas espécies sem valor comercial);
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— “Proporcdo de espécies residentes” (espécies residentes no substrato associado a
tipologia, ou seja, rocha, pelo nimero total de espécies registadas);

— “Proporcdo de espécies reprodutoras excluindo espécies cripticas (das familias
Gobiidae, Blenniidae, Tripterygiidae e Gobiesocidae), Symphodus sp. e Labrus sp. (da
familia Labridae)” (espécies dependentes do substrato associado a tipologia, ou seja,
rocha, com excec¢ao das espécies cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp., pelo numero

total de espécies registadas);

— “Proporcdo de espécies cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp.” (nUmero total de
espécies cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp. pelo nimero total de espécies

registadas);

— “Proporcao de espécies invertivoras” (nimero total de espécies invertivoras pelo

namero total de espécies registadas);

—  “Proporcao de espécies omnivoras” (nUmero total de espécies omnivoras pelo nimero

total de espécies registadas);

— “Proporcéo de espécies piscivoras e macrocarnivoras” (nUmero total de espécies

piscivoras e macrocarnivoras pelo niumero total de espécies registadas).

Para esta tipologia, as métricas “Proporcdo de espécies reprodutoras excluindo espécies
cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp.” e “Propor¢céo de espécies cripticas, Symphodus sp. e
Labrus sp.”, sdo redundantes e para n&o atribuir duplo peso ao resultado final desta tipologia,
foi atribuida uma pontuacao ponderada, concedendo o peso de uma Unica métrica — “Funcéo
de viveiro” — para o resultado (Henriques et al., 2008a). Para tal, primeiramente foi calculada
a pontuacdo individual de cada métrica de acordo com os valores de referéncia e
posteriormente, dependendo da pontuagdo individual das métricas, foi atribuida uma

pontuagdo ponderada final, de acordo com a tabela que se encontra no Anexo 8.

As métricas utilizadas para a tipologia do subtidal arenoso (Anexo 9), foram as seguintes:
—  “NUmero total de espécies;

— “Racio pelagico/demersal (em numero de espécies)” (racio entre as espécies

pelagicas, pelas espécies demersais);
— “Numero de espécies raras ou invulgares/numero total de espécies”;

— “Abundancia total (In (n + 1))”;
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— “Numero de espécies que constituem 90% da abundancia, excluindo as espécies
gregarias”;

— “Proporcado de espécies de baixa e muito baixa resiliéncia” (nimero total de espécies

com resiliéncia baixa e muito baixa pelo nimero total de espécies registadas);

— “Proporcdo de espécies reprodutoras” (espécies dependentes do substrato da
tipologia associada, ou seja, areia, pelo nimero total de espécies registadas);

— “Proporcao de espécies zooplanctivoras” (nimero total de espécies zooplanctivoras

pelo nimero total de espécies registadas);
— “Proporcao de espécies invertivoras”;

— “Proporcao de espécies piscivoras e macrocarnivoras”.

Para o calculo das métricas é necessario reunir informacédo sobre parametros ecoldgicos
carateristicos de cada espécie, nomeadamente, o grupo funcional, a residéncia e
dependéncia de substrato, o substrato primario para a zona de desova e de viveiro, 0 grupo
alimentar, o valor comercial, a abundancia qualitativa e quantitativa, e a resiliéncia (Anexo
10). Essas informacdes foram reunidas com base em Henriques et al. (2008). Para as
espécies ou taxa extra a esta lista, a informacao foi reunida através de bases de dados como
OMARE (2021) e Froese e Pauly (2021). Para os taxa com varias espécies associadas, como
no caso do ictioplancton, considerou-se como carateristica do taxa (e.g. grupo funcional) a
mais frequente das possiveis para as espécies com ocorréncia descrita para o PNLN
(OMARE, 2021). Por exemplo, para um taxon com quatro potenciais espécies, em que trés
dessas espécies sdo consideradas como resilientes e apenas uma ndo, o taxon era
classificado como resiliente. Sempre que néo foi possivel aplicar esta regra, 0s taxa ndo eram

classificados.

Porém, houve algumas exceg¢des, como: para a ordem Pleuronectiformes, s6 foi possivel
atribuir o grupo funcional, uma vez que representa seis familias; para a familia Clupeidae foi
considerada a espécie Sardina pilchardus, por ser a mais representativa e abundante desta
familia, mais especificamente 96% (Ramos et al., 2009); para a espécie Liparis montagui foi
apenas atribuido o grupo funcional e o grupo alimentar (Froese & Pauly, 2021; OMARE,
2021); para a espécie Pegusa lascaris foi apenas atribuido o grupo funcional, grupo alimentar
e a residéncia em areia (Froese & Pauly, 2021; OMARE, 2021); para a espécie Lipophrys
trigloides foram consideradas as espécies L. canevae e L. pholis como referéncia, mas
apenas a L. pholis foi encontrada no PNLN; para a espécie Scomber colias foi considerada

apenas a espécie S. scombrus como referéncia.
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As espécies de peixes que foram utilizadas para a determinacdo da classificacdo dos

parametros ecoldgicos foram as seguintes (Anexo 11):

Familias:

Blenniidae spp. (Blennius ocellaris, Coryphoblennius galerita, Lipophrys phoalis,
Parablennius gattorugine, Parablennius incognitus, Parablennius pilicornis,

Parablennius rouxi e Parablennius sanguinolentus);
Clupeidae spp. (Sardina pilchardus);

Gadidae spp. (Gadiculus argenteus, Merlangius merlangus, Micromesistius

poutassou, Pollachius pollachius, Raniceps raninus e Trisopterus luscus);

Gobiidae spp. (Aphia minuta, Buenia jeffreysii, Gobius auratus, Gobius buchichi,
Gobius cobitis, Gobius cruentatus, Gobius gasteveni, Gobius niger, Gobius
paganellus, Gobius roulei, Gobius xanthocephalus, Gobius flavescens, Lebetus
guilleti, Lebetus scorpioides, Lesueurigobius sanzi, Pomatoschistus knerii,
Pomatoschistus lozanoi, Pomatoschistus marmoratus, Pomatoschistus microps,

Pomatoschistus minutos, Pomatoschistus pictus e Thorogobius ephippiatus);

Labridae spp. (Acantholabrus palloni, Centrolabus exoletus, Coris julis, Ctenolabrus
rupestris, Labrus bergylta, Labrus merula, Labrus mixtus, Labrus viridis, Symphodus
bailloni, Symphodus cinereus, Symphodus mediterraneus, Symphodus melops,

Symphodus ocellatus, Symphodus roissali e Symphodus rostratus);

Sparidae spp. (Boops boops, Dentex dentex, Dentex macrophthalmus, Dentex
maroccanus, Diplodus annularis, Diplodus bellottii, Diplodus cervinus, Diplodus
puntazzo, Diplodus sargus, Diplodus vulgaris, Lithognathus mormyrus, Oblada
melanura, Pagellus acarne, Pagellus bellottii, Pagellus bogavaraveo, Pagellus
erythrinus, Pagrus auriga, Pagrus caeruleostictus, Pagrus pagrus, Sarpa salpa,

Sparus aurata e Spondyliosoma cantharus);

Géneros:

Callionymus spp. (Callionymus lyra, C. maculatus, C. reticulatus e C. risso);

Gobius spp. (Gobius auratus, G. buchichi, G. cobitis, G. cruentatus, G. gasteveni, G.

niger, G. paganellus, G. roulei, G. xanthocephalus);

Labrus spp. (Labrus bergylta, L. merula, L. mixtus e L. viridis);
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— Pomatoschistus spp. (Pomatoschistus knerii, P. lozanoi, P. marmoratus, P. microps,
P. minutos e P. pictus);

— Scomber spp. (Scomber scombrus);

— Scorpaena spp. (Scorpaena notata, S. porcus e S. scrofa);

— Symphodus spp. (Symphodus bailloni, S. cinereus, S. mediterraneus, S. melops, S.

ocellatus, S. roissali e S. rostratus);

Tripsopterus spp. (Tripsopterus luscus e T. minutus).

Espécies:

— Chelidonichthys cuculus e Chelidonichthys lucerna (Chelidonichthys obscurus e C.

lastoviza);
— Lipophrys trigloides (Lipophrys canevae e L. pholis);

— Scomber colias (Scomber scombrus).

O indice MFCI varia entre 0,20 e 1, com os seguintes EQR e EQS: 0,20 — 0,35 (Mau), 0,36 —
0,51 (Pobre), 0,52 - 0,67 (Moderado), 0,68 — 0,83 (Bom) e 0,84 — 1 (Excelente),
respetivamente (Henriques et al., 2008a) (Anexos 7 e 9). O EQR calculou-se através da
divisdo da soma das pontuacfes de todas as métricas, pela pontuacgéo final maxima que pode
ser atribuida, ou seja, por 45 na tipologia do subtidal rochoso e por 50 na tipologia do subtidal

arenoso.

O ictioplancton foi utilizado como mais um indicador na avaliacdo do estado ambiental do
PNLN (Ramos et al., 2015). Mas, atendendo ao facto de o MFCI ter sido desenvolvido para
peixes adultos, testaram-se as 4 tipologias de habitat do MFCI para verificar qual seria a mais
adequada. Determinou-se que a tipologia subtidal rochoso seria a mais indicada, atendendo
ao facto que a maioria das espécies de ictioplancton que foram recolhidas serem associadas

a recifes.

Para calcular o percentil 90.° de clorofila a (ug L ) foram utilizados os dados das campanhas
de amostragem do habitat coluna de agua pelagica (outono-inverno de 2018 e 2019 e
primavera-verdo de 2018 e 2019) para a SAU Pelagico. Utilizaram-se os dados das

concentracoes de clorofila a para obter os valores global e sazonais do percentil 90.° e os
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respetivos desvios padrdo. Os valores de referéncia para os estados Moderado/Bom e
Bom/Excelente foram estipulados pela Comisséo Europeia (2018) e por Carletti e Heiskanen
(2009). No entanto, atendendo a auséncia de valores de referéncia para os estados Pior e
Melhor, estes foram estimados da seguinte forma:

— Pior =2 x (valor referéncia Moderado/Bom)

— Melhor =(valor referéncia Moderado/Bom)/2

Foram utilizados os dados dos varios parametros fisico-quimicos, nomeadamente: oxigénio
dissolvido (mg L 1), turbidez (FTU) e a concentracdo de nutrientes (nitratos, nitritos, aménia,
e fosfatos) (umol L ), das campanhas de amostragem do habitat coluna de agua pelagica
(outono-inverno de 2017, 2018 e 2019 e primavera-verdo de 2018 e 2019) para a SAU
Pelagico. Para tal, foram calculados os valores globais e sazonais médios e respetivos
desvios padrdo. Para estes indicadores foram utilizados valores de referéncia encontrados
em Best et al. (2007) para o oxigénio dissolvido, em Bald et al. (2005) e Nemati et al. (2017)
para a turbidez, em Bald et al. (2005) para a concentracdo dos nutrientes nitratos, amonia e
fosfatos, e nitritos em Borja et al. (2016b), como descrito na Tabela 16. Porém, para as
concentracdes de amdnia sO existiam valores de referéncia para os estados Pior e Melhor,

por isso calculou-se a média desses valores para obter o valor Moderado/Bom.

Os dados referentes as concentragcdes dos metais (cobre, zinco, cadmio, niquel e chumbo)
(g L 1) e dos PAHs (antraceno, fluoranteno e naftaleno) (ug L 1) foram obtidos em
colaboracdo com o projeto NetTAG (Almeida et al., 2019), que realizou trés campanhas de
amostragem durante o ano de 2019, no inverno (janeiro) e na primavera-verdo (marco e
junho), onde foram selecionados um total de seis pontos de amostragem no PNLN. Com
esses dados foram calculados os valores globais e sazonais médios e 0s seus respetivos

desvios padréo.

Em relacdo, as concentracdes dos metais cobre e zinco sé foram encontrados valores
atribuidos para o estado Moderado/Bom (Pavlidou et al. 2019), por isso assumiu-se 0 mesmo
valor atribuido ao cadmio para o cobre e 0 mesmo valor atribuido ao niquel para o zinco, no
estado Pior, devido a aproximacao da ordem de grandeza dos valores (com base em Borja

et al.,, 2019). J4 para o estado Melhor considerou-se o valor zero para todos os metais
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(Comisséao Europeia, 2013; Borja et al., 2019). Os restantes metais (cadmio, niquel e chumbo)
e PAHSs (antraceno, fluoranteno e naftaleno) estéo incluidos na base de dados da AEA, sobre
0 estado e qualidade das &guas europeia de transi¢do, costeiras e marinhas. Sendo, 0s
valores de referéncia das aguas costeiras assumidos (Comissao Europeia, 2013; Borja et al.,
2019).

Para a analise dos dados relativos a utilizacéo das praias do PNLN foi utilizada a analise de
variancia (ANOVA, de 2 fatores) (Anexos 12 e 13), para investigar diferencas significativas
entre épocas e locais de amostragem considerados. De modo a investigar a variagdo ao longo
do tempo, definiram-se duas épocas distintas, época alta (junho, julho, agosto) e época baixa
(novembro, dezembro, janeiro). A nivel espacial, foram definidos quatro locais de
amostragem (praia da Carruagem, de Belinho, de Suave Mar e da Apulia). Para verificar os
pressupostos da ANOVA, foram realizados testes de homocedasticidade (Cochran C) e de
normalidade dos dados. Os testes foram realizados no software Statistica, versao 14.0.0.15.

O intervalo de confianca utilizado na analise foi de 95%, ou seja, a = 0,05.
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Consoante a informacédo recolhida na pesquisa bibliografica identificaram-se no total 12
setores de atividades humanas, com diferentes atividades, pressdes, mudancas das
condicbes ambientais e impactes (Tabela 4). Foram classificados setores de atividades
locais, regionais e globais, de acordo com as varias atividades. Os locais onde ocorreram

algumas dessas atividades e pressdes encontram-se detalhados no final da Tabela 4.

A nivel local, foram identificados 7 setores de atividades a que PNLN se encontra sujeito,
nomeadamente, infraestruturas costeiras (prote¢ao), navegacao maritima e construcdo naval,
urbanizacao, agricultura e pecuaria, turismo e recreacao, extracdo de recursos vivos (pesca
profissional) e educacgdo. Destes, destacam-se com maior nimero de atividades, mudancgas
das condicbes ambientais e impactes, os setores de infraestruturas costeiras, urbanizacéo,
turismo e recreacdo, e extracdo de recursos vivos. Das infraestruturas costeiras originam
atividades como, obras de engenharia pesada de protecdo (construcdo de pareddes,
espordes, quebra-mares), alimentacao artificial de areia das praias e, dragagens e extracao
de inertes. Consequentemente, com principais pressfes na alteracdo da dinamica sedimentar
e das condi¢Bes oceanograficas, e ainda na destrui¢cdo parcial ou total das formas naturais.
Da urbanizacdo originam atividades como a construcdo de loteamentos, estradas e
passadicos, com principais pressfes na destruicdo dos corddes dunares e dos ecossistemas
costeiros. Do turismo e recreacdo destacam-se as atividades como, atividade turistica na
época balnear e desportos nauticos, pisoteio dunar e intertidal, e pesca lidica. Com pressoes
turisticas, destruicdo dos corddes dunares, do coberto vegetal e dos recursos naturais,
alteracdo/destruicdo de habitats e sobreexploracdo dos recursos marinhos. Da extragdo de
recursos vivos (pesca profissional) destaca-se o incumprimento da legislacédo referente as
areas interditas de pesca, as artes de pesca utilizadas, a captura de individuos abaixo do
tamanho minimo e em estados iniciais, e ainda a desobediéncia dos periodos de defeso. Com
principais pressdes na destruicdo dos fundos marinhos, na sobreexploragdo dos recursos
vivos e possiveis implicagdes no ciclo de vida das espécies de peixes, e na introducdo de

material sintético na cadeia alimentar através do abandono de artes de pesca.

Em termos de setores de atividades regionais, foram identificados 5 setores de atividades,

nomeadamente, atividade urbana (descargas de &guas residuais), atividade industrial
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(plantas industriais), gestdo dos recursos hidricos (construcdo de barragens), agricultura e
pecuéria (utilizacéo de pesticidas e escorréncias agricolas), e recreagéo (pesca lidica), com
diversas pressfes, mudancas das condicbes ambientais e impactes. Como pressdes
destacam-se as descargas constantes de micropoluentes organicos no meio ambiente, a
exposicao dos organismos aquaticos a misturas de compostos, a alteracédo do transporte dos
sedimentos, a libertacdo de substancias toxicas e carcinogénicas para a agua e o solo, e a
sobreexploracdo do ourico-do-mar (Paracentrotus lividus).

A nivel global foram registados 2 setores de atividades, nomeadamente, navegagao maritima
e aquacultura, com pressfes como a introducéo de espécies nao indigenas e invasoras, € 0
ruido. E, quer a nivel local, como regional e global foi reconhecido 1 setor de atividade em
comum, as alteragbes climaticas. Que provocam o enfraquecimento dos afloramentos
costeiros nos periodos de primavera-verao, o aumento da temperatura média superficial das
aguas costeiras, aceleracao da subida do nivel médio do mar e o aumento da frequéncia e

intensidade de eventos extremos (tempestades, episddios de galgamento e inundacao).

De acordo com a informacgao recolhida e reunida na Tabela 4 verifica-se que o PNLN esta
essencialmente sujeito a atividades locais, embora também existam algumas atividades de
ambito regional e global. Assim, as atividades de ambito regional e global sdo também
merecedoras de atencdo e devem ser tidas em consideracdo, uma vez que causam
igualmente mudancas das condicdes ambientais, quer positivas como negativas nos
ecossistemas e que podem comprometer a salde ambiental do PNLN, acarretando
conseguentemente impactes no fornecimento de bens e beneficios sociais para o bem-estar

humano.
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Tab. 4 — Tabela dos setores de atividades, atividades, pressdes, mudangas das condicdes ambientais e impactes antrdpicos a nivel local (dentro do PNLN), regional (fora do PNLN) e global. * exemplos onde ocorrem

essas atividades (adaptado de Arenas et al., 2020).

. - Setores de o . Mudancas das condicGes L
Localizagao . Atividades Pressées ¢ . . ¢ Impactes Referéncias
Atividades ambientais
Reducéo da energia das ondas. Emagrecimento das praias devido a Erosdo das estruturas por agdo das = Coelho, 2005; Palma et
Alteragio das condigdes da dinamica construgdo ao longo da duna ou num | ondas, e consequente exposi¢éo. al., 2016; Rodrigues et
sedimentar. talude da praia. Recuo da linha de costa. al., 2019; Silva, 2014
(Restinga de Ofir) Manutencg&o constante. Prejudica a pratica de surf, uma atividade
importante para o turismo.
Alteracdo das condicdes da dindmica @ Instabilidade e desintegragdo ciclica e | Amplificacéo da eroséo costeira a sotamar | Coelho, 2005; Faria,
sedimentar, obstaculo no transporte dos = parcial no mar dos enrocamentos, = das estruturas. 2012; Granja, 1990;
(Castelo do Neiva; a sedimentos, ocorrendo a sua retengo. originando polui¢gdo marinha. Recuo da linha de costa. Rodrigues et al., 2019
sul do rio Cavado; Perigo para a navegagao maritima.
Féo; Apulia)
Alteracdo das condigdes oceanogréficas Défice sedimentar e eroséo costeira. Coelho, 2005; Faria,
locais. Recuo da linha de costa. 2012; P.S'lva’ | 22001;12;
5 L& Soan ousa Pinto et al.,
(Portos de pesca de AIte‘ragao da§ cor?dlqoes d,a dinamica
1. Castelo do Neiva e sedimentar, induzindo fenémenos de
Infraestruturas Esposende; Praia de difragdo, refracdo e reflexdo da
LOCAL costeiras ofin ' ondulagdo, consequente obstaculo no
(Protecao) transporte de sedimentos.

(Restinga de Ofir e Porto de Esposende — doca
de recreio e pesca; Extracdo de areias dunares)

Destrui¢cdo parcial ou total das formas
naturais.

Aumento da turbidez e do ruido por
periodos de tempo curtos e escoamento
de dleos ou combustiveis para o mar.

Alteracbes na dindmica costeira e nos
padrdes de transporte sedimentar,
provoca a modificacdo do padrédo de
refracdo e difracao das ondas.

AlteracGes na dindmica marinha e fluvial.

Remobilizacdo profunda de sedimentos e
comunidades benténicas.

Elevada mortalidade das comunidades
benténicas, reducdo do sucesso de
reproducdo e alteracdes a longo-termo
(remobilizacdo profunda de sedimentos e
comunidades benténicas).

Afeta diretamente as
benténicas autéctones aquando da
deposi¢éo dos sedimentos e,
indiretamente as restantes comunidades
(e.g. aves marinhas, que dependem das
comunidades benténicas) que vivem
nessa area e as praias intertidais.

comunidades

Desassoreamento de canais de
navegacéo, lagoas, estuarios e deltas.

Depressoes causadas pela elevada explo-

Efeitos drasticos nos ecossistemas
costeiros que tém consequéncias no
funcionamento do ecossistema e na
qualidade da agua.

Défices de abastecimento sedimentar,
promovem a erosdo de forma local ou
regional, provocando alteracéo na posigao
e configuragdo da linha de costa,
ocorrendo o consequente recuo da linha
de costa.

Erosé&o nas praias adjacentes.

Perda de capacidade de atenuar a forga
das ondas.

Diminuicdo da capacidade de defesa, de
recuperacéo, reorganizagéo, regeneragao
e resposta da orla costeira.

Benedet et al., 2013;
Cabaco et al, 2008;
Coelho, 2005; C. Pinto
et al, 2018; Dean,
2002; Dolbeth et al.,
2003; E. Dias et al.,
2012; Faria, 2012;
Gravens et al., 2006;
Greene, 2002; Loureiro,
2006; Peterson &
Bishop, 2005; RCM n.°
175/2008 de 24
novembro; Silva, 2014;
Sousa Pinto et al., 2012
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Tab. 4 (continuacao) — Tabela dos setores de atividades, atividades, press6es, mudancas das condicbes ambientais e impactes antrépicos a nivel local (dentro do PNLN), regional (fora do PNLN) e global. * exemplos

onde ocorrem essas atividades (adaptado de Arenas et al., 2020).

2. Navegacéao
maritima e
Construgao

Naval

LOCAL

3. Urbanizagé&o

(Porto de Esposende)

(Sao Bartolomeu do Mar, Cepées, Esposende,
Apulia, Complexo turistico da praia de Ofir,
construgdes na praia da Bonancga, aglomerados

urbanos das Pedrinhas e Cedovém)

(Praia de Ofir)

Alteragdo do transporte sedimentar e
remogdo de volumes de sedimentos
importantes - intervengdo de dragagens
permanentes.

Alteracdo no balango sedimentar e
equilibrio morfolégico do sistema costeiro.

Alteraces na dire¢do residual do
transporte sedimentar (das correntes de
vazante e enchente).

Aumento do potencial do sumidouro do
canal dragado.

Alteragdes nas velocidades de fluxo de
prisma de maré.

Alteracdo dos mecanismos de bypassing
sobre o delta de vazante.

Destruicdo do corddo dunar e
consequente perda de capacidade de
atenuagao da forga das ondas.

Modificacdo dos habitats originais.
Destrui¢&@o dos ecossistemas costeiros.

Aumento da impermeabilizacdo do solo,
diminuindo a sua capacidade de filtracdo.

Fauna e flora sdo frequentemente
substituidos por espécies néo nativas.

Presséo urbanistica e turistica.

Destrui¢éo do cordd@o dunar.
Modificacdo dos habitats originais.
Destrui¢é@o dos ecossistemas costeiros.

Aumento da impermeabilizacdo do solo,
diminuindo a sua capacidade de filtracdo.

racdo de inertes, algumas foram t&do
inadequadas que atingiram o nivel
fretico.

Desequilibrio das zonas dragadas.

Contribuicdo para o recuo das arribas.

Aguas escoam apenas a superficie.

Aguas escoam apenas a superficie.

Elevados impactes a nivel sedimentar,
hidrodinamico e ecolégico.

As praias ficam sem as suas maiores
reservas de areia devido a eliminagéo do
cordao dunar.

Favorecimento da ocorréncia de cheias e
erosdo acentuada do solo (dguas escoam
apenas a superficie).

Perigo para os prédios urbanos
construidos sobre o corddo dunar frontal.

Diminuicdo da capacidade de defesa, de
recuperacéo, reorganizacéo, regeneracao
e resposta da orla costeira.

Favorecimento da ocorréncia de cheias e
erosdo acentuada do solo (Aguas escoam
apenas a superficie).

Diminuicdo da capacidade de defesa, de
recuperacéo, reorganizacéo, regeneracao
e resposta da orla costeira.

Rodrigues et al., 2019;
Valiela et al., 1997

C.Pintoetal., 2018; E.
Dias et al, 2012;
Domingos et al., 2017;
Silva, 2014

Lindegarth & Hoskins,
2001; Loureiro, 2006;
Magura et al., 2009;
Quercus, 2014; RCM
n° 175/2008 de 24
novembro; Silva, 2014;
Sousa Pinto et al., 2012

Lindegarth & Hoskins,
2001; Loureiro, 2006;
Magura et al., 2009;
Sousa Pinto et al., 2012
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Tab 4 (continuacéo) — Tabela dos setores de atividades, atividades, pressdes, mudangas das condi¢cdes ambientais e impactes antropicos a nivel local (dentro do PNLN), regional (fora do PNLN) e global. * exemplos onde

ocorrem essas atividades (adaptado de Arenas et al., 2020).

(Praia de S&o Bartolomeu do Mar)

4. Agricultura

e Pecuaria
(fertilizantes, pesticidas, fungicidas)

LOCAL

(Restinga de Ofir)
5. Turismo e
Recreacéo

(surf, kitesurf, stand-up-padle, canoagem,
mergulho)

(Zona da restinga e as suas praias; estuario do
Céavado; Apdlia e recifes rochosos)

Fragmentag&o e destruicdo dos recursos
naturais.

Eliminag&o de dunas.

Utilizag&o inadequada do solo.

Libertagdo de substancias toxicas e
carcinogénicas para a agua e o solo.

Exploragéo dos lengois freaticos.

Aumento das escorréncias agricolas.

Presséo turistica, aumento da populagédo e
procura de alojamentos. Assim como do
turismo de natureza e das atividades
nauticas.

Utilizacdo balnear maci¢a implica uma
pressdo elevada sobre as aves
nidificantes  (Ex:  Borrelho-de-coleira-
interrompida)

Interferéncia na nidificagdo das aves (as
que séo praticadas no estuario).

Contribuicéo para o recuo da arribas.
Degradagdo ambiental.

Poluicdo atmosférica.

Aumento de nitratos e fosfatos por
escorréncias agricolas para os sistemas
costeiros  suportam 0  crescimento
excessivo de fitoplancton, algas epifitas e
macroalgas. Consequentemente ocorre o
aumento pela competicdo de nutrientes e
luz. E assim, a diminuicdo dos niveis de
oxigénio dissolvido, sufocando as folhas
das ervas marinhas.

Poluicho das é&guas superficiais e
subterraneas com nitratos de origem
agricola.

Eutrofizacéo.

Erosdo, recuo de arribas arenosas e
compactagéo dos solos.

Perigo para as explorag8es agricolas na
retaguarda do corddo dunar.

Riscos de incéndio.

Eventuais problemas de saude publica a
produtos potencialmente toxicos.

Potencial toxicidade, elevada persisténcia
e eventual efeito cumulativo desses
pesticidas a nivel do ambiente e dos
animais.

Riscos de exposigao ocupacional.

Territério de Esposende é classificado
como Zona Vulneravel.

Erosdo muito forte e intensificagcdo dos
fenémenos de ravinamento.

Diminuicdo da capacidade de defesa, de
recuperagao, reorganizacéo, regeneragao
e resposta da orla costeira.

Esposende Ambiente,
s.d.; Loureiro, 2006

Cabago et al, 2007;
Diniz et al, 2003;
Esposende Ambiente,
s.d.; Hauxwell et al.,
2001; Leite & Haie,
2008; Liu et al., 2009;
Loureiro, 2006; Sousa
et al., 2020; A. Teixeira,
2010

Loureiro, 2006

Garcin et al., 2011;
Silva, 2014;
Rodrigues et al., 2019

Rodrigues et al., 2019
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Tab. 4 (continuacao) — Tabela dos setores de atividades, atividades, press6es, mudancas das condicdes ambientais e impactes antrépicos a nivel local (dentro do PNLN), regional (fora do PNLN) e global. * exemplos

onde ocorrem essas atividades (adaptado de Arenas et al., 2020).

5. Turismo e

LOCAL =
Recreacgéao

(apeada, recreativa,
submarina e ludica
geral) (Castelo do
Neiva, Cavalos de

Fé&o, Apulia)

Colocagdo em zonas de preferéncia
podem constituir uma ameaga latente
(passadicos).

Destruicdo dos corddes dunares, do
coberto vegetal e dos recursos naturais.

Danificacdo dos recifes biogénicos de
Sabellaria alveolata (pisoteio).

Pressé&o imposta as macroalgas marinhas.

Eliminagdo da fonte de alimento dos
invertebrados.

Grande alteracéo da estrutura sedimentar.

Destruicdo dos corddes dunares, do
coberto vegetal e dos recursos naturais.

Prejudica as comunidades benténicas
Impede a existéncia da pulga do mar.

Introducéo de detritos nas praias.
Introducéo de material sintético na cadeia
alimentar marinha.

PGem em causa o estado de certos
habitats e espécies.

Habitats de pequena profundidade e
ecologicamente mais sensiveis, sdo
frequentemente mais utilizados.

Captura de espécies abaixo do tamanho
minimo e desrespeito pelo ciclo de vida.

Destrui¢é@o de habitats.

Sobreexplorag¢é@o dos recursos marinhos.

Aparecimento de corredores edlicos,
facilitando os galgamentos oceanicos.

Prejudica a alimentagdo de muitas aves e
de invertebrados que vivem na zona
dunar.

Poluigdo marinha.

Diminuicdo da capacidade de defesa, de
recuperagdo, reorganizacéo, regeneragao
e resposta da orla costeira.

Aumento da taxa de eroséo.

Depauperamento a nivel ecolégico e
econémico.

Grande ameaca e sacrificio de
ecossistemas marinhos de rara
importancia.

Problema para a pesca profissional.

Rodrigues et al., 2019;
Sousa Pinto et al., 2012

Loureiro, 2006;
Quercus, 2014,
Sousa Pinto et al., 2012

Sousa Pinto et al., 2012

Quercus, 2014;
Sousa Pinto et al., 2012

Rodrigues et al., 2019

Ferreira et al, 2015

Rodrigues et al., 2019

Quercus, 2014; Sousa
Pinto et al, 2012
Rodrigues et al., 2019
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Tab 4. (continuacao) — Tabela dos setores de atividades, atividades, press6es, mudancas das condicdes ambientais e impactes antrépicos a nivel local (dentro do PNLN), regional (fora do PNLN) e global. * exemplos

onde ocorrem essas atividades (adaptado de Arenas et al., 2020).

LOCAL

6. Extracdo de
recursos vivos
(Pesca
profissional)

7. Educagéo

(Redes de emalhar, de tresmalho, covos e
linhas de anzois)

Sobreexploragéo de Paracentrotus
lividus.

Destruicdo dos recifes biogénicos que
criam.

Destruigéo dos fundos marinhos devido ao
arrasto de vara.

Bastante prejudicial
subtidais arenosas.

para as éreas

Captura de individuos em estados iniciais.

O ciclo de vida da espécie é posto em
causa.

Reducd@o ndo quantificada de biomassa
exploravel.

Introducéo de material sintético na cadeia
alimentar marinha.
Introducéo de espécies invasoras.

Introducéo de detritos nas praias.

Nao cumprimento das
estabelecidas.

regras

Reducéo dos stocks.

Reducé&o na variacéo dos tamanhos dos
individuos.

Reducédo da abundéancia dos individuos
(Comparacdo desta AMP com outras
areas nao protegidas e ndo ha diferengas
significativas dos resultados, existe falta
de efeito positivo no PNLN, o que é
preocupante).

Alteracdo no papel funcional que esta
espécie tem para 0s ecossistemas,
nomeadamente nos processos fisicos e
biolégicos de estabilizagdo do substrato,
na promogdo da diversidade de
microhabitats e na alimentacdo de outros
organismos, pois sdo importantes
depositos de alimentos.

ImplicagGes na reprodugao e
desenvolvimento dos organismos.

Poluicdo marinha.

Mortalidade dos recursos naturais devido
a captura constante e incontrolavel de
peixes, tartarugas, aves e mamiferos
marinhos.

Impactes na conservacao das populagdes
de P. lividus e na gestdo da pesca local.

Impacto nas necessidades biolégicas
humanas (alimentagéo).

Provoca grande mortalidade de bivalves
de interesse comercial.

Falta de conhecimento sobre a exploragéo
dos recursos.

Depauperamento a nivel ecolégico e
econémico.

Danos e acidentes nas embarcacgdes.

Ameaca a capacidade de os ecossistemas
marinhos providenciarem os seus servi¢os
de ecossistema que geram beneficios
sociais e econémicos.

Bertocci et al., 2012,
2014

Sousa Pinto et al., 2012

Rodrigues et al., 2019;
Sousa Pinto et al., 2012

Sousa Pinto et al., 2012

Sousa Pinto et al., 2012

Ferreira et al, 2015

Barbier et al., 2012;
Turner & Schaafsma,
2015; Rodrigues et al.,
2019
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Tab 4. (continuacéo) — Tabela dos setores de atividades, atividades, pressdes, mudangas das condi¢cdes ambientais e impactes antropicos a nivel local (dentro do PNLN), regional (fora do PNLN) e global. * exemplos onde

ocorrem essas atividades (adaptado de Arenas et al., 2020).

1. Atividade
urbana

2. Atividade
industrial
REGIONAL

3. Gestao dos
recursos
hidricos

4. Agricultura
e Pecuaria

(Regido Norte de Portugal;
Rio Lega; Rio Douro)

(Porto de Leixdes; Refinaria de petréleo de
Leca de Palmeira)

(Estuério do rio Cavado)

(Barragem de Venda Nova e Salamonde)

(Regido Norte de Portugal)

Descargas constantes de micropoluentes
organicos no meio ambiente.

Eliminagdo incompleta de produtos
farmacéuticos e metabdlicos nas estagdes
de tratamento de aguas residuais (ETARS)
atingem compartimentos ambientais.

Diminuicdo da qualidade da é&gua do
estuario.

Exposicdo dos organismos aquaticos a
misturas de compostos em vez de
substancias unicas.

Descargas constantes de micropoluentes
organicos no meio ambiente.

Exposicdo dos organismos aquaticos a
misturas de compostos em vez de
substancias unicas.

Drenagem das &guas mineiras inativas
pode ainda afetar a qualidade dos
sedimentos a jusante.

Poluentes metélicos nos sedimentos de
superficie.

Alteragdo do transporte de sedimentos
dos rios até a costa, sendo responsaveis
pela reteng¢&@o de mais de 80% de areias.

Criagdo de barreiras artificiais para os
peixes migratérios (Ex: meixao).

Libertacdo de substancias toxicas e
carcinogénicas para a agua e o solo.

Poluicdo marinha.

Poluicdo de aguas residuais, superficiais,
subterraneas e 4&gua potavel pelos
micropoluentes.

Organismos aquaticos podem sofrer
toxicidade aguda ou crénica (exposi¢do
dos organismos aquaticos a misturas de
compostos em vez de substancias
Unicas).

Poluigdo urbana e industrial.

Organismos aquaticos podem sofrer
toxicidade aguda ou crénica (exposi¢édo
dos organismos aquaticos a misturas de
compostos em vez de substancias
Unicas).

Poluicdo das é&guas superficiais e
subterrdneas com nitratos de origem
agricola.

Aumento das escorréncias agricolas com
niveis elevados de nitratos e fosfatos para
0s sistemas costeiros suportam 0
crescimento excessivo de fitoplancton,
algas epifitas e macroalgas.
Consequentemente ocorre 0 aumento

Efeitos na biodiversidade

marinha.

negativos

Contaminacéo de &guas superficiais pelos

micropoluentes.
Efeitos na biodiversidade

marinha.

negativos

Défice de alimentacdo sedimentar da orla
costeira, 0 que provoca eroséo costeira.

Riscos de exposi¢éo ocupacional.

Eventuais problemas de saude publica a
produtos potencialmente tdxicos.

Potencial toxicidade, elevada persisténcia
e eventual efeito cumulativo desses
pesticidas a nivel do ambiente e dos
animais.

Fernandes et al., 2020;
Gredilla et al, 2015;
Nikolaou et al., 2007;
Ortiz de Garcia et al.,
2013; Rodrigues et al.,
2019; Sousa et al., 2020

Bertocci et al., 2012,
2014, FAO, 2004,
Ghekiere et al.,, 2013;
Gredilla et al, 2015;
Sanchez-Avila et al.,
2012; Sousa et al,
2018, 2020

Gredilla et al., 2015

Coelho, 2005; Faria,
2012; J. Dias, 1993;
Rodrigues et al., 2019

Cabaco et al, 2007;
Gredilla et al, 2015;
Hauxwell et al., 2001;
Liu et al., 2009; Sousa
et al., 2020
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Tab. 4 (continuacao) — Tabela dos setores de atividades, atividades, press6es, mudancas das condicdes ambientais e impactes antrépicos a nivel local (dentro do PNLN), regional (fora do PNLN) e global. * exemplos

onde ocorrem essas atividades (adaptado de Arenas et al., 2020).

Sobreexploracéo de Paracentrotus lividus

Pela competicdo de nutrientes e luz. E
assim, a diminuicéo dos niveis de oxigénio
dissolvido, sufocando as folhas das ervas
marinhas.

N&o se encontram individuos da classe
mais pequena (<10 mm).

Reducdo da densidade total dos
individuos.

Redugdo da abundancia dos individuos
maiores (> 40 mm, tamanho
comercialmente valioso

Aumento da abundancia dos individuos de
tamanho comercial (> 50 mm) no periodo
de apanha (outubro-abril), mas um
decréscimo abrupto de 90% apds esse
periodo.

Reducéo da biomassa.

Reducdes drasticas nos stocks locais.

Impactes na conservacao das populacdes
de P. lividus e na gestao da pesca local.

Barnes & Crook, 2001;
Bertocci et al., 2012,
2014, 2018; FAO, 2004,

REGIONAL
(Praia Areosa, Praia
~ Norte, Praia
.R !

5. Recreacdo Congreira, Carrego,
Angeiras, Vild cha)

1. Navegacdao

maritima
GLOBAL

2. Aquacultura

Provoca ruido.

Incrustacéo de espécies nos cascos das
embarcacdes.

Introducéo de espécies ndo indigenas:
Corella eumyota, Undaria pinnatifida,
Grateloupia turuturu e Styela clava.

Introducdo de espécies invasoras
(Sargassum muticum).

Provoca stress numa grande variedade de
organismos.

Interfere na comunicagédo de espécies que
interagem através de sons.

Poluicdo marinha.

Impactes ecolégicos (na flora local) e
econdémicos.

Domingos et al., 2017

Aratjo et al, 2003,
2009; Davis & Davis,
2005; Domingos et al.,
2017

Carlton, 1996; Engelen
& Santos, 2009; Sousa
Pinto et al., 2012
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Tab. 4 (continuacao) — Tabela dos setores de atividades, atividades, press6es, mudancas das condicdes ambientais e impactes antrépicos a nivel local (dentro do PNLN), regional (fora do PNLN) e global. * exemplos

onde ocorrem essas atividades (adaptado de Arenas et al., 2020).

LOCAL
REGIONAL
GLOBAL

1. Alteragdes
climaticas

Enfraquecimento dos afloramentos
costeiros nos periodos primavera-vergo.

Aumento da temperatura média superficial
das aguas costeiras

Aceleragdo da subida do nivel médio do
mar.

Alteracdo do regime de agitagéo.

Aumento da frequéncia e intensidade de
eventos extremos (tempestades,
episodios de galgamento e inundagéo).

Modificacdo na é&rea de distribuicdo de
algumas espécies marinhas na costa
portuguesa.

Ameagca significativa para as macroalgas
durante a baixa-mar e variagBes nos
padrées de variagdo das macroalgas
(diminuicdo de espécies de aguas frias e
invasdes biolégicas).

Aumento do défice sedimentar e eroséo
costeira.

Collén et al., 2014,
Gobémez-Gesteira et al.,
2008; Lemos & Pires,
2004; Lima et al., 2007;
Melo, 2018; Metaxas &
Scheibling, 1993;
Pifieiro-Corbeira et al.,
2016
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Sao apresentados os exemplos (*) (adaptado de Arenas et al., 2020) onde ocorrem as varias
atividades, pressdes, mudancas das condicdes ambientais e impactes antrdpicos

mencionados na Tabela 4, nomeadamente:

— Castelo do Neiva — “induziu recuos na

linha de costa na ordem de dezenas de metros na orla costeira de Antas, Belinho, Sao
Bartolomeu e Marinhas” (Faria, 2012, p. 66); A sul da foz do rio Cavado — induziu “taxas de

recuo da linha de costa anuais muito elevadas compreendias entre as ribeiras da Apulia, do
Alto e na orla costeira a sul da ribeira do Alto” (Faria, 2012, p. 67); Defesa costeira de Ofir —

‘os enrocamentos ndo sao estaveis e desintegram-se ciclica e parcialmente no mar”,
constituindo uma ameaca para a navegacao e poluicdo marinha (Rodrigues et al., 2019, p.
31).

— Molhes dos portos de pesca de

Castelo do Neiva e Esposende (Faria, 2012); Entre Pedrinhas e a Foz do Cavado — existem

3 quebra-mares (Sousa Pinto et al., 2012); Praia de Ofir — Implementacao de varios geotubos
(estrutura tubular composta por um involucro geossintético extremamente resistente,
preenchido por sedimentos) na Restinga de Ofir, ao fim de algum tempo ficaram expostos,
uma vez que a areia que os cobria foi erodida, e um dos dos geotubos rompeu-se (Palma et
al., 2016).

— Porto de Esposende (doca de

recreio e pesca) — 0 progressivo assoreamento requer “a realizacdo de dragagens de

manutencado para reposicdo de cotas de segurancas” (E. Dias et al., 2012, p. 345);

Praia/Restinga de Ofir — “altera¢gfes da sua morfologia & dinAmica marinha e fluvial, chegando

a ocorrer a sua rotura nas areas mais frageis obrigando a alimentacéo artificial da sua
extremidade”, com vista ao seu robustecimento e requalificacdo ambiental (Gomes, 2011,
citado em E. Dias et al., 2012, p. 345); em 1994, 2001 e 2006, foram realizadas dragagens
de manutencdo do rio Cavado e da barra para melhoria das condi¢bes de estabilidade da
linha de costa e, em 2015 dragagem da barra e canal de navegacéo da embocadura do rio

Cavado, para os mesmos efeitos (C. Pinto et al., 2018); Construcao civil — Antes do Decreto-

Lei n.° 49/2006 de 29 de Agosto, grande parte das areias dunares eram extraidas
descontroladamente (RCM n.° 175/2008 de 24 novembro); Castelo do Neiva — “Recuo 80,7
m entre 1985 e 1992” (Faria, 2012, p. 66).
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— Porto de Esposende

(doca de recreio e pesca) — “Remocédo de sedimentos portuarios para garantir condi¢cdes de

navegabilidade maritima-portuaria” (E. Dias et al., 2012, p. 346).

Loteamentos clandestinos, moradias, complexo da praia de Ofir, constru¢cdes na praia da
Bonanga, aglomerados (Quercus, 2014). Praia de Ofir — “A zona dunar foi eliminada para a
construcdo de prédios e restaurantes” (Sousa Pinto et al.,, 2012, p. 46). Praia de S&o
Bartolomeu, Apulia e Ofir — “Frentes edificadas sobre a duna frontal” impedem o “ajuste do

perfil de equilibrio da praia e contribuem para um aumento do recuo das arribas, que
provocara a destruicdo das urbanizacdes a curto/médio prazo” (Loureiro, 2006, p. 207);

Cepées, Esposende e Ofir — “Habitacdes sobre dunas” impedem a “mobilidade natural e as

trocas sedimentares com a praia”, ficando “expostas a invasao das areias transportadas pelos
ventos” (Loureiro, 2006, p. 207).

— Praia de Sao Bartolomeu do Mar —

“Eliminacdo de dunas e posterior transformacdo em campos agricolas relativamente proximos

da zona de preia-mar” (a menos de 50 m) (Loureiro, 2006, p. 207)

— Borrelho-de-coleira-interrompida (Charadrius alexandrinus), zona da

restinga de Ofir com elevada pressdo nas aves nidificantes (Rodrigues et al., 2019).

— Registada em duas praias no PNLN e os produtos quimicos

impedem a existéncia da pulga-do-mar (Rodrigues et al., 2019).

— “Existem embarcacdes que trabalham perto demais do porto base, a uma
distancia de ¥ milha da foz do rio Cavado, contra os regulamentos em vigor e com impacto
nao quantificavel” (Sousa Pinto et al., 2012, p. 42); Foi observada a captura de individuos em
estados iniciais de vida e detetada a utilizacdo de artes de malhagem, de dimenséo e

guantidade ilegal (Sousa Pinto et al., 2012, pp. 41-42); Cavalos de Fao — “foram vistas varias

embarcacg@es a trabalhar, inclusive na época de defeso de espécies” (Sousa Pinto et al., 2012,
p. 42), ocorrendo uma pratica de apanha excessiva e realizando dessa maneira um grande

impacte negativo (Rodrigues et al., 2019)
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— Captura ilegal do camarao-legitimo-branco (Palaemon serratus) pela
arte de arrasto de vara (Sousa Pinto et al., 2012); “As descargas na lota, muitas delas ndo
sédo contabilizadas e ndo aparecem nos dados fornecidos pela DGRM” (Sousa Pinto et al.,
2012, p. 42).

— Reqgido Norte de Portugal — Em amostras estuarinas foram

encontrados produtos farmacéuticos com maior frequéncia e em concentracdes mais
elevadas. Em alguns casos, a carbamazepina com risco médio a alto para as algas (Sousa

et al., 2020); Rio Leca e rio Douro — Fernandes et al. (2020) comprovaram a existéncia de

concentracdes elevadas de varios produtos farmacéuticos tanto nas aguas dos rios, como

nos sedimentos.

— Estuario do rio Cavado — Na regido da nascente

dos rios Rabagéo e Homem, existia uma importante area mineira. Esta atividade terminou ha
varias décadas mas a drenagem das aguas das minas inativas ainda pode afetar a qualidade
dos sedimentos a jusante. Para além disso, existem outras atividades, nomeadamente o
fabrico de téxteis, de ceramicas e de cartdo, matadouros e galvanoplastia. Resumidamente,
foram medidas concentra¢fes elevadas de metais téxicos (cobalto, cobre, zinco e estanho)
na parte superior do estuario do que na parte inferior. E, apenas dois locais do estuario
apresentaram concentracdes significativamente maiores de niquel e crémio, porém nao

apresentam ameaca téxica para o ambiente (Gredilla et al., 2015).

— Barragem de Venda Nova e Barragem de Salamonde —

diminuiram significativamente os volumes sedimentares transportados por via fluvial ao longo
do século XX no Rio Cavado (Loureiro, 2006). Meixdao (Anguilla anguilla) — encontra-se
ameacado, “morre ao subir o rio pela existéncia de mini-hidricas” (Rodrigues et al., 2019, p.
28).

— Reqido Norte de Portugal — Em amostras estuarinas e maritimas

foram encontrados pesticidas (alacloro, atrazina, clorfenvinphos, isoproturon, simazina,
acetamiprida, tiaclopride, tiametoxam, &cido clofibrico) distribuidos nestas aguas
provavelmente devido a localizagdo dispersa de industrias agroquimicas, agricultura e

pecuéria (Sousa et al., 2020).
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— Apanha de ouri¢o-do-mar (Paracentrotus lividus) — No norte de Portugal,
as populacbes de P. lividus tém sido apanhadas comercialmente na ultima década (FAO,
2004); Praia Norte, Carrego, Angeiras, Vila Cha — verificou-se uma redugéo de densidade

total e reducdo de abundancia nos individuos de tamanho comercialmente valioso (> 40mm

(Bertocci et al., 2014); Praia Areosa, Norte e Congreira - a apanha intensiva provocada pelo

Homem provocou uma reducao drastica na abundéancia dos individuos de tamanho comercial,
de 90% (Bertocci et al., 2018); Vila Chd — Em Janeiro de 2016 e Dezembro de 2017 foi
observada a apanha ilegal de P. lividus, falta de licenciamento e captura fora dos limites

permitidos (Bertocci et al., 2014).

— Portugal — Lemos e Pires (2004) relataram um regime de
afloramentos costeiros enfraquecido desde 1940 com a temperatura superficial das aguas
costeiras a aumentar uma taxa de 0,01 °C/ano e GoOmez-Gesteira et al. (2008) observaram
médias de aumento de 0,05 ° C/ano desde 1985; Praia de Belinho (PNLN) — De 2010/2011 a

2017/2018, no outono-inverno e primavera-verdo, respetivamente, foi observado um
decréscimo da abundancia das espécies Mastocarpus stellatus e Chondracanthus acicularis
(Melo, 2018), uma vez que sao espécies de agua fria e se verificou 0 aumento da temperatura
superficial da dgua (Pifieiro-Corbeira et al., 2016); De 2010/2011 a 2017/2018, no outono-
inverno, ocorreu um aumento significativo de biomassa da espécie Chondrus crispus (Melo,
2018) devido ao aumento da temperatura da agua (Collén et al., 2014); Desde 2010/2011 até
2017/2018 o Codium spp. apresentou um aumento significativo da sua abundéancia (Melo,

2018); Regido norte de Portugal — Araudjo (2015) afirma que as populacbes de Codium spp.

tém apresentado uma expansao e ocupacao nas comunidades intertidais em algumas regides

da costa norte de Portugal (como citado em Melo, 2018, p. 43).
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O numero de visitantes das quatro praias do PNLN estudadas apresentou variagées espaciais
e também temporais (Figura 11). Os resultados da analise ANOVA mostraram que o0 niUmero
de visitantes variou significativamente para o fator local (ANOVA, F = 7,23, p < 0,05) e para
o fator época (ANOVA, F =60,91, p < 0,05) (Anexos 12 e 13). O numero de visitantes variou
significativamente entre a época alta e a época baixa (F = 60, 91, p < 0,05).

Na época alta, o nimero de visitantes foi consideravelmente superior em todas as praias
estudadas (Figura 11). Nas praias da Apulia e de Suave Mar o numero de visitantes foi
significativamente superior a todas as praias na época baixa (p < 0,05) e a praia de Belinho
na época alta (p < 0,05), com excecao das praias da Carruagem e de Suave Mar, e das praias
Carruagem e da Apulia, na época alta, respetivamente. Assim, as praias da Apulia e de Suave
Mar apresentaram um numero elevado de visitantes, com valores médios e desvios padrao
de 82,72 £ 50,10 e 76,66 + 45,24, respetivamente (Anexo 14). Comparativamente, as praias
da Carruagem e de Belinho foram muito menos frequentadas, 18,71 + 10,97 e 1,46 *+ 0,66
visitantes, respetivamente, mas a praia da Carruagem variou significativamente em relacéo a

praia de Belinho na época baixa (p < 0,05).

Na época baixa, o nivel de visitacdo foi significativamente inferior em relacdo a época alta (p
< 0,05), nomeadamente, na praia de Suave Mar que teve uma descida do numero total de
visitantes de trés ordens de grandeza (0,31 + 0,31) e na praia da Apulia com uma descida de
duas ordens de grandeza, mas que continuou a ser a mais frequentada com valores médio e
desvio padrao de visitantes de 1,94 + 1,72 (Figura 11). Porém, na praia de Belinho o nimero

de visitantes encontrados foi muito reduzido (0,02 £ 0,02).
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Fig. 11 — Namero de visitantes/1000 m? nas praias da Carruagem, de Belinho, de Suave Mar e da Apdulia (adaptado de
Arenas et al., 2020).

Relativamente as outras atividades nas praias, verificou-se que a apanha lidica e a pesca
ludica (apeada) foram observadas em todas as praias, exceto na praia de Suave Mar e na
praia de Belinho, respetivamente (Figura 12). No entanto, s6 se observaram desportistas
nauticos na praia de Suave Mar e pesca ludica (embarcada) nas praias de Suave Mar e de

Belinho, durante a época alta.

Na praia da Carruagem apenas foram contabilizados utilizadores na época alta,
nomeadamente, apanhadores (94,44%) e pescadores apeados (5,56%) (Figura 12 e Anexo
15). Na praia de Belinho e de Suave Mar, na época alta foram contabilizados apanhadores
(66,76%) e pesca ludica (embarcada) (33,24%), e pesca ludica (embarcada) (40,74%),
desportistas nauticos (32,59%) e pescadores apeados (26,67%), respetivamente. Porém,
estas duas praias na época baixa, apenas observou-se um apanhador e um desportista
nautico, correspondendo a 100%, respetivamente. Na praia da Apdulia, tanto na época alta
(69,28% e 38,30%) como ha época baixa (30,72% e 61,70%), contabilizaram-se pescadores

apeados e apanhadores, respetivamente.
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Fig. 12 -

Atividades de pesca lidica (embarcada e apeada), apanha ludica e desportos nauticos (%) nas praias da

Carruagem, de Belinho, de Suave Mar e da Apulia (adaptado de Arenas et al., 2020).
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A avaliacdo do estado ambiental do PNLN foi realizada de acordo com a aplicacdo da
ferramenta NEAT, através do célculo de 20 indicadores, nomeadamente: indice MarMAT,
indice Shannon-Wiener, indice M-AMBI, indice MFCI, riqueza especifica, percentil 90° de
clorofila a, oxigénio dissolvido, turbidez, nitratos, nitritos, amonia, fosfatos, cobre, zinco,

cadmio, chumbo, niquel, antraceno, fluoranteno e naftaleno.

De acordo com os dados disponiveis para a componente ecossistémica macroalgas foi
elaborada uma listagem de espécies referentes as SAUs Intertidal rochoso e Subtidal rochoso
(Tabela 5). Na Tabela 5 encontram-se assinaladas as espécies que pertencem a lista
reduzida de taxa, que foram registadas com os dados globais e sazonais (outono-inverno e
primavera-verdo) da SAU Intertidal rochoso e com os dados globais, referentes apenas a
primavera-verdo da SAU Subtidal rochoso, do PNLN. O Intertidal rochoso foi a SAU que
apresentou maior riqgueza especifica, na primavera-verdo com 40 espécies e no outono-
inverno com 36 espécies, e a nivel global com 40 espécies. Consequentemente, o Subtidal
rochoso apresentou menor riqueza especifica, na primavera-verdo com 25 espécies. O
numero de espécies vermelhas foi sempre superior ao nimero de espécies castanhas e

verdes, para ambas as SAUs.

Encontram-se apresentados 0s varios parametros para a avaliacdo da descricdo da costa e
0s respetivos resultados para cada praia da SAU Intertidal rochoso, na Tabela 6, e da SAU
Subtidal rochoso, na Tabela 7, com o resultado final para cada SAU. O Subtidal rochoso
apresentou 10 como resultado, sendo maior que no Intertidal rochoso e por isso, teve maior

fator de ponderacéo de correcéo.
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Tab. 5 — Registo das espécies de acordo com a lista reduzida de taxa de macroalgas, com os respetivos grupos de estado

ecologico (ESG - Ecological State Groups), das SAUs Intertidal e Subtidal rochoso, referente aos dados globais e dados

sazonais (outono-inverno (out-inv) e primavera-verdo (pri-ver)). A SAU Subtidal rochoso apenas tem dados de pri-ver. |, racio

entre as espécies perenes ou de sucessao tardia; I, espécies anuais ou oportunistas (adaptado de Gaspar et al., 2012 e
Arenas et al., 2020).

Espécies

ESG

Oportunistas Global

Intertidal Subtidal

out-inv  pri-ver Global
(pri-ver)

Chlorophyta

Bryopsis spp.

Outras Chlorophyta “Filamentosas” (1)
Cladophora spp.

Codium spp.

Ulva spp. ("Laminares”) /Ulvaria
obscura/Prasiola stipitata (2)

Ulva spp. ("Tubulares") /Blidingia spp. (3)
Phaeophyceae (Ochrophyta)
Bifurcaria bifurcate

Cladostephus spongiosus
Colpomenia spp./Leathesia marina
Cystoseira spp.

Desmarestia ligulata

Dictyopteris polypodioides

Dictyota spp.

Phaeophyceae “Filamentosas” (4)
Fucus spp.

Halopteris filicina/Halopteris scoparia
Himanthalia elongata

Laminaria spp.

Pelvetia canaliculata

Ralfsia verrucosa

Saccorhiza polyschides
Rhodophyta

Acrosorium ciliolatum/Callophyllis
laciniata/Cryptopleura ramosa

Ahnfeltia plicata
Ahnfeltiopsis spp./Gymnogongrus spp.

Apoglossum ruscifolium/Hypoglossum
hypoglossoides

Sim
Sim

Sim

Sim X

Sim X

Sim
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Asparagopsis armata/Falkenbergia
rufolanosa

Bornetia spp./Griffithsia spp. ]
Calliblepharis spp. | X X X X

Catenella caespitosa/Caulacanthus
ustulatus

X
x
x

Champiaceae (5) 1]
Chondracanthus acicularis ]
Chondracanthus teedei ]
Chondria spp. 1]
Chondrus crispus |

Calcérias incrustantes (6) |

X X X X X X X

Calcérias eretas (7) I

Dilsea carnosa/Schizymenia dubyi 1]

X X X X X X

Gelidiales (8) |

Gigartina pistillata 1]

X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X

Gracilaria spp. 1]
Grateloupia filicina 1]
Halurus equisetifolius 1] X X X X
Hildenbrandia spp. |
Laurencia spp./Osmundea spp. 1]
Mastocarpus stellatus/Petrocelis cruenta |
Nitophyllum punctatum 1]
Outras Rhodophyta “Filamentosas” (9) 1] Sim X X X X

Phyllophora spp./Rhodymenia
pseudopalmata

Palmaria palmata |
Peyssonnelia spp. |

Plocamium cartilagineum/Sphaerococcus
coronopifolius

Porphyra spp. 1] Sim
Pterosiphonia complanata 1]

Scinaia furcellata |

Total de taxa 40 36 40 25

(1) Chaetomorpha, Pseudendoclonium, Rhizoclonium, Ulothricales; (2) Ulva spp. “Tipo Laminar” em oposi¢édo a; (3) “Tipo
Tubular” como a “ex-Enteromorpha spp.”; (4) Ectocarpales/Sphacelaria spp.; (5) Champia, Chylocladia, Gastroclonium,
Lomentaria; (6) Lithophyllum, Melobesia, Mesophyllum, Phymatolithon; (7) Amphiroa, Corallina, Jania; (8) Gelidium,
Pterocladiella; (9) Acrochaetium, Aglaothamnion, Antithamnion, Bangia, Boergeseniella, Brongniartella, Colaconema,
Callithamnion, Ceramium, Compsothamnion, Dasya, Erythrotrichiaceae, Herposiphonia, Heterosiphonia, Janczewskia,
Leptosiphonia, Lophosiphonia, Ophidocladus, Pleonosporium, Plumaria, Polysiphonia, Pterosiphonia (exceto P. complanata),

Pterothamnion, Ptilothamnion, Rhodothamniella, Streblocladia, Vertebrata.
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Tab. 6 — Avaliagcdo da descrigdo da costa da SAU Intertidal rochoso, nomeadamente das praias da Carruagem, de Belinho, de

Sao Bartolomeu, de Suave Mar e da Apulia (adaptado de Wells et al., 2007).

Intertidal
Parametros Pontuacdes _ S3o Suave )
Carruagem Belinho Bartolomeu Mar Apllia
Descricdo da costa
Presenca de turbidez (conhecida
como nédo antropogénica)
Sim 0 0 0 0 0
Areia limpa
Sim 0 0 0 0 0
Resultado
Tipo de costa dominante
%résr,]tigfloramento/PIataforma a 4 4 4
Rocha irregular 3 3 3 3 3
blocos rchosos 3 3 3 3
Parede vertical/Inclinada 2 2
Seixos/Pedras 1
Aredo/Areia grossa 0 0
Resultado 4 4 4
Sub-Habitats
Pocas grandes pouco profundas
(> 3m largura e <50 cm 4 4 4 4
profundidade)
Cogas exensas (> om : s
0,
roruncidade) 4 4 4 4
Pocas (outras) 3 3 3 3 3
Fendas grandes 3 3 3 3
Balqﬁe_s grandes e paredes 2 >
verticais
Outros habitats 2 2 2 2
Nenhum
Resultado 4 4 4 3
Numero total de sub-habitats
>4 4 4 4 4
3 3
0 0
Resultado 4 4 4 3
Soma das pontuacdes 12 12 12 0 9
Média das pontuacdes 9
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Tab. 7 — Avaliagdo da descrigdo da costa da SAU Subtidal rochoso, nomeadamente das praias da Carruagem, de Belinho, de

Sao Bartolomeu e da Apulia (adaptado de Wells et al., 2007).

Subtidal
Parametros Pontuacbes S30
Carruagem Belinho Bartolomeu Apllia
Descricdo da costa
Presenca de turbidez (conhecida
como nao antropogénica)
Sim 0 0 0 0 0
Areia limpa
Sim 0 0 0 0 0

Resultado
Tipo de costa dominante
Rocha irregular 3 3 3 3 3
; ; ; s s
Aredo/Areia grossa 0 0 0 0 0

Resultado 3 3 3
Sub-Habitats
Fendas grandes 3 3 3 3 3
\I?grlgg:; grandes e paredes 2 2 2 2 2
Outros habitats 2 2 2 2 2
Grutas 1 1 1 1 1

Resultado 3 3 3 3
Numero total de sub-habitats

>4 4

Resultado
Soma das pontuacfes 10 10 10 10
Média das pontuacdes 10

Os resultados do indice multimétrico MarMAT e as respetivas métricas por SAUs sao
apresentadas na Tabela 8. De um modo geral, ambas as SAUs Intertidal rochoso e Subtidal

rochoso apresentaram EQS EXCELENTE, a nivel global e sazonal.

A qualidade das massas de agua das SAUs Intertidal rochoso e Subtidal rochoso foram
classificadas como estando em EQS EXCELENTE (EQR = 0,97 e EQR = 0,86,
respetivamente) (Tabela 8), tanto a nivel global como sazonal. Este resultado era esperado,
visto que apenas a métrica “Descricao da costa” foi a unica classificada com pontuacao
inferior a 4 na SAU Intertidal rochoso, e apenas as métricas “Riqueza especifica”, “Numero
de vermelhas” e “Descricdo da costa” foram classificadas com pontuacao inferior a 4 na SAU

Subtidal rochoso.
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Tab. 8 — Resultados e respetivas pontua¢des das métricas do indice MarMAT, das SAUs Intertidal e Subtidal rochoso,

referentes aos dados globais e dados sazonais (outono-inverno (out-inv) e primavera-verdo (pri-ver)). A SAU Subtidal

rochoso apenas tem dados de pri-ver. EQR, Ecological Quality Ratio — Racio de Qualidade Ecoldgica; EQS, Ecological
Quality Status — Estado de Qualidade Ecolégica (adaptado de Arenas et al., 2020).

Intertidal Subtidal
Métricas MarMAT
Global out-inv pri-ver Global

Riqueza especifica (*) 40,00 36,00 40,00 25,00
Proporcéo de verdes 0,13 0,11 0,13 0,08

§ Numero de vermelhas 26,00 24,00 26,00 17,00

5 NUmero de oportunistas/Réacio ESG | 0,46 0,42 0,46 0,57

ﬁ Proporcéo de oportunistas 0,15 0,14 0,15 0,16
Descricéo da costa 9,00 9,00 9,00 10,00
Cobertura de oportunistas (%) (*) 3,36 3,36 3,36 -
Riqueza especifica * 4 (8) 4 (8) 4 (8) 3 (6)
Proporcéo de verdes 4 4 4 4

g Numero de vermelhas 4 4 4 3

% NUmero de oportunistas/Racio ESG | 4 4 4 4

§ Proporcéo de oportunistas 4 4 4 4
Descricéo da costa 3 3 3 3
Cobertura de oportunistas (%) (*) 4 (8) 4 (8) 4 (8) -
Soma das pontuacfes 35 35 35 24
Racio de Qualidade Ecoldgica (EQR) 0,97 0,97 0,97 0,86
Racio de Estado Ecoldgico (EQS) Excelente Excelente Excelente Excelente

(*) fator 2, é contabilizado 2 vezes na soma final

As Tabelas 9 e 10 representam os resultados do indice AMBI e do indice M-AMBI para a
SAU Intertidal arenoso, respetivamente. Na Tabela 9, o AMBI no outono-inverno e na
primavera-verdo, apresentaram um indice biotico correspondente ao valor 2, uma vez que
apresentaram na sua maioria taxa de ESG I, ou seja, indicadores de pior qualidade

ambiental (75,1% e 69,7%, respetivamente), tendo como classificacdo ligeiramente
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perturbavel, ou seja, locais ligeiramente poluidos (Grall & Glémarec, 1997). A riqueza
especifica e a diversidade de espécies foram menores no outono-inverno, com 26 espécies
e 2,38 de diversidade, comparativamente a primavera-verdo, com 34 espécies e 3,03 de
diversidade. Estas variaveis foram baixas comparativamente com a SAU Subtidal arenoso.
Aos grupos ecoldgicos nédo foram atribuidos mais de 20% dos taxa, nomeadamente 77,7% e

76,2%, no outono-inverno e na primavera-verao, respetivamente.

Os resultados do M-AMBI (Tabela 10), que resultou da utilizacao das variaveis AMBI, riqueza
especifica e diversidade de espécies indicou, um EQS EXCELENTE da SAU Intertidal
arenoso, a nivel global (M-AMBI = 0,915) e sazonal (M-AMBI = 0,831, outono-inverno; M-
AMBI = 1,000, primavera-verao).

Tab. 9 — Resultados do indice AMBI, da SAU Intertidal arenoso, referentes aos dados sazonais (outono-inverno (out-inv) e
primavera-verdo (pri-ver)). | a V, grupos de estado ecoldgico (ESG - Ecological State Groups); IB, indice Biético; N.A., Taxa
N&o Atribuidos ao indice AMBI.

I Il Il A \% Classificacéo . . . N.A

Dados %) (%) ) () (%) AMBI IB Perturbacao Rigueza Diversidade %)

out-inv 203 18 751 28 00 233 2 geramente 26 2,38 77,7
perturbavel

ori-ver 273 30 697 00 00 2131 2 -lgeramente 34 3,03 76,2

perturbavel

Tab. 10 — Resultados do indice M-AMBI, da SAU Intertidal arenoso, referentes aos dados sazonais (outono-inverno (out-inv)

e primavera-verao (pri-ver)) e dados globais. X, Y e Z, eixos da analise fatorial.

Dados AMBI Riqueza Diversidade X Y Z M-AMBI Estado
out-inv 2,332 26 2,382 -0,538 0,550 -0,000 0,831 Excelente
pri-ver 2,131 34 3,034 -1,332 1,241 -0,000 1,000 Excelente

global 2,232 47 2,708 -0,935 0,896 -0,000 0,915 Excelente
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As Tabelas 11 e 12 representam os resultados do indice AMBI e do indice M-AMBI para a
SAU Subtidal arenoso, respetivamente. Na Tabela 11, o AMBI no outono-inverno e na
primavera-verdo, apresentaram um indice biotico correspondente ao valor 1, uma vez que
apresentaram sua maioria taxa do ESG Il (64,0%) e | (83,7%), respetivamente, sendo
classificados como imperturbaveis, ou locais ndo poluidos (Grall & Glémarec, 1997). No
outono-inverno a riqueza especifica e a diversidade de espécies corresponderam a 46
espécies e 4,34 de diversidade. Na primavera-verao observou-se um aumento da riqueza
especifica (86 espécies) e ligeira diminuicdo da diversidade (4,13). Nao foram atribuidos aos
grupos ecolégicos mais de 20% dos taxa, nomeadamente 69,5% e 29,6%, respetivamente.

Segundo o célculo do M-AMBI (Tabela 12), que derivou da utilizacdo das variaveis AMBI,
riqueza especifica e diversidade de espécies, indicou um EQS EXCELENTE da SAU Subtidal
arenoso, a nivel global (M-AMBI = 0,904) e sazonal (M-AMBI = 0,823, outono-inverno; M-
AMBI = 0,984, primavera-verdo).

Tab. 11 — Resultados do indice AMBI, da SAU Subtidal arenoso, referentes aos dados sazonais (outono-inverno (out-inv) e

primavera-verdo (pri-ver)). | a V, grupos ecoldgicos; IB, indice Bidtico; N.A., Taxa N&o Atribuidos ao indice AMBI.

I Il Il \Y V Classificagéo . . . N.A

D AMBI IB R D
ados @) %) (%) () (%) eriis e igueza iversidade %)
out-inv. 348 640 12 00 00 0997 1 Imperturbavel 46 4,34 69,5
pri-ver 83,7 94 6,7 0,1 0,1 0,652 1 Imperturbavel 86 4,13 29,6

Tab. 12 — Resultados do indice M-AMBI, da SAU Subtidal arenoso, referentes aos dados sazonais (outono-inverno (out-inv)

e primavera-verao (pri-ver)) e dados globais. X, Y e Z, eixos da analise fatorial.

Dados AMBI Riqueza Diversidade X Y Z M-AMBI Estado
out-inv 0,997 46 4,336 -0,690 -0,321 -0,003 0,823 Excelente
pri-ver 0,652 86 4,134 -1,225 -1,183 -0,009 0,984 Excelente

global 0,825 66 4,235 -0,958 -0,752 -0,006 0,904 Excelente
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A qualidade e o estado ecolégico obtido do indice MFCI e as respetivas métricas por tipologia
e SAUs séo apresentadas nas Tabelas 13-15, e Anexo 10. De um modo geral, as SAUs
Subtidal arenoso e Subtidal rochoso apresentaram um EQS BOM e MODERADO, a nivel
global e a nivel sazonal (primavera-verdo), respetivamente. Todavia, a SAU Pelagico,
apresentou a nivel global um EQS MODERADO e a nivel sazonal (outono-inverno e primavera-
ver&o) um EQS BOM.

A SAU Subtidal rochoso foi classificada com EQS MODERADO (EQR = 0,62), por apresentar
pontuacdes mais baixas nas métricas relativas ao atributo diversidade e composigao
(“Numero total de espécies” e “Numero de espécies raras ou invulgares/numero total de
espécies”), e nas métricas “Propor¢gdo de espécies reprodutoras, excluindo espécies
cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp.” e “Proporcao de espécies invertivoras”, relativas aos

atributos fungédo de viveiro e integridade tréfica, respetivamente (Tabela 13).

Tab. 13 — Resultados e respetivas pontuag¢des das métricas do indice MFCI, da SAU Subtidal rochoso, referentes aos

dados globais, apenas referentes aos dados de primavera-verdo (pri-ver). EQR, Ecological Quality Ratio — Racio de

Qualidade Ecolégica; EQS, Ecological Quality Status — Estado de Qualidade Ecolégica (adaptado de Arenas et al., 2020).

Métricas MFCI Resultados Pontuacbes
Numero total de espécies 18,00 2
Numero de espécies raras ou invulgares/niumero total de 0.00 1
espécies

Numero de espécies que constituem 90% da abundancia 11,00 3
Racio comercial/ndo comercial (em proporgdo de espécies) 0,70 4
Proporcéo de espécies residentes 0,50 5
Proporcao de espécies reprodutoras excluindo espécies 0.33 1
cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp. *

Proporcéo de espécies cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp. * 0,33 3
Funcéo de viveiro (ponderacédo das métricas *) 3,00 3
Proporcéo de espécies invertivoras 0,22 2
Proporcéo de espécies omnivoras 0,22 3
Proporcéo de espécies piscivoras e macrocarnivoras 0,33 5
Soma das pontuacfes 28
Racio de Qualidade Ecoldgica (EQR) 0,62

Racio de Estado Ecoldgico (EQS) Moderado
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A SAU Subtidal arenoso foi classificada com EQS BOM (EQR = 0,68), por apresentar
pontuacdes intermédias e elevadas nas métricas relativas ao atributo diversidade e
composicao (“Numero total de espécies”, “Racio pelagico e demersal” e “Numero de espécies
raras ou invulgares/numero total de espécies”), a métrica “Numero de espécies que
constituem 90% da abundancia, excluindo espécies gregarias” do atributo abundéancia relativa
e as métricas do atributo integridade trofica (“Propor¢cdo de espécies zooplanctivoras” e

“Proporgéo de espécies piscivoras e macrocarnivoras”) (Tabela 14).

Tab. 14 — Resultados e respetivas pontuac¢des das métricas do indice MFCI, da SAU Subtidal arenoso, referentes aos
dados globais, apenas referentes aos dados de primavera-verdo (pri-ver). EQR, Ecological Quality Ratio — Racio de
Qualidade Ecolégica; EQS, Ecological Quality Status — Estado de Qualidade Ecolégica (adaptado de Arenas et al., 2020).

Métricas MFCI Resultados Pontuacfes
NUmero total de espécies 33,00 4
Racio pelagico/demersal (em nlimero de espécies) 0,44 5
NUmero de espécies raras ou invulgares/nimero total de 0.15 5
espécies

Abundancia total (In(n + 1) 2,98 2
NUmero de espécies que constituem 90% da abundancia, 0.00 5
excluindo espécies gregarias

Proporgao de espécies de baixa e muito baixa resiliéncia 0,18 2
Proporcéo de espécies reprodutoras 0,09 1
Proporcéo de espécies zooplanctivoras 0,09 4
Proporcéo de espécies invertivoras 0,18 2
Proporcéo de espécies piscivoras e macrocarnivoras 0,64 4
Soma das pontuagdes 34
Réacio de Qualidade Ecolégica (EQR) 0,68

Réacio de Estado Ecolégico (EQS) Bom
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A SAU Pelagico foi classificada com EQS MODERADO a nivel global (EQR =0,67), por possuir
pontuagdes baixas nas meétricas relativas aos atributos abundancia relativa (“Numero de
espécies que constituem 90% da abundancia” e “Racio comercial/ndo comercial”), fungéo de
viveiro (“Proporgao de espécies reprodutoras excluindo espécies cripticas, Symphodus sp. e
Labrus sp.”) e integridade tréfica (“Propor¢do de espécies invertivoras”) (Tabela 15). A
pontuacdo obtida teve um valor muito proximo do bom da escala de qualidade ecoldgica,

encontrando-se no limite do moderado.

A nivel sazonal, a SAU Pelagico foi classificada com EQS BOM (EQR = 0,82 — outono-inverno;
EQR = 0,71 — primavera-verdo). No outono-inverno por possuir pontuacdes elevadas nas
métricas dos quatro atributos, nomeadamente, diversidade e composicao (“Numero de
espécies raras ou invulgares/numero total de espécies”), abundancia relativa (“Proporcao de
espécies residentes”), funcao de viveiro (“Proporgao de espécies cripticas, Symphodus sp. e
Labrus sp.”) e integridade trofica (“Propor¢cao de espécies omnivoras” e “Proporgéo de
espécies piscivoras e macrocarnivoras”). Na primavera-verao por possuir trés métricas com
pontuacgbes elevadas, nomeadamente, “Propor¢céo de espécies residentes”, “Proporg¢ao de
espécies cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp.” e “Propor¢cdo de espécies piscivoras e
macrocarnivoras”, referentes a trés atributos, abundancia relativa, fungdo de viveiro e

integridade trofica, respetivamente.

Tab. 15 — Resultados e respetivas pontuagdes das métricas do indice MFCI, da SAU Pelagico, referentes aos dados
globais e dados sazonais (outono-inverno (out-inv) e primavera-verao (pri-ver)). EQR, Ecological Quality Ratio — Racio de

Qualidade Ecolégica; EQS, Ecological Quality Status — Estado de Qualidade Ecolégica.

Métricas MFCI Global out-inv pri-ver
Numero total de espécies 41,00 27,00 31,00
Nurqero de espécies raras ou invulgares/namero total de 0,12 0.15 0,063
espécies
NuUmero de espécies que constituem 90% da abundancia 6,00 4,00 6,00

0 L N . .
8 Rac[o .comerC|aI/nao comercial (em propor¢éo de 0,28 0,22 0,20
< espécies)
5
8 Proporcéo de espécies residentes 0,37 0,41 0,42
w
= Proporcéo de espécies reprodutoras excluindo espécies
o 0,22 0,19 0,19
cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp. *
Proporcéo de espécies cripticas, Symphodus sp. e 0.41 0.41 0.45

Labrus sp. *

Funcéo de viveiro (ponderacédo das métricas *) 3,00 3,00 3,00
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) Proporcao de espécies invertivoras 0,29 0,26 0,29
e
o
@ % Proporcao de espécies omnivoras 0,20 0,15 0,23
)
Proporcéo de espécies piscivoras e macrocarnivoras 0,24 0,26 0,19
NUmero total de espécies 4 3 3
NUmero de espécies raras ou invulgares/nimero total de 4 5 5
espécies
NUmero de espécies que constituem 90% da abundancia 2 1 2
Racio comercial/ndo comercial (em proporgédo de 5 5 5
espécies)
m ~ , . .
zLéJ Proporcéo de espécies residentes 4 5 5
(&)
< Proporcéo de espécies reprodutoras excluindo espécies
2 L. 1 1 1
E cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp. *
8 Proporgao de espécies cripticas, Symphodus sp. e
5 5 5
Labrus sp. *
Fungao de viveiro (ponderacédo das métricas *) 3 3 3
Proporcao de espécies invertivoras 2 2 2
Proporgao de espécies omnivoras 4 5 3
Proporgao de espécies piscivoras e macrocarnivoras 5 5 4
Soma das pontuacfes 30 37 32
Racio de Qualidade Ecoldgica (EQR) 0,67 0,82 0,71
Racio de Estado Ecoldgico (EQS) Moderado Bom Bom

Os valores médios e os respetivos desvio-padrdo, globais (® e sazonais (outono-inverno ©"
e primavera-verdo V), de todos os indicadores calculados para as diferentes componentes

ecossistémicas e SAUs estdo resumidos na Tabela 16, nomeadamente:

() macroalgas — indice MarMAT (0,97 + 0,50% ©"PV; 0,86 + 0,20% V) e indice Shannon-
Wiener (0,70 + 0,53%, 0,65 + 0,51° e 0,73 + 0,54V; 0,84 + 0,41% V), para as SAUs

Intertidal rochoso e Subtidal rochoso, respetivamente;
(i) macroinvertebrados — Riqueza especifica (8,13 + 5,47, 8,94 + 6,43°' e 7,60 + 4,66"";

9,49 + 5,03% PY) e indice de Shannon-Wiener (1,15 + 0,69¢, 1,11 + 0,70° e 1,17 +
0,697V; 1,58 + 0,57% PV), para as SAUs Intertidal rochoso e Subtidal rochoso,
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respetivamente; indice de Shannon-Wiener (0,33 + 0,49%, 0,30 + 0,45° e 0,36 *
0,53V; 1,37 £ 0,58, 1,17 + 0,65°' e 1,47 + 0,527V;) e M-AMBI (0,92 + 0,12%, 0,83 +
0,27°" e 1,00 + 0,02V; 0,90 + 0,11¢, 0,82 + 0,00°' e 0,98 + 0,007), para as SAUs
Intertidal arenoso e Subtidal arenoso, respetivamente;

(iii) peixes — Indice MFCI (0,62 + 0,50%:PV; 0,68 +0,50% PV), para as SAUs Subtidal rochoso
e Subtidal arenoso, respetivamente;

(iv) fitoplancton — Percentil 90.° de clorofila a (6,97 + 4,15¢, 11,80 +5,10° e 9,77 + 4,41"Y),
para a SAU Pelagico;

(v) ictioplancton — indice MFCI (0,67 + 0,50¢, 0,82 + 0,50°' e 0,71 + 0,50""), para a SAU
Pelagico;

(vi) parametros fisico-quimicos — Oxigénio dissolvido (8,05 + 0,71, 8,20 + 0,69°' e 8,16 +
0,81"Y), turbidez (1,05 + 1,02°, 1,12 + 1,10° e 0,75 + 0,89"Y), nitratos (7,40 * 4,75,
6,64 + 4,41 e 7,21 + 4,93"Y), nitritos (0,33 + 0,13°, 0,38 + 0,12°' e 0,29 + 0,117Y),
amonia (2,08 + 3,13%, 2,55 + 3,87°e 2,11 + 3,567Y) e fosfatos (0,74 + 0,44¢, 0,87 +
0,49° e 0,53 + 0,26"Y), para a SAU Pelagico.

(vii) metais — Cobre (0,001 + 0,001¢, 0,001 + 0,000°' e 0,002 + 0,000”Y), zinco (0,004 +
0,004¢, 0,002 + 0,002°' e 0,005 + 0,004"Y), cadmio (0,000 + 0,000¢ ©" V), chumbo
(0,001 + 0,001% ©"PY) e niquel (0,002 + 0,001% ©"PV) para a SAU Pelagico.

(viii)PAHs — Antraceno, fluoranteno e naftaleno (0,002 + 0,000% ©" PV), para a SAU

Pelagico.

Conjuntamente, na Tabela 16, estao descritos todos os valores de referéncia considerados

e respetivas fontes bibliograficas.

C refere-se aos dados globais
O refere-se aos dados de outono-inverno

PV refere-se aos dados de primavera-verao
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Tab. 16 — Unidades de Avaliagdo Espacial (SAUs), habitats, componentes ecossistémicas, indicadores e valores médios e desvios padrao incluidos no NEAT para o calculo da avaliagdo do PNLN. Os valores médios e
desvios padrédo sdo referentes aos dados globais e dados sazonais (outono-inverno (out-inv) e primavera-verao (pri-ver)). Os valores das condi¢Bes de referéncia usados (Pior, Mau/Pobre, Pobre/Moderado, Moderado/Bom,
Bom/Excelente, Melhor) para cada indicador estdo indicados nas referéncias (adaptado de Arenas et al., 2020).

A Valor + DP CondicOes de referéncia
rea . Componente . L
SAUs Habitat A Indicador Referéncia
(ha) Ecossistemica Global out/inv pri/ver Pior MELE PO e Ly Melhor
Pobre /Mod. Bom Excel.
PNLN 7 950
Intertidal 356
Intertidal 180 Rochoso Macroalgas indice MarMAT 0,97 £ 0,50 0,97 £ 0,50 0,97 £ 0,50 0,20 0,21 0,41 0,61 0,81 1,00 Carletti & Heiskanen,
Rochoso 2009; Comisséo
Europeia, 2018; Gaspar
etal., 2012; Neto et al.,
2012; Wells et al., 2007
indice Shannon-Wiener 0,70 £ 0,53 0,65+ 0,51 0,73+0,54 0,00 2,00 4,10 Shannon & Weaver, 1963
Macroinvertebrados Riqueza de especifica 8,13 +5,47 8,94 + 6,43 7,60 + 4,66 2,00 7,00 16,00
indice Shannon-Wiener 1,15+ 0,69 1,11 +£0,70 1,17 £ 0,69 0.00 2,00 4,10 Shannon & Weaver, 1963
Intertidal 176 Arenoso Macroinvertebrados indice Shannon-Wiener 0,33+0,49 0,30 + 0,45 0,36 + 0,53 0,00 2,00 4,10 Shannon & Weaver, 1963
Arenoso .
Indice M-AMBI 0,92+0,12 0,83 +0,27 1,00 + 0,02 0,00 0,20 0,39 0,53 0,77 1,00 Borja et al., 2004, 2007,
2009b, 2012b; Carletti &
Heiskanen, 2009;
Comisséo Europeia, 2013
Subtidal 6 708
Subtidal 5565 Rochoso Macroalgas indice MarMAT 0,86 = 0,50 - 0,86 + 0,50 0,20 0,21 0,41 0,61 0,81 1,00 Carletti e Heiskanen,
Rochoso 2009; Comisséo
Europeia, 2018; Gaspar
et al., 2012; Neto et al.,
2012; Wells et al., 2007
indice Shannon-Wiener 0,84 +0,41 - 0,84 £ 0,41 0,00 2,00 4,10 Shannon & Weaver, 1963
Macroinvertebrados Riqueza especifica 9,49 £ 5,03 - 9,49 £ 5,03 3,80 8,00 16,00
indice Shannon-Wiener 1,58 + 0,57 - 1,58 £ 0,57 0,00 2,00 4,10 Shannon & Weaver, 1963
Peixes indice MFCI 0,62 +£ 0,50 - 0,62 + 0,50 0,35 0,36 0,52 0,68 0,84 1,00 Henriques et al., 2008a
Subtidal 1143 Arenoso Macroinvertebrados indice Shannon-Wiener 1,37 +0,58 1,17 £ 0,65 1,47 + 0,52 0,00 2,00 4,10 Shannon & Weaver, 1963
Arenoso
indice M-AMBI 0,90+ 0,11 0,82 + 0,00 0,98 + 0,00 0,00 0,20 0,39 0,53 0,77 1,00 Borja et al., 2004, 2007,

2009b, 2012b; Carletti e
Heiskanen, 2009;
Comisséo Europeia, 2013

Peixes indice MFCI 0,68 + 0,50 - 0,68 + 0,50 0,35 0,36 0,52 0,68 0,84 1,00 Henriques et al., 2008a
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Tab. 16 (continuacao) — Unidades de Avaliagédo Espacial (SAUs), habitats, componentes ecossistémicas, indicadores e valores médios e desvios padrao incluidos no NEAT para o calculo da avaliagdo do PNLN. Os

valores médios e desvios padrao sédo referentes aos dados globais e dados sazonais (outono-inverno (out-inv) e primavera-verao (pri-ver)). Os valores das condi¢cdes de referéncia usados (Pior, Mau/Pobre,

Pobre/Moderado, Moderado/Bom, Bom/Excelente, Melhor) para cada indicador estéo indicados nas referéncias (adaptado de Arenas et al., 2020).

Pelagico

7770

Coluna
de agua

(zona
eufética)

Fitoplancton

Ictioplancton

Parametros

Fisico-Quimicos

Metais

PAHs

90.° Percentil de clorofila a
(MgL?)

Marine Fish Community
Index (MFCI)

Oxigénio Dissolvido (mg L 1)

Turbidez (FTU)

Nitratos (umol L 1)
Nitritos (umol L1)
Amonia (umol L 1)
Fosfatos (umol L 1)
Cobre (ug L )
Zinco (ug L 1)
Cadmio (ug L)

Chumbo (ug L 1)

Niquel (ug L 1)

Antraceno (ug L 1)

Fluoranteno (ug L 1)

Naftaleno (ug L 1)

6,97 + 4,15

0,67 £ 0,50

8,05+0,71
1,05+1,02

7,40 + 4,75
0,33+0,13
2,08 +3,13
0,74 £ 0,44
0,001 + 0,001
0,004 + 0,004
0,000 + 0,000

0,001 + 0,000

0,002 + 0,001

0,002 + 0,000

0,002 + 0,000

0,002 + 0,000

11,80 +5,10

0,82 +0,50

8,20 + 0,69
1,12+1,10

6,64 + 4,41
0,38 +0,12
2,55+ 3,87
0,87 £ 0,49
0,001 + 0,000
0,002 + 0,002
0,000 + 0,000

0,001 + 0,000

0,002 + 0,001

0,002 + 0,000

0,002 + 0,000

0,002 + 0,000

9,77 £4,41

0,71 +0,50

8,16 + 0,81
0,75+0,89

7,21+4,93
0,29+0,11
2,11 +3,56
0,53+0,26
0,002 + 0,000
0,005 + 0,004
0,000 + 0,000

0,001 +0,000

0,002 + 0,001

0,002 + 0,000

0,002 + 0,000

0,002 + 0,000

24,00

0,35

1,50
100,00

163,03
10,00
50,41
10,58
10,00
1000
10,00

100,00

1000

10,00

10,00

100,00

0,36

1,80

11,70

77,40

0,90

0,057

18,00

0,52

1,60

0,60

3,90

25,80

0,30

0,019

6,00

12,00

0,68

2,40
5,00

98,00
0,45
27,55
4,70
0,52
7,52
0,20

1,30

8,60

0,10

0,0063

2,00

8,00

0,84

4,00

4,00

1,00

5,70
0,00

58,71
0,00
4,69
1,06
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Carletti & Heiskanen,
2009; Comisséo
Europeia, 2018

Henriques et al., 2008a

Best et al., 2007

Bald et al., 2005; Nemati
etal., 2017

Bald et al., 2005
Borja et al., 2016b
Bald et al., 2005
Bald et al., 2005
Pavlidou et al., 2019
Pavlidou et al., 2019

Borja et al., 2019;
Comisséo Europeia,
2013

Borja et al., 2019;
Comisséo Europeia,
2013

Borja et al., 2019;
Comisséo Europeia,
2013

Borja et al., 2019;
Comisséo Europeia,
2013

Borja et al., 2019;
Comisséo Europeia,
2013

Borja et al., 2019;
Comisséo Europeia,
2013
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O NEAT foi calculado para as vérias SAUs consideradas, nomeadamente, o Intertidal rochoso
e arenoso, o Subtidal rochoso e arenoso e o Peldgico, relativamente as componentes
ecossistémicas (macroalgas, macroinvertebrados, peixes, fitoplancton, ictioplancton,
parametros fisico-quimicos, metais e PAHS) e aos habitats (rochoso, arenoso e coluna de
agua), para avaliar o estado ambiental do PNLN.

De maneira a poder comparar a influéncia das areas de cada SAU na avaliacdo do estado
ambiental, o valor final do NEAT foi calculado sem e com ponderacao da area de cada SAU
considerada. Os resultados da avaliacdo do NEAT para o PNLN e para cada uma das SAUs,
sem e com ponderacao da area de cada SAU, sao apresentados na Tabela 17.

Ao integrar todas as informacgdes provenientes dos 20 indicadores utilizados num tratamento
sem ponderacéao, o valor NEAT (0,742) indicou que a area de estudo se encontra em BEA,
ou seja, em estado ambiental BOM (Tabela 17). Este resultado apresentou um bom valor de
confianca. Com a ponderacao da area de cada SAU, os resultados foram ligeiramente
diferentes, uma vez que foi dado maior peso as SAUs com maior area do PNLN,
nomeadamente, as SAUs Pelagico e Subtidal rochoso. Neste caso, a avaliacdo integrada
classificou novamente o PNLN em estado ambiental BOM, com valor NEAT (0,799) e com

valor de confianca entre bom e excelente (Tabela 17).

No que diz respeito as SAUs individualmente, a SAU Pelagico apresentou estado ambiental
EXCELENTE (NEAT = 0,932, sem e com ponderac¢éo), as SAUs Intertidal rochoso (NEAT =
0,727, sem e com ponderacédo), Subtidal rochoso (NEAT = 0,656, sem e com ponderacao) e
Subtidal arenoso (NEAT = 0,641, sem e com ponderacado), apresentaram estado ambiental
BOM. Apenas a SAU Intertidal arenoso (NEAT = 0,564, sem e com ponderacdo) foi
classificada com estado ambiental MODERADO. O tratamento com ponderagdo deu mais
importancia as SAUs Pelagico e Subtidal rochoso, uma vez que representam uma grande

parte da area total do PNLN.

Das seis componentes ecossistémicas que indicaram BEA, quatro apresentaram estar em
estado ambiental EXCELENTE, nomeadamente: fitoplancton (NEAT = 0,852, sem e com
ponderacao), parametros fisico-quimicos (NEAT = 0,937, sem e com ponderacdo), metais
(NEAT = 1,000, sem e com ponderacgéo), PAHs (NEAT = 0,953, sem e com ponderagéo). Em
estado ambiental BOM foram classificadas duas componentes ecossistémicas,
nomeadamente: macroalgas (NEAT = 0,744, sem ponderagdo; NEAT = 0,687, com
ponderacéo) e macroinvertebrados (NEAT = 0,624, sem ponderacdo; NEAT = 0,679, com

ponderacdo). Apenas as componentes ecossistémicas peixes (NEAT = 0,572, sem
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ponderacdo; NEAT = 0,544, com ponderacao) e ictioplancton (NEAT = 0,587, sem e com
ponderacao), indicaram estar em estado ambiental MODERADO.

A componente ecossistémica macroalgas apresentou estar em estado ambiental BOM nas
SAUs Intertidal rochoso (NEAT = 0,786, sem e com pondera¢éo) e Subtidal rochoso (NEAT
= 0,682, sem e com ponderacdo). A componente ecossistémica macroinvertebrados

apresentou estar em estado ambiental BOM em todas as SAUSs, Intertidal rochoso (NEAT =
0,640, sem e com ponderacgédo), Subtidal rochoso (NEAT = 0,695, sem e com ponderacao) e
Subtidal arenoso (NEAT = 0,662, sem e com ponderagdo), com excecdo da SAU Intertidal
arenoso (NEAT = 0,564, sem e com ponderacdo). A componente ecossistémica peixes
apresentou estar em estado ambiental BOM na SAU Subtidal arenoso (NEAT = 0,600, sem e
com ponderacao), porém em estado ambiental MODERADO na SAU Subtidal rochoso (NEAT
= 0,525, sem e com ponderacdo). Todas as componentes ecossistémicas da SAU Pelagico
apresentaram estar em estado ambiental EXCELENTE, como exce¢do da componente

ictioplancton, com estado ambiental MODERADO.

Dos trés habitats considerados, todos eles apresentaram estar em BEA, a coluna de agua
com estado ambiental EXCELENTE (NEAT = 0,932, sem e com ponderac¢ao), o habitat rochoso
(NEAT = 0,692, sem ponderacdo; NEAT = 0,658, com ponderacao) e o habitat arenoso (NEAT
= 0,603, sem ponderacédo; NEAT = 0,631, com ponderacdo) em estado ambiental BOM. No
habitat rochoso, ambas as SAUs Intertidal rochoso (NEAT = 0,727, sem e com ponderacao)
e Subtidal rochoso (NEAT = 0,656, sem e com ponderacao) apresentaram estado ambiental
BOM. No entanto, no habitat arenoso, a SAU Subtidal arenoso (NEAT = 0,641, sem e com
ponderacao) apresentou estado ambiental BOM, mas a SAU Intertidal arenoso (NEAT =

0,564, sem e com ponderac¢ao) estado ambiental MODERADO.
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Tab. 17 — Sumario dos valores globais da avalia¢éo, para o PNLN, das SAUs Intertidal, Subtidal e Pelagico e as suas subzonas, sem e com a ponderacéo por SAU. Valores para as componentes ecossistémicas

(Macroalgas; Macroinvert., Macroinvertebrados; Peixes; Fito., Fitoplancton; Ictio., Ictioplancton; FQ, Parametros Fisico-Quimicos; Metais; PAHs; Peixes; FQ, Parametros Fisico-Quimicos) e para os habitats

(Rochoso, Arenoso, Coluna de Agua). As cores indicam o estado ambiental: Elevado: azul; Bom (BEA): verde; Moderado: amarelo; Pobre: laranja; Mau: vermelho (adaptado de Arenas et al., 2020).

Sem ponderagédo

) Componente Ecossistémica Habitat
SAUs Area Peso Valor Nl'yel y— y— o
(ha) SAU NEAT  Confianca Peixes Fito. Ictio. FQ Metais PAHs Rochoso  Arenoso )
Algas Invert. Agua
PNLN 1 0,000 — m_
Intertidal 1 0,000 _ -,_
Intertidal Rochoso 1 0,167 _ o_
Intertidal Arenoso 1 0,167 0,564 _ - 0,564 0,564
Subtidal 1 0,000 —
Subtidal Rochoso 1 0,176 —
Subtidal Arenoso 1 0,167 —
Pelagico 1 0,333 _ 0,587 0,937 1,000 0,953
Ponderacéo por SAU
. Componente Ecossistémica Habitat
SAUS Area Peso Valor Nl'yel - - .
(ha) SAU ~ NEAT  Confianca Peixes Fito. Ictio. FQ Metais PAHs Rochoso  Arenoso )
Algas Invert. Agua
PNLN 7 950 0,000
Intertidal 356 0,000
Intertidal Rochoso 180 0,012
Intertidal Arenoso 176 0,012 0,564 — -_ 0,564 0,564
Subtidal 6708 0,000
Subtidal Rochoso 5565 0,375
Subtidal Arenoso 1143 0,077
Pelagico 7770 0,524 0,587 0,937 1,000 0,953
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Os valores finais do NEAT mostraram ndo haver variagdo sazonal no estado ambiental do
PNLN. A area de estudo encontrava-se em BEA no outono-inverno (NEAT = 0,677, sem
ponderacdo; NEAT = 0,767, com ponderacdo) e na primavera-verdo (NEAT = 0,703, sem
ponderacdo; NEAT = 0,769, com ponderagdo), com bons valores de confianca sem
ponderacao; e entre bons e excelentes valores de confianga com ponderacdo da area de cada
SAU (Tabelas 18 e 19).

No que diz respeito as SAUs, a SAU Pelagico foi a Unica que apresentou estado ambiental
EXCELENTE (NEAT = 0,926 sem e com ponderacado), uma vez que as SAUs Intertidal rochoso
(NEAT = 0,546, sem e com ponderacdo), Intertidal arenoso (NEAT = 0,471, sem e com
ponderacao) e Subtidal arenoso (NEAT = 0,597, sem e com pondera¢cdo) obtiveram uma
classificagdo de estado ambiental MODERADO (Tabelas 18 e 19).

Das quatro componentes ecossistémicas que indicaram BEA, trés apresentaram estar em
estado ambiental EXCELENTE, nomeadamente: parametros fisico-quimicos (NEAT = 0,929,
sem e com ponderacdo), metais (NEAT = 1,000, sem e com ponderacdo, PAHs (NEAT =
0,953, sem e com ponderacdo); duas apresentaram estar em estado ambiental BOM,
nomeadamente: fitoplancton (NEAT = 0,610, sem e com ponderacéo) e ictioplancton (NEAT
= 0,775, sem e com ponderacdo) (Tabelas 18 e 19). As componentes ecossistémicas
macroalgas (NEAT = 0,582, sem e com ponderacdo) e macroinvertebrados (NEAT = 0,549,
sem ponderacdo; NEAT = 0,593, com ponderacdo) indicaram estar em estado ambiental
MODERADO.

A componente ecossistémica macroalgas apresentou estar em estado ambiental MODERADO
na SAU Intertidal rochoso (NEAT = 0,582, sem e com ponderagdo). A componente

ecossistémica macroinvertebrados apresentou estar em estado ambiental MODERADO em

todas as SAUSs, Intertidal rochoso (NEAT = 0,510, sem e com ponderacao), Intertidal arenoso
(NEAT = 0,471, sem ponderacdo) e Subtidal arenoso (NEAT = 0,597, sem e com
ponderacdo). Todas as componentes ecossistémicas da SAU Pelagico apresentaram estar

em estado ambiental EXCELENTE, com excegcdo das componentes fitoplancton e
ictioplancton.
Dos trés habitats (Tabelas 18 e 19), apenas a coluna de 4gua apresentou estar em BEA, com

estado ambiental EXCELENTE (NEAT = 0,926, sem e com ponderacéo), sendo que o habitat
arenoso (NEAT = 0,555, sem ponderacdo; NEAT = 0,594, com ponderacédo), e o habitat
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rochoso (NEAT = 0,546, sem e com ponderacdo) apresentaram em estado ambiental
MODERADO. No habitat arenoso, ambas as SAUs Intertidal arenoso (NEAT = 0,471, sem e
com ponderacéo) e Subtidal arenoso (NEAT = 0,597, sem e com ponderagéo) apresentaram
estado ambiental MODERADO.

Relativamente as SAUs, a SAU Pelagico apresentou estado ambiental EXCELENTE (NEAT =
0,947, sem e com ponderacdo), a SAU Subtidal arenoso (NEAT = 0,675, sem e com
ponderacao) estado ambiental BOM e as SAUSs Intertidal rochoso (NEAT = 0,541, sem e com
ponderacao), Intertidal arenoso (NEAT = 0,554, sem e com ponderacdo) e Subtidal rochoso
(NEAT = 0,556, sem e com ponderacao), estado ambiental MODERADO (Tabelas 18 e 19).

Das quatro componentes ecossistémicas classificadas com BEA, trés apresentaram estar em
estado ambiental EXCELENTE, nomeadamente: parametros fisico-quimicos (NEAT = 0,990,
sem e com ponderagao), metais (NEAT = 1,000, sem e com ponderagao), PAHs (NEAT =
0,953, sem e com ponderacdo); duas apresentaram estar em estado ambiental BOM,
nomeadamente: fitoplancton (NEAT = 0,712, com e sem ponderacao) e ictioplancton (NEAT
= 0,637, sem e com ponderacdo) (Tabelas 18 e 19). As componentes ecossistémicas peixes
(NEAT = 0,572, sem ponderacédo; NEAT = 0,544, com ponderacdo), macroalgas (NEAT =
0,573, sem ponderacdo; NEAT = 0,554, com ponderacdo) e macroinvertebrados (NEAT =
0,585, sem ponderacao) indicaram estar em estado ambiental MODERADO, com excecao da
componente macroinvertebrados (NEAT = 0,604, com ponderacao), que indicou estar em

estado ambiental BOM.

A componente ecossistémica macroalgas apresentou estar em estado ambiental MODERADO
na SAU Intertidal rochoso (NEAT = 0,594, sem e com ponderag&o) e Subtidal rochoso (NEAT

= 0,552, sem e com ponderagcdo). A componente ecossistémica macroinvertebrados

apresentou estar em estado ambiental BOM na SAU Subtidal arenoso (NEAT = 0,712, sem e
com ponderacgfes) e em estado ambiental MODERADO nas restantes SAUSs, Intertidal rochoso
(NEAT = 0,489, sem e com ponderacdo), Intertidal arenoso (NEAT = 0,554, com e sem
ponderacdo) e Subtidal rochoso (NEAT = 0,574, sem e com ponderagdo). A componente
ecossistémica peixes apresentou estar em estado ambiental BOM na SAU Subtidal arenoso
(NEAT = 0,600, sem e com ponderacdo) e em estado ambiental MODERADO na SAU Subtidal
rochoso (NEAT = 0,525, sem e com ponderacao). Todas as componentes ecossistémicas da
SAU Pelagico apresentaram estar em estado ambiental EXCELENTE, como exce¢do das

componentes fitoplancton e ictioplancton, com estado ambiental BOM.
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Dos trés habitats (Tabelas 18 e 19), a coluna de agua apresentou estar em BEA, com estado
ambiental EXCELENTE (NEAT = 0,947, sem e com ponderag&o), o habitat arenoso (NEAT =
0,614, sem ponderacdo; NEAT = 0,658, com ponderacdo) em estado ambiental BOM e o
habitat rochoso (NEAT = 0,548, sem ponderacédo; NEAT = 0,555, com ponderacéo) em estado
ambiental MODERADO. No habitat rochoso, ambas as SAUs Intertidal rochoso (NEAT = 0,541,
sem e com ponderagdo) e Subtidal rochoso (NEAT = 0,556, sem e com ponderacao)
apresentaram estado ambiental MODERADO. No entanto, no habitat arenoso, a SAU Subtidal
arenoso (NEAT = 0,675, sem e com ponderacao) apresentou estado ambiental BOM, mas a
SAU Intertidal arenoso (NEAT = 0,554, sem e com ponderacado) apresentou estado ambiental
MODERADO.
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Tab. 18 — Sumério dos valores sazonais outono-inverno (out-inv) e primavera-verdo (pri-ver) da avaliagcdo, para o PNLN, das SAUs Intertidal, Subtidal e Pelagico e as suas subzonas, sem ponderacdo por SAU.
Valores para as componentes ecossistémicas (Macroalgas; Macroinvert., Macroinvertebrados; Peixes; Fito., Fitoplancton; Ictio., Ictioplancton; FQ, Parametros Fisico-Quimicos; Metais; PAHSs; Peixes; FQ, Parametros
Fisico-Quimicos) e para os habitats (Rochoso, Arenoso, Coluna de Agua). As cores indicam o estado ambiental: Elevado: azul; Bom (BEA): verde; Moderado: amarelo; Pobre: laranja; Mau: vermelho.

Sem ponderagéo — out-inv

) Componente Ecossistémica Habitat
SAUs Area Peso Valor Nl'yel y— y— o
(ha) SAU NEAT  Confianca Peixes Fito. Ictio. FQ Metais PAHs Rochoso  Arenoso )
Algas Invert. Agua
PNLN 1 0,000 _ m_ 0,582 0,549 0,929 1,000 0,546 0,555
Intertidal 1 0,000 0,508 _ I 0,582 0,484 0,546 0,471
Intertidal Rochoso 1 0,167 0,546 — - 0,582 0,510 0,546
Intertidal Arenoso 1 0,167 0,471 _— —_— 0,471 0,471
Subtidal 1 0,000 0,597 — -_ 0,597 0,597
Subtidal Rochoso 1 0,176
Subtidal Arenoso 1 0,167 0,597 _ -_ 0,597 0,597
Pelagico 1 0,333 _ _n 0,929

Sem ponderacédo — pri-ver

. Componente Ecossistémica Habitat
SAUS Area Peso Valor Nl'yel - - .
(ha) SAU  NEAT  Confianca Peixes Fito. Ictio. FQ Metais PAHs Rochoso Arenoso )
Algas Invert. Agua
PNLN 1 0,000 _ m_ 0,573 0,585 0,572 0,637 0,990 1,000 0,548 0,614 0,947
Intertidal 1 0,000 0,548 — -_—— 0,594 0,532 0,541 0,554
Intertidal Rochoso 1 0,167 0541 — -_— 0,594 0,489 0,541
Intertidal Arenoso 1 0,167 0,554 _ - 0,554 0,554
Subtidal 1 0,000 — -_ 0,552 0,572 0,556
Subtidal Rochoso 1 0,167 0,556 — - 0,552 0,574 0,525 0,556
Subtidal Arenoso 1 0,167 0,675 | -
Pelagico 1 0,333 0,947 — _n 0,637 0,990 1,000
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Tab. 19 — Sumério dos valores sazonais outono-inverno (out-inv) e primavera-verdo (pri-ver) da avaliagdo, para o PNLN, das SAUs Intertidal, Subtidal e Pelagico e as suas subzonas, com a ponderacéo por SAU.
Valores para as componentes ecossistémicas (Macroalgas; Macroinvert., Macroinvertebrados; Peixes; Fito., Fitoplancton; Ictio., Ictioplancton; FQ, Parametros Fisico-Quimicos; Metais; PAHs; Peixes; FQ, Parametros

Fisico-Quimicos) e para os habitats (Rochoso, Arenoso, Coluna de Agua). As cores indicam o estado ambiental: Elevado: azul; Bom (BEA): verde; Moderado: amarelo; Pobre: laranja; Mau: vermelho.

Com ponderacéo - out-inv

Componente Ecossistémica Habitat
SAUSs Area Peso Valor Nivel Y Y ——
(ha) SAU NEAT  Confianca Peixes Fito. Ictio. FQ Metais PAHs Rochoso  Arenoso )
Algas Invert. Agua

PNLN 7 950 0,000 — | 0,582 0,593 0,929 0,546 0,594
Intertidal 356 0,000 0509 _ - 0,582 0,484 0,546 0,471

Intertidal Rochoso 180 0,012 0546 _ N 0,582 0,510 0,546

Intertidal Arenoso 176 0,012 0471 _ - 0,471 0,471
Subtidal 6 708 0,000 0,597 _ m_ 0,597 0,597

Subtidal Rochoso 5565 0,375

Subtidal Arenoso 1143 0,077 0,597 _ o_ 0,597 0,597

Pelagico 7770 0,524 0,926 |- | 0,929 0,926

Com ponderacéo — pri-ver

i Componente Ecossistémica Habitat
SAUS Area Peso Valor Nl'yel - - e
(ha) SAU  NEAT  Confianca Peixes Fito. Ictio. FQ Metais PAHs Rochoso Arenoso )
Algas Invert. Agua
PNLN 7 950 0,000 — m_ 0,554 0,637 0,990
Intertidal 356 0,000 0,548 _ _—— 0,594 0,535 0,541 0,554
Intertidal Rochoso 180 0,012 0,541 _ - 0,594 0,489 0,541
Intertidal Arenoso 176 0,012 0,554 _ - 0,554 0,554
Subtidal 6708 0,000 0,576 — - 0,552 0,544 0,556
Subtidal Rochoso 5565 0,375 0,556 — - 0,552 0,574 0,525 0,556
Subtidal Arenoso 1143 0,077 0,675 |- -

Pelagico 7770 0,524 0,947 |pm= _n 0,637 0,990
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A extensiva pesquisa bibliografica e a aplicacdo da metodologia DAPSI(W)R(M) (Elliott et al.,
2017), permitiu caraterizar as principais atividades e pressfes antrdpicas que existem dentro
do PNLN, e fora da area de estudo, a nivel regional e global. Através desta andlise foram
recolhidas informacdes sobre os varios elementos: Atividades (A), Pressdes (P), Mudancas
das condi¢des ambientais (S) que afetam o estado ecoldgico dos ecossistemas do PNLN e,
Impactes que afetam o Bem-estar da sociedade (1)(W), com excecdo das Motivacdes (D) e
Respostas na forma de Medidas regulatérias (R)(M). Foi assim construido um primeiro
contexto histérico e sistematizacdo das interaces entre 0s sistemas naturais e sociais, que
permite reconhecer as ligacbes importantes entre os componentes abidticos e bibticos no
meio marinho, utilizando uma abordagem holistica e integrada, a AE (de Jonge et al., 2012;
Atkins et al., 2014, Elliott, 2014; Borja et al., 2016b). Esta abordagem podera ser importante
para atingir uma gestdo bem sucedida e sustentavel desta AMP (Elliott et al., 2017). Esta
abordagem permite também a determinacao dos indicadores e componentes ecossistémicas

para a avaliacdo do estado ambiental do PNLN.

No entanto, a caraterizacdo das atividades e pressdes antropicas do PNLN, esté incompleta.
Tal deve-se ao facto de ter sido baseada em informacao recolhida na literatura e, porque nao
foram encontrados registos de algumas atividades e pressdes, como por exemplo, pesca
ludica, apanha de organismos como ouricos-do-mar (P. lividus). Assim, no futuro recomenda-
se avaliar principalmente os setores de atividades locais, nomeadamente as infraestruturas
costeiras, a urbanizacdo, o turismo e a recreacdo, e a extracdo de recursos vivos, por se
terem destacado com um maior nimero de atividades, mudancas de condi¢cdes ambientais e
impactes. E ainda, pela falta de informacéo e de dados quantitativos, os setores de agricultura
e pecuaria, como o de turismo e recreagdo. De alguns destes setores, destacam-se
essencialmente algumas atividades, como por exemplo, as descargas urbanas e agricolas, a
atividade turistica, incluindo a pesca ludica, e o lixo marinho. Recomenda-se também,
aprofundar os dados existentes relativos a pesca profissional. E preciso ter em consideracdo
gue o facto de ndo haver bibliografia sobre estas atividades mencionadas, ndo significa que

estas ndo existam.

No entanto, esta caraterizacdo pode ser bastante util para descrever melhor algumas
Presstes, Mudancgas das condi¢cdes ambientais e Impactes que atuam no Bem-estar humano,
como efeitos da extracdo de recursos vivos, do turismo e recreacdo, e das alteracbes

climaticas. Possibilita ainda, uma avaliagdo completa das Respostas na forma de Medidas e
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identificacdo de estratégias de uma gestdo mais holistica, através das ligagbes entre as
Motivacdes, Atividades e Pressdes (Atkins et al., 2011; Scharin et al., 2016).

Como demonstrado neste estudo, o uso da abordagem DAPSI(W)R(M) permite harmonizar
conceitos e abordagens mais holisticas e integradas e ser utilizado como um exemplo real
(Elliott et al., 2017), como comprovado noutros estudos (Scharin et al., 2016; Fiandra, 2019;
Lovecraft & Meek, 2019), contribuindo diretamente na area da ciéncia marinha para a gestao
do PNLN, e de outras areas marinhas (Borja et al., 2016a).

As praias da Apulia e de Suave Mar sdo praias arenosas com um areal de grande extensdo,
sendo desta maneira propicias para a atividade balnear. Adicionalmente, apresentam varios
servicos de seguranca (vigilancia das praias - bandeiras de sinalizacdo do estado do mar,
primeiros socorros), servicos de apoio (parques de estacionamento, parques de
estacionamento para viaturas que transportem pessoas com deficiéncia portadoras de cartdo
de estacionamento, restaurantes/bares/cafetarias, sanitarios), servicos de comodidade
(chuveiros/lava-pés, aluguer de barracas/toldos, areas de guarda-sois e cadeira anfibia, esta
Gltima apenas na praia da Apulia), e com servigcos de pratica desportiva nautica (escolas de
surf, bodyboard, windsurf, kitesurf) (POCCE, 2018a; POCCE, 2018b; Visite Esposende,
2021). Encontrando-se apenas alguns destes servicos disponiveis na época balnear. Os
acessos de rede de estradas destas duas praias séo faceis, com estacionamentos préximos,
com acesso a cadeiras de rodas e também com acessos a partir de passadicos em madeira
e da Ecovia do Litoral Norte. Além disso, na sua proximidade e principalmente juntos a linha
de costa localizam-se aglomerados urbanos populacionais mais importantes, como as

povoacdes da Apulia, F&o e Esposende (ICNF, s.d.).

Contrariamente, Carruagem e Belinho sdo praias com seixos e de areal reduzido com fundo
rochoso, sem servi¢os de seguranca, de apoio, de comodidade e de préatica desportiva, em
gualquer altura do ano. Os acessos sao menos acessiveis e de estradas em terra batida
(POCCE, 2018c; Visite Esposende, 2021). Também existem aglomerados populacionais,
mas ligeiramente mais para o interior, ndo tdo perto da zona costeira como as praias de Suave

Mar e da Apulia.

Assim, como seria de esperar, houve diferencas consideraveis relativamente ao nimero de
visitantes nas quatro praias estudadas e também entre as épocas alta e baixa. Como
expectado, o0 numero de visitantes foi bastante superior na época alta em todas as praias,

uma vez que coincidiu com a época balnear, periodo sazonal circa-anual durante o qual as
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condi¢des meteoroldgicas para a pratica de banho e natacéo recreativa sdo mais favoraveis.
As condic¢des naturais, como a composi¢cao do substrato e a extensdo do areal, e 0s servicos
de vigilancia, de apoio, de comodidade e de prética desportiva podem explicar a diferenca do
namero total de visitantes das quatro praias estudadas, principalmente nas praias que foram
mais frequentadas, nomeadamente as praias da Apulia e de Suave Mar.

Na época baixa o nimero reduzido de visitantes foi expectavel, uma vez que as condi¢des
meteoroldgicas ndo sdo tdo favoraveis nessa altura do ano. No entanto, das quatro praias
estudadas, as praias da Apulia e de Suave Mar continuaram a ser mais frequentadas,
certamente por alguns dos servicos continuarem ativos na época baixa e dos acessos serem

mais acessiveis.

Estes resultados indicam que as condi¢cbes naturais das praias, presenca de servicos de
vigilancia, de apoio, de comodidade e de pratica desportiva, e ainda pelos acessos, sao
fatores determinantes para o nimero de visitantes de cada praia. De salientar, que a pratica
balnear é uma das atividades que condiciona o nivel de visitagdo e por consequéncia, as

pressfes e impactes negativos desta atividade humana.

As outras atividades inventariadas no PNLN foram a pesca ludica (embarcada e apeada), a
apanha ludica e os desportos nauticos. Considerando o Decreto-Lei n.° 101/2013 de 2 de
julho, “entende-se por pesca ludica em aguas oceanicas e em aguas interiores maritimas e
nao maritimas, a captura de espécies marinhas, vegetais ou animais, sem fins comerciais ou
cientificos”, através de quatro modalidades: (i) “apanha ludica, que se pratica manualmente
e sem recurso a utensilios de captura; (i) pesca apeada, que se pratica de terra firme ou de
formacdes rochosas ilhadas; (iii) pesca embarcada, que se pratica a bordo de uma
embarcagdo de recreio registada ou que exerca a atividade maritimo turistica; (iv) pesca
submarina, que se exerce em flutuagcdo ou em submersdo na agua em apneia, nela se
incluindo a apanha feita manualmente e com recurso a utensilios de captura” (artigo 2.° e 2.°-
A). A pesca ludica apeada e a pesca ludica embarcada “apenas podem ser exercidas com
linhas, cada praticante ndo pode operar com mais de trés linhas e mais de nove anzéis, e
com os utensilios e artes de pesca apeada identificados” (Portaria n.° 14/2014 de 23 de

janeiro, artigo 10.°).

No PNLN, nas areas de protecao parcial de tipologia | (areas de recifes e respetivas areas de
protecdo), a pesca ludica em todas as modalidades ndo € permitida, somente com a

autorizacdo do ICNF, para os atos de mergulho com escafandro autbnomo e navegacao
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maritima-turistica (RCM n.° 175/2008 24 de novembro, artigo 43.°). No entanto, nas areas de
protecdo parcial do tipo Il (dreas ndo assinaladas como recifes), a pesca ludica é permitida
com condicionalismos suplementares a atividade de pesca a linha, de acordo com o artigo
48.° na RCM n.° 175/2008 24 de novembro, pelo POPNLN. Perante a legislacdo da pesca
lddica no PNLN, contabilizaram-se apenas os apanhadores ludicos, pescadores ludicos
apeados e pescadores ludicos embarcados.

A inventariacao das atividades do PNLN mostrou que a apanha ludica foi registada em trés
das quatro praias, nomeadamente na praia da Carruagem, de Belinho e da Apulia. Tal pode
ser explicado pelo facto de as primeiras duas praias serem essencialmente rochosas, e a
praia da Apulia possuir alguns afloramentos rochosos, que séo os habitats das espécies-alvo

da apanha, nomeadamente mexilhdes e ourigos-do-mar.

Relativamente a pesca ludica apeada, esta atividade foi carateristica nas praias da
Carruagem, de Suave Mar e da Apulia, dado que possuem afloramentos costeiros
(Carruagem e Apulia) e obras costeiras denominados espordes, ou também conhecidas como
molhes de pesca, a sul (Suave Mar e Apulia). De acordo com Burchmore et al. (1985) e
Wilson (1997), os molhes rochosos, assim como os afloramentos rochosos podem funcionar
como recifes artificias, “mesmo néo tendo sido originalmente desenhados para tal efeito”

(como citado em M. Oliveira, 2003, p. 79).

No que diz respeito aos desportos nauticos, apenas foram visualizados desportistas na praia
de Suave Mar, o que pode ser justificado pela existéncia de uma escola de surf e bodyboard
(Espozende Surf School). Apesar de na praia da Apulia também existirem duas escolas de
surf, Salt Flow — Surf School Apulia e Luhu Surf Camp & Surf School, ndo foram encontrados
desportistas nesta praia nos dias de amostragem. Assim, esta atividade pode ter sido sub-

representada com a metodologia utilizada.

Em sintese, as quatros praias foram frequentadas para praticar varias atividades,
nomeadamente apanha ladica, pesca ludica embarcada e apeada, e desportos nauticos. A
atividade mais frequente foi a apanha ludica, tendo sido registada nas praias de Belinho e da
Apulia, tanto na época alta, como na época baixa, e na praia da Carruagem, na época alta.
A praia de Suave Mar foi a Unica requisitada por trés dos quatro tipos de utilizadores,
pescadores lidicos apeados, pescadores ludicos embarcados, e desportistas nauticos, na
época alta, mas apenas por desportistas nauticos na época baixa. Em rela¢éo ao tipo de usos
entre épocas, este ndo variou muito nas praias de Belinho e da Apulia, contrariamente a praia

da Carruagem, que apenas teve utilizacdo na época alta.

A escolha espacial das praias para as quatro atividades estudadas (apanha ludica, pesca

ludica apeada, pesca ludica embarcada, desportos nauticos) ndo esteve relacionada com os
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acessos de rede de estradas, nem com a proximidade da linha de costa, nem com os servigos
de seguranca, de apoio e de comodidades, mas sim com as condigdes naturais carateristicas
de cada praia do PNLN. N&o obstante, a préatica destas atividades foi superior na época alta,
talvez por as condigbes ambientais serem mais propicias, e também pela maior

disponibilidade/tempos livres/férias nesta altura do ano.

Através de uma avaliacdo holistica e aplicacdo da ferramenta NEAT (Borja et al., 2016b), a
area marinha protegida PNLN foi classificada em BEA, durante o periodo de 2017 a 2020.
Verificou-se também que ndo houve variacdo sazonal, uma vez que o estado ambiental do

PNLN no outono-inverno e na primavera-verdo também foi BEA.

A nivel global e sazonal, o BEA do PNLN foi estimado em ambos os tratamentos, ou seja,
sem e com ponderacao das areas que cada SAU representa na area total do PNLN. Estes
tratamentos mostraram que houve ligeiras diferencas nos valores NEAT, uma vez que
existem areas de maior dimensdo no PNLN e portanto, atribuido um maior peso. Embora,
essas diferencas ndo alterem os valores finais NEAT, ou seja, ndo modificaram a
classificacdo de estado ambiental, a SAU Peldgico (componentes ecossistémicas
fitoplancton, ictioplancton, parametros fisico-quimicos, metais e PAHSs) contribuiu fortemente
para o estado ambiental do PNLN, pois representa uma grande parte da area total do PNLN.
Por isso, a ponderacéo por area de SAUs mostrou ser uma importante ferramenta do NEAT.
Assim, na discussdo dos resultados foram considerados os valores do NEAT com

ponderacao.

Embora o estado ambiental do PNLN tenha sido BEA, houve determinadas comunidades que
refletiram ndo estar em BEA, mas sim hum Estado Ambiental Moderado. Em particular, os

macroinvertebrados, peixes, ictioplancton e macroalgas apresentaram algum tipo de presséo.

Os invertebrados benténicos possuem um papel central no funcionamento do ecossistema
marinho e séo frequentemente utilizados como bioindicadores nas avaliagbes do estado da
gualidade ambiental, pois os macroinvertebrados bentdnicos respondem relativamente rapido
a disturbios naturais e antrépicos (Pearson & Rosenberg, 1978; Dauer, 1993; Aloui-Bejaoui &
Afli, 2012; Ghosh & Biswas, 2015; Jayachandran et al., 2020). Os macroinvertebrados
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benténicos possuem habitos de baixa mobilidade (e.g. sésseis, sedentarios ou quase
sedentarios), ou seja, ndo conseguem evitar as variagdes da qualidade da 4gua/sedimentos;
tém um ciclo de vida relativamente longo, usufruem assim da capacidade de indicar e integrar
as condicOes da qualidade da 4gua/sedimentos; possuem diferentes tolerancias ao stress; e,
um papel importante nos ciclos biogeoquimicos de nutrientes entre os sedimentos e a coluna
de agua (Borja et al., 2000 e respetivas referéncias). Desse modo, sao utilizadas as
comunidades de fundo arenoso na construgcdo dos indices, nomeadamente o0s
macroinvertebrados benténicos (Borja et al.,, 2000 e respetivas referéncias). Por esses

motivos, os macroinvertebrados foram utilizados como componente ecossistémica do PNLN.

As comunidades de macroinvertebrados apresentaram valores de BEA, a nivel global (NEAT
=0,679). Nestas comunidades foram verificadas varia¢cdes sazonais, com BEA na primavera-
verdo (NEAT = 0,604) e Estado Ambiental Moderado no outono-inverno (NEAT = 0,593).

A nivel global, todas as SAUs estudadas apresentaram BEA, com excecao da SAU Intertidal
arenoso (NEAT = 0,564). De acordo com Arenas et al. (2020), o numero de taxa de
macroinvertebrados na SAU Intertidal arenoso foi similar a outros estudos, nomeadamente
estudos anteriores no PNLN (33 taxa, Sousa Pinto et al., 2012), ou estudos na praia da
Figueira da Foz (12 a 15 espécies, Goncalves et al., 2009) e na Galiza (5 a 25 espécies, Rodil
et al., 2007). Na SAU Subtidal arenoso foram encontrados um total de 108 taxa, o que foi
ligeiramente superior quando comparado com estudos anteriores realizados no PNLN que

reportaram 65 espécies (Sousa Pinto et al., 2012).

A SAU Intertidal arenoso a nivel global foi a que teve pior classificagdo ambiental. Tal pode
ser devido a diferentes fatores, quer metodolégicos quer ecolégicos. Um fator metodolégico
pode estar associado aos valores de referéncia do indice Shannon-Wiener terem sido
demasiado elevados para este habitat, que naturalmente ja € um ambiente fisico extremo,
com reduzidas interagfes biolégicas (Defeo & McLachlan, 2005). De facto, os valores de
referéncia considerados foram iguais para as quatro SAUs (Intertidal e Subtidal rochoso,
Intertidal e Subtidal arenoso), apesar de serem habitats diferentes e com diferentes niveis de

biodiversidade.

Por outro lado, os valores baixos do NEAT podem ser indicativos de pressbes decorrentes
das atividades humanas, uma vez que valores baixos no indice Shannon-Wiener sao
considerados indicadores de poluigcdo, pois a diversidade e as perturbacfes humanas sdo
inversamente relacionadas (Shannon & Weaver, 1963; Ghosh & Biswas, 2015). Como por
exemplo, as obras de engenharia pesada de protecdo costeira (construcdo de pareddes,
espordes, quebra-mares), que causam alteracdes nas condi¢cdes da dindmica sedimentar, e

posteriormente défice sedimentar, eroséo costeira e recuo da linha de costa (Coelho, 2005;
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Faria, 2012; Sousa Pinto et al., 2012; Silva, 2014). Assim como, a alimentag&o artificial de
areia das praias que afeta diretamente as comunidades bent6nicas autoctones aquando da
deposicdo dos sedimentos (C. Pinto et al., 2018). A urbanizagdo, como a construcao de
loteamentos, estradas e passadicos que consequentemente destroem oS ecossistemas
costeiros (Loureiro, 2006; Sousa Pinto et al., 2012). As escorréncias agricolas que promovem
a libertacéo de substancias orgéanicas, toxicas e carcinogénicas para o solo (A. Teixeira, 2010;
Gredilla et al., 2015; Sousa et al., 2020). O turismo e recreacdo, como a utilizac&o balnear, o
pisoteio intertidal, a limpeza mecéanica e desinfecdo quimica das praias e, a eliminacdo de
algas marinhas. Estas atividades exercem uma pressao no intertidal, eliminagédo de uma fonte
de alimentos dos macroinvertebrados, grande alteracéo da estrutura sedimentar e destruicao
dos recursos naturais, especialmente na época balnear (Loureiro, 2006; Sousa Pinto et al.,
2012; Quercus, 2014; Rodrigues et al., 2019). Todas estas atividades podem conduzir a
reducgdes da abundancia e diversidade das comunidades de macroinvertebrados que habitam

as praias do PNLN.

Tal facto pode ser corroborado pelo AMBI, uma vez que determinou que a maioria das
espécies dominantes pertenciam ao ESG lll, ou seja, espécies tolerantes ao excesso de
enriqguecimento de matéria organica, que podem ser indicativas de ligeiras situacdes de
desequilibrio (Grall & Glémarec, 1997), pelo que a classificagcao foi considerada ligeiramente
perturbavel. No entanto, os indices bidticos AMBI e M-AMBI sdo baseados na sensibilidade
dos invertebrados bentonicos ao gradiente de poluicdo organica, conseguindo por sua vez
distinguir diferentes problemas antropicos num ecossistema referentes a essa poluicdo (e.g.
descargas urbanas, eutrofizacdo) (Borja et al., 2009a). Porém, € necessario ter nocdo de que
nao possuem a capacidade de detetar outros tipos de perturbacdes (Glémarec & Hily, 1981,
como citado em Aloui-Bejaoui & Afli, 2012, p. 100). Sendo, de acordo com outros estudos
(Aloui-Bejaoui & Afli, 2012; Spagnolo et al., 2014; Jayachandran et al., 2020), justificavel as
diferencas contrastantes quando comparamos os indices Shannon-Wiener, AMBI e M-AMBI.
Por isso, parece que o NEAT conseguiu contrabalancar estas diferencas entre indices. Desta
maneira, seria importante integrar metodologias de amostragem complementares, como
avaliar a matéria organica, metais e PAHs disponiveis no solo. E, aprofundar o conhecimento
das atividades e pressdes humanas nas comunidades de macroinvertebrados de fundo

arenoso do PNLN.

Sazonalmente, apenas a SAU Subtidal arenoso apresentou BEA (NEAT = 0,712). O AMBI
corroborou tal resultado, pois no outono-inverno determinou que maioria das espécies
dominantes pertenciam ao ESG I, ou seja, espécies indiferentes ao enriquecimento organico
(Grall & Glémarec, 1997). E, na primavera-verdo, que a maioria das espécies pertenciam ao

ESG I, ou seja, muito sensiveis ao enriquecimento organico e presentes em condi¢cdes ndo
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poluidas (Grall & Glémarec, 1997). Ou seja, a SAU Subtidal arenoso em ambas as
sazonalidades foi considerada imperturbavel.

Nas SAUs Intertidal rochoso e Subtidal rochoso os valores de Estado Ambiental Moderado
podem ser um resultado das condi¢fes fisicas e oceanograficas que ocorrem naturalmente,
uma vez que as costas intertidais e as zonas subtidais sdo habitats extremamente diferentes.
As espécies intertidais estao expostas a pressdes ambientais extremas do ambiente marinho
e terrestre, enquanto as condicdes ambientais a que as espécies subtidais estdo expostas
sdo mais favoraveis (Arenas et al., 2020). Pode também ser um reflexo das alteracbes
climaticas, pois de acordo com Arenas et al. (2020) foram encontradas espécies de cracas
Chthamalus montagui, espécies que tém afinidade por aguas frias e as temperaturas locais

registadas foram > 2,5 °C das suas preferéncias térmicas.

Por outro lado, os valores mais baixos do NEAT, podem refletir os efeitos negativos das
atividades humanas, que direta ou indiretamente podem estar a afetar as comunidades de
macroinvertebrados de habitats rochosos, tanto intertidais como subtidais. Dessas atividades

destacam-se:

— a utilizacdo balnear, o pisoteio, a limpeza mecéanica e desinfecéo quimica das praias,
a remocao das algas marinhas, e a dispersédo do lixo, provenientes do turismo e
recreacao (Loureiro, 2006; Sousa Pinto et al., 2012; Quercus, 2014; Ferreira et al.,
2015; Rodrigues et al., 2019);

— apesca ludica ndo regulamentada de espécies, como o ourico-do-mar (P. lividus) e o
mexilhdo (Mytilus galloprovenciallis x edulis) (Bertocci et al., 2012, 2014; Arenas et al.,
2020), ou a pesca profissional, que causa alteracdes/destruicdo dos habitats (Sousa
Pinto et al., 2012; Rodrigues et al., 2019);

— obras de engenharia pesada de protecdo costeira (paredbes, esporbes, quebra-
mares) (Coelho, 2005; Faria, 2012; Sousa Pinto et al.,, 2012; Silva, 2014) e a
construcdo de infraestruturas (loteamentos, estradas e passadigos) (Loureiro, 2006;
Sousa Pinto et al., 2012), que causam alteracdes nas condi¢cdes oceanograficas e da
dindmica sedimentar, e posteriormente défice sedimentar, erosao costeira e recuo da
linha de costa (Coelho, 2005; Faria, 2012; Sousa Pinto et al., 2012; Silva, 2014).

Contudo, os resultados dos macroinvertebrados de fundo rochoso devem ser considerados
com moderagdo, uma vez que foram utilizados indices estruturais (riqueza especifica e
Shannon-Wiener) e ndo funcionais. Portanto, seria importante aplicar um indice multimétrico
construido especificamente para os macroinvertebrados de fundo rochoso, como por exemplo
0 Rocky Shore Macroinvertebrates Assessment Tool (RMAT) (Vinagre et al., 2016, 2017),

gue néo foi utilizado devido ao tipo de dados necessérios. Seria também importante, testar
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para o fundo arenoso outros indices ecoldgicos com um espetro de pressfes antropicas mais
amplo do que o M-AMBI. Assim como, aprofundar o conhecimento das atividades e pressdes
humanas nas comunidades de macroinvertebrados do PNLN, principalmente da pesca ludica.

As comunidades de peixes foram utilizadas como uma das componentes ecossistémicas do
PNLN, uma vez que podem ser descritas de acordo com uma variedade de atributos
principais, diversidade, composi¢do, abundancia, funcdo de viveiro e integridade trofica
(Coates et al., 2004; Henrigques et al., 2008a). Estes atributos podem ser utilizados para
monitorizar o funcionamento do estado ecol6gico de um ecossistema em particular (Whitfield
& Elliott, 2002; Cabral et al., 2012; Ramos et al., 2015).

As comunidades de peixes apresentaram valores de Estado Ambiental Moderado, tanto a
nivel global (NEAT = 0,544) como sazonal (NEAT = 0,544, primavera-verdo). Em comparagao
com estudos anteriores realizados no PNLN (Sousa Pinto et al., 2012), o nimero de taxa
amostrados pelos censos visuais subaquaticos e pesca experimental durante o periodo de
2017 a 2020 foi superior, uma vez que passou de 12 taxa para 44 taxa (Arenas et al., 2020).
Em relacdo a outros estudos de AMPs de Portugal Continental, os valores de rigueza
especifica do PNLN foram semelhantes aos da Reserva Natural das Berlengas (48 taxa,
Vasco-Rodrigues et al., 2011) e ao Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina
(60 taxa, T. Pereira et al., 2017), mas bastante inferiores quando comparado com o Parque
Natural da Arrabida (115 taxa, Henriques et al., 2008a). Por outro lado, de acordo com T.
Pereira et al. (2017) e Sousa Pinto et al. (2012), os valores verificados no PNLN encontraram-

se dentro do esperado para este tipo de habitat de Portugal Continental (Arenas et al., 2020).

Para uma boa avaliagdo do estado ecoldgico, o esforco de amostragem € extremamente
importante na utilizagdo de métricas baseadas no niumero de espécies (Keough & Quinn,
1991; Henriques et al., 2008a), como é o caso do MFCI. Por isso, os resultados do NEAT
devem ser considerados com moderagéo, porque as metodologias de amostragem utilizadas,
nomeadamente 0s censos visuais subaquaticos e a pesca experimental, podem ter
subestimado a rigueza especifica e a abundancia das espécies das comunidades de peixes
do PNLN. Além disso, é necessério ter em consideragdo que 0s censos visuais subaquaticos
foram realizados em recifes rochosos, logo o esfor¢co de amostragem foi menor. E, de todas
as espécies de peixes amostradas na pesca experimental, apenas trés espécies foram
consideradas sem valor comercial, nomeadamente as espécies Callionymus lyra,

Zeugopterus puncatus e Centrolabrus exoletus (Arenas et al., 2020), o que pode indicar que
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outras espécies sem valor comercial tém sido subamostradas. Assim, para monitorizacdes
futuras seria importante investir no esforco de amostragem, para aumentar a caraterizagao

da biodiversidade das comunidades de peixes do PNLN.

Por outro lado, estes valores moderados do NEAT podem ser indicativos de pressdes
humanas, como a pesca ludica e profissional, que causam alteracdes/destruicdo dos habitats,
principalmente em habitats de pequena profundidade e ecologicamente mais sensiveis (SAU
Subtidal rochoso — recifes rochosos) e em habitats subtidais arenosos (SAU Subtidal arenoso)
(Sousa Pinto et al., 2012; Rodrigues et al., 2019). Assim como, o incumprimento da legislacao
referente as areas interditas de pesca, as areas de protecdo parcial tipo |, onde os recifes
rochosos estdo incluidos (Sousa Pinto et al.,, 2012). O incumprimento da legislacao
relativamente as artes de pesca utilizadas, a captura de individuos abaixo do tamanho minimo
e em estados iniciais, e ainda a desobediéncia dos periodos de defeso, podem ter implicacdes
no ciclo de vida das espécies de peixes, como a sua reproducdo e desenvolvimento (Sousa
Pinto et al., 2012; Rodrigues et al., 2019). Como também das alteracdes climaticas, uma vez
gue o PNLN é caraterizado por espécies de aguas frias que atingem os seus limites de

distribuicdo mais meridionais (Arenas et al., 2020).

Analisando o indice MFCI, na SAU Subtidal rochoso (NEAT = 0,525), as métricas com
menores pontuacdes corroboraram o efeito do aumento das pressdes humanas. Como foi o
caso da métrica “Numero total de espécies”, indicando que a diversidade pode ter diminuido
e, consequentemente ter sido afetada pelos impactes sobre 0 meio marinho (Henriques et al.,
2008a). Assim como, a métrica “Numero de espécies raras ou invulgares/namero total de
espécies”, que pode ter ocorrido a diminuicdo ou extingdo local destas espécies devido ao
aumento das pressdes (Keough & Quinn, 1991; Harrison & Whitfield, 2004). E, a métrica
“Proporgédo de espécies invertivoras” indicou que pode ter ocorrido o desequilibrio ou
remocdo dos grupos alimentares, com consequéncias na integridade do sistema (Khalaf &
Kochzius, 2002). A métrica “Proporcdo de espécies reprodutoras, excluindo espécies
cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp.,”, corrobora as alteragdes/destruicao no habitat, uma
vez que as especies cripticas sdo bons indicadores destas alteragfes, pois dependem
completamente do substrato rochoso para que ocorra o recrutamento (Almada et al., 1999;
Henriques et al. 2008b).

No caso da SAU Subtidal arenoso, apesar de ter apresentado BEA (NEAT = 0,600),
verificaram-se valores baixos para as métricas abundéncia, indicando que o aumento do
stress no meio ambiente pode ser uma causa do decréscimo da abundancia (Henriques et
al., 2008a e respetivas referéncias). E, a métrica “Proporgao de espécies reprodutoras”, pode
ser indicativo de alteragdes/modificacBes no habitat, uma vez que as espécies reprodutoras

incluidas na avaliacdo do MFCI sdo dependentes do substrato desta tipologia (Henriques et
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al., 2008a). Assim, tal como referido anteriormente, serd importante em futuras

monitoriza¢des incorporar diferentes metodologias de amostragem da ictiofauna do PNLN.

O ictioplancton, ou seja, estados larvares plancténicos de peixes, sdo indicadores altamente
sensiveis das condi¢cdes ambientais (Ramos et al., 2012, 2015 e respetivas referéncias),

O ictioplancton apresentou valor de Estado Ambiental Moderado a nivel global (NEAT =
0,587), valor esse muito proximo do BEA, mas a nivel sazonal BEA (NEAT = 0,775, outono
inverno) (NEAT = 0,637, primavera-verdo). De acordo com R. Pereira (2020), as comunidades
de larvas de peixes do PNLN foram semelhantes a outras areas costeiras marinhas, com ou

sem estatuto de conservacao.

E preciso ter em consideracdo que este indice ndo foi desenhado para estagios larvares
plancténicos de peixes, mas sim para peixes juvenis e adultos. Logo, nem todas as métricas
e valores correspondentes, podem ser os mais adequados para a avaliagdo do estado
ecoldgico da componente ecossistémica ictioplancton. Porém, o MFCI foi testado para as 4
tipologias (habitat subtidal rochoso, habitats superficial, intermédio e profundo de fundos
moles) para verificar o que aconteceria caso uma métrica do indice fosse removida e se 0
estado ecologico final seria conservado, o que mostrou responder robustamente. Por outro
lado, o valor de Estado Ambiental Moderado pode ser um reflexo da alteracdo/destruicdo dos
habitats através da pesca ludica e profissional, ou de outras pressfes humanas que podem

comprometer as comunidades de larvas de peixes do PNLN.

As larvas séo importantes fontes de informacdo acerca das zonas de desova e de viveiro
(Ramos et al., 2012, 2015). O indice utilizado permitiu refletir que o PNLN funciona como local
de reflgio para estes estados iniciais de vida, as larvas de peixes. Deste modo, seria
importante em futuras monitorizages integrar diferentes metodologias de amostragem e

aprofundar o conhecimento do ictioplancton do PNLN.

De acordo com os resultados do NEAT, néo foi verificada variagdo sazonal no ictioplancton,
pois tanto no outono-inverno, como na primavera-verao os valores foram de BEA, indicando
gue a variabilidade natural das condi¢des do ambiente ndo afetam o estado ambiental em

termos de estados larvares de peixes.
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As macroalgas foram utilizadas como uma das componentes ecossistémicas do PNLN, uma
vez que sdo indicadores de qualidade ambiental pois podem responder a pressdes
ambientais (e.g. alteracédo da concentracao dos nutrientes, substancias toxicas) (Neto et al.,
2012). As comunidades de macroalgas apresentaram valores de BEA, a nivel global (NEAT
= 0,687). No entanto, a nivel sazonal apresentaram Estado Ambiental Moderado, no outono-
inverno (NEAT = 0,582) e na primavera-verdo (NEAT = 0,554).

Relativamente ao indice MarMAT, seis das suas sete métricas foram classificadas com EQS
Excelente, indicando uma excelente qualidade das massas de dgua do PNLN. A riqueza
especifica das comunidades manteve-se aproximadamente constante, pelo que ndo houve a
substituicdo das espécies mais sensiveis por espécies oportunistas. Estes resultados indicam
gue ndo houve modificagcbes ambientais (Neto et al., 2012 e respetivas referéncias) como
pode ser comprovada pela classificacdo do Estado Ambiental Excelente dos parametros
fisico-quimicos (turbidez e nutrientes). O “Numero de oportunistas/razdo ESG |”, demonstrou
gue nao ocorreu a substituicdo das macroalgas marinhas de sucessao tardia por espécies
oportunistas (dominantes em condi¢des ricas em nutrientes) (Orfanidis et al., 2001), ou seja,
nao ocorreram processos de eutrofizacdo no PNLN. A “Descri¢ao da costa” indicou que houve
uma ligeira influencia da morfologia da costa na variacdo da riqueza especifica (Wells et al.,
2007). De um modo geral, de acordo com os valores de referéncia do indice MarMAT, os
resultados indicaram que ndo ocorreram alteracdes ambientais relevantes para as

macroalgas, nem para os habitats e, nem ocorreu degradacéo das macroalgas.

No entanto, apesar do indice MarMAT ter obtido valores de EQS Excelente, o indice
Shannon-Wiener apresentou valores Maus e Pobres, sugerindo a presenca de pressdes
antrépicas (Shannon & Weaver, 1963; Ghosh & Biswas, 2015). De acordo com Arenas et al.
(2020) algumas macroalgas presentes nestes habitats vivem em condigbes ambientais mais
guentes que as suas preferéncias térmicas, como € o caso de Fucus spiralis, Mastacarpus
stellatus e Chondrus crispus, no intertidal rochoso e as florestas de Laminaria hyperborea, no
subtidal rochoso. Ou seja, estes resultados parecem indicar efeitos das alteragfes climéaticas.
Por outro lado, pode ser um reflexo dos efeitos diretos e/ou indiretos das atividades humanas

nas comunidades de macroalgas, nomeadamente pisoteio e remocao das algas marinhas.

Desta maneira, para monitorizagfes futuras seria importante investir em metodologias
complementares para aprofundar as atividades e pressées humanas nas comunidades de
macroalgas, principalmente nas florestas de laminarias, dado o seu importante papel

ecoldgico.

100
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A biomassa do fitoplancton, como o percentil 90° de clorofila a, foi utilizada na componente
ecossistémica fitoplancton, pois responde rapidamente ao enriquecimento de nutrientes e
alteracbes das condigcbes ambientais (e.g. clima, hidrologia), sendo dessa maneira um
indicador de eutrofizacdo e da qualidade da 4gua (Brito et al., 2012 e respetivas referéncias).
Existe uma relacdo entre a concentracao de nutrientes (azoto e fésforo) e o crescimento do
fitoplancton (e.g. Edwards et al., 2005), e as atividades humanas, como as descargas urbanas
e 0s escoamentos agricolas, que sédo importantes nesta relagéo. O enriguecimento excessivo

pode originar processos de eutrofizagéo (Tett et al., 2007).

Os resultados dos parametros fisico-quimicos, nomeadamente a concentracdo de oxigénio
dissolvido e os niveis baixos de nutrientes indicaram uma boa oxigenacao e qualidade da
agua. Foram detetados niveis de metais cobre, zinco e niquel ligeiramente baixos e, niveis
de metais cadmio e chumbo inferiores aos estabelecidos nas diretrizes da Comisséo Europeia
(2013). Da mesma forma, foram detetados niveis muito baixos de PAHs (antraceno,
fluoranteno, naftaleno). Quanto aos parametros fisico-quimicos, de acordo com Arenas et al.
(2020), os resultados apresentaram valores tipicos para zonas costeiras temperadas. Os
resultados do fitoplancton estavam de acordo com outros estudos realizados no noroeste de
Portugal (Ramos et al., 2017; APA, 2019), assim como 0s niveis de metais e PAHs (Rocha et
al., 2018; APA, 2019).

Assim, os resultados das varias componentes ecossistémicas (fitoplancton, parametros
fisico-quimicos, metais e PAHS) corroboram o Estado Ambiental Excelente avaliado pelo
NEAT. Indicando que ndo houve casos de eutrofizagcdo, nem contaminacdo por metais ou

PAHSs na coluna de agua.

A nivel sazonal, apenas a componente ecossistémica fitoplancton apresentou uma alteragédo
de Estado Ambiental Excelente para Bom. Esse facto, pode ser explicado pelo aumento da
concentracdo de clorofila a, devido a fatores naturais que ocorrem naturalmente, o0s
afloramentos costeiros (upwelling), que sao bastante frequentes na zona costeira do norte de

Portugal.

Para avaliar o estado ambiental de qualquer ecossistema, é necessario uma selecdo de um

conjunto de indicadores que abranjam essencialmente os objetivos da avaliacdo e do

conhecimento da monitorizagdo da area de estudo, assim como a sua adequacdo as
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diferentes atividades e pressdées humanas e medidas de gestdo utilizadas (Probst & Lynam,
2016; Uusitalo et al., 2016; Nemati et al., 2017, 2018).

Para além da selecdo, o numero de indicadores € também importante na precisédo dos

resultados. Em escalas regionais e sub-regionais, na maioria dos casos sdo precisos entre
20 a 40 indicadores para avaliar o estado ambiental (Uusitalo et al., 2016; Borja et al., 2019).
Em escalas pequenas, como é o caso deste estudo, sao necessarios poucos indicadores,
como foi demostrado noutros estudos (Nemati et al., 2017, 2018), em que se utilizaram
apenas 15 indicadores. Por isso, a avaliacdo do estado ambiental do PNLN pode ser

considerada suficientemente robusta, uma vez que foram utilizados 20 indicadores.

Apesar de existirem imensos indicadores disponiveis, a maioria dos indicadores ndo tem
valores de referéncia (valores de estado Pior e Melhor, como € exigido no NEAT) e valores
limite (valores para o estado Mau, Moderado e Bom) (Borja et al., 2012b; H. Teixeira et al.,

2016). Assim, a determinacédo de valores de referéncia e valores limite para os indicadores é

outro fator crucial na avaliacdo do estado ambiental, pois na auséncia destes valores néo é
possivel realizar avaliacdes quantitativas ambientais (Borja et al.,, 2019). Este
estabelecimento é extremamente importante, porque caso o estado ambiental seja negativo,
vao ser exigidas medidas de gestdo para atingir um BEA (Elliott et al., 2017). Para tal, é
essencial ter um conhecimento consideravel da area de estudo e de dados de monitorizacéo
para as componentes ecossistémicas (Borja et al., 2016b). No entanto, apesar do PNLN ser
uma AMP desde 2005, e de existirem alguns dados anteriores de monitorizacdo e
inventariacdo de habitats e espécies marinhas (e.g. Bertocci et al., 2012; Sousa Pinto et al.,
2012; Melo, 2018), estes ndo puderam ser utilizados como referéncia pois ndo sdo dados
antes das intervenc8es humanas. Neste estudo, para contornar esta situacao foram utilizados
indicadores disponibilizados em diferentes fontes, para elementos biol6gicos, como as
macroalgas, macroinvertebrados e fitoplancton, através das intercalibragdes no ambito da
DQA (Carletti & Heiskanen, 2009; Comissao Europeia, 2013, 2018); legislagdo europeia a
nacional para os contaminantes (Comissao Europeia, 2013); e, de literatura existente, para
indicadores utilizados em ecossistemas costeiros marinhos semelhantes. Desta maneira, 0s

dados foram considerados adequados para uma avaliagédo preliminar do PNLN.

A agregacao de indicadores e componentes ecossistémicas é desafiante e um fator critico

para o resultado final da avaliacdo do estado ambiental (Probst & Lynam, 2016; Pavlidou et
al., 2019). Langhans et al. (2014), Probst e Lynam (2016), Nemati el al. (2018) e Borja et al.
(2019) demonstraram que os resultados finais podem ser totalmente diferentes consoante a
agregacao dos indicadores, pois cada caso de estudo exige abordagens diferentes. Assim, o
NEAT comprovou neste estudo, como em outros (Uusitalo et al., 2016; Nemati et al., 2017,

2018; Borja et al., 2019; Pavlidou et al., 2019; Kazanidis et al., 2020), ser uma ferramenta
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flexivel e adaptativa (Berg et al., 2017), permitindo a selecdo de indicadores, componentes
ecossistémicas, e habitats mais apropriados a realidade do PNLN. Por outro lado, o NEAT
permite outras adaptacfes, como a ponderacdo das areas das SAUSs, ou a utilizacdo de
indices univariados e multimétricos (Alvarez et al., 2013), carateristicas importantes para uma

correta avaliagcdo do estado ambiental de um ecossistema (Probst & Lynam, 2016).

De acordo com os dados ecol6gicos monitorizados e selecionados, o NEAT determinou o
estado ambiental, a nivel espacial e temporal. Tal permitiu inferir sobre os impactes das
atividades e press6es humanas no estado ambiental do PNLN e, também a eficiéncia das
medidas de gestdo em vigor (Pavlidou et al., 2019). Para além disso, também permitiu
averiguar com facilidade nas tabelas dos resultados NEAT, quais as componentes
ecossistémicas e habitats que se encontravam mais afetados, ou seja, com valores inferiores
de estado ambiental. Desta forma, o NEAT possibilita identificar facilmente as necessidades
especificas de medidas de gestao para alcancar um BEA e salde dos oceanos (Nemati et
al., 2018; Borja et al., 2019), que podem ajudar os gestores ambientais e decisores politicos
a tomar medidas baseadas na AE (Borja et al., 2016a, 2016b). Além disso, reforcou a ideia
de que varias componentes ecossistémicas possuem uma maior utilidade na avaliacdo da

integridade ecologica, do que componentes individuais (Borja et al., 2009a).

De acordo com os resultados obtidos pelo NEAT, o PNLN esta de acordo com a meta
proposta pela DQEM para o alcance do BEA das aguas, habitats e recursos marinhos das
aguas europeias até 2020 (Comissao Europeia, 2008). Apesar de, tal como anteriormente
referido, existirem varias atividades e pressdes antropicas no PNLN, estas séo
essencialmente locais e ndo parecem estar a comprometer 0 BEA dos ecossistemas do
PNLN. Estes resultados mostram que o plano de gestdo do PNLN parece ser adequado,
contribuindo para a conservagédo da biodiversidade e funcionalidade dos ecossistemas, de

modo a garantir o fornecimento dos varios bens e servigos (Dudley, 2008; Russi et al., 2016).

Devido ao tipo de protecdo desta AMP, protecéo parcial do tipo | e do tipo Il, alguns atos e
atividades humanas séo permitidas. De facto, os resultados obtidos salientaram a existéncia
de algumas atividades e pressdes antrépicas locais, regionais e globais. Apesar de nao
parecerem estar a causar muito impacte ao nivel da biodiversidade dos ecossistemas do
PNLN, verificou-se que certas comunidades, nomeadamente macroinvertebrados, peixes,
ictioplancton e macroalgas, podem estar impactadas. Por isso, seria importante caraterizar e

monitorizar as atividades com maior potencial de pressdo, de forma a minimizar os efeitos
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negativos que as atividades antrépicas existentes possam estar a causar nos recursos

naturais protegidos e da biodiversidade.

Para garantir o BEA do PNLN é recomendado manter as medidas de protecéo, conservagao
e gestdo dos valores naturais protegidos e da biodiversidade. Além disso, para garantir que
o plano de gestédo seja eficiente, eficaz e equitativo, € recomendada uma monitorizacdo e
investigacao cientifica de longo prazo das espécies e habitats marinhos. Assim como, uma
fiscalizacdo eficaz, principalmente das atividades que ndo sdo permitidas, para cumprir 0s
objetivos de protecdo do PNLN. E, envolver os utilizadores e a populagdo de forma a
conhecerem e aceitarem os objetivos que o PNLN tem como AMP. Para aumentar a eficacia
desta AMP, como aumentar a resiliéncia e produtividade das espécies e habitats de
importancia ecoldgica e de estatuto de conservacgao, seria importante implementar areas no-
take nas areas litorais do PNLN, de forma a proteger as comunidades mais impactadas, como

0s macroinvertebrados e 0s peixes.

Resumidamente, a informacao obtida através da abordagem DAPSI(W)R(M) e do NEAT é
importante e podera servir de base para apoiar os gestores ambientais e decisores politicos
e na definicdo de medidas de gestdo. Estas ferramentas seguem uma abordagem holistica e
integrada (Borja et al., 2016b), garantindo assim uma gestdo mais sustentavel e bem
sucedida desta AMP (Elliott et al., 2017). Todavia, s6 podera ser atingida se todas as pessoas
envolventes, investigadores cientificos, economistas, socio-economistas, engenheiros,
gestores e decisores politicos tiverem sempre em mente esta abordagem (Elliott et al., 2017;
Lovecraft & Meek, 2019). A chave para o sucesso social e ecolégico do PNLN depende do
tipo de protecdo, dos objetivos propostos, localizacdo, desenho, planificacao, implementacéo,
monitorizacdo, gestéo e governacao eficientes, gue sao conseguidos através da colaboracéo
dos diversos intervenientes (IUCN-WCPA, 2007, 2008; Bennett & Dearden, 2014; Day et al.,
2019).
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O Parque Natural do Litoral Norte, apesar de enfrentar algumas pressfes e impactes
antropicos, principalmente locais, de acordo com os resultados do NEAT, encontra-se em
BEA. Assim, durante o periodo de 2017 a 2020, tanto a nivel global (NEAT = 0,799), como a
nivel sazonal (NEAT = 0,767, outono-inverno; NEAT = 0,769, primavera-verao), o PNLN
esteve em BEA.

As metodologias utilizadas neste estudo mostraram ser apropriadas para atingir os objetivos
propostos. A aplicacdo da abordagem DAPSI(W)R(M) (Elliott et al., 2017) permitiu caraterizar
a influéncia antropica no PNLN, discriminando as principais atividades, pressfes, mudancas
das condi¢des ambientais e impactes presentes no PNLN, quer a nivel local, regional e global.
Deste modo, foi possivel a construcdo de um contexto historico e sistematizacdo das
interacbes entre os sistemas naturais e sociais (Elliott, 2014), utilizando a AE (Borja et al.,
2016b). No total foram identificados 12 setores de atividades humanas (7 locais, 5 regionais,
2 globais), verificando-se que o PNLN esta essencialmente sujeito a atividades locais como:
() atividades de protecdo costeira (obras de engenharia pesada de protecdo costeira,
alimentacéo artificial de areia das praias, dragagens e extracdo de inertes), com alteracdes
da dindmica sedimentar, das condi¢cdes oceanograficas e destruicdo parcial ou total das
formas naturais; (ii) urbanizacdo (construcdo de loteamentos, estradas, passadicos), com
destruicdo dos cordbes dunares e ecossistemas costeiros; (iii) turismo e recreacdo (época
balnear, desportos nauticos, pisoteio dunar e intertidal, pesca ladica), com destruicdo dos
habitats, corddes dunares e dos recursos naturais; (iv) extracdo de recursos vivos (pesca
profissional), com destruicdo dos fundos marinhos, sobreexploragdo dos recursos vivos e
introduc@o de material sintético na cadeia alimentar marinha através do abandono de artes
de pesca; e, (v) alteracdes climéticas, que foram reconhecidas como um setor de atividade

em comum quer a nivel local, regional e global.

Contudo, uma vez que a aplicagdo da abordagem DAPSI(W)R(M) foi baseada em informacao
recolhida na literatura, no futuro seria importante completar com mais estudos. Seria
interessante avaliar os setores de atividades locais, como infraestruturas costeiras,
urbanizacdo, turismo e recreacgéo, e extracao de recursos vivos, por se terem destacado com
um maior nimero de atividades, mudancas das condi¢cdes ambientais e impactes. Seria
também importante recolher dados quantitativos de algumas atividades, como a atividade
turistica (incluindo a pesca ludica, nomeadamente a apanha), as descargas urbanas e

agricolas, o lixo marinho e, aprofundar os dados existentes relativos a pesca profissional.
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A avaliacdo do numero de visitantes das quatro praias do PNLN (Carruagem, Belinho, Suave
Mar e Apulia), mostrou que a presenca das condi¢cdes naturais das praias do PNLN, e as
condicbes de acessibilidade e servigos presentes (e.g. vigilancia, servicos de apoio, de
comodidade, préatica desportiva, e acessos) foram fatores determinantes para o nimero de
visitantes de cada praia. Outro fator importante foi a utilizagao da praia para a pratica balnear.
De facto, o numero de visitantes na época alta (época balnear) foi bastante superior em todas
as praias, principalmente nas praias da Apulia e de Suave Mar, que apresentam boas
condi¢des naturais (como areais extensos) e bons servicos de apoio a pratica balnear. Por
outro lado, a apanha ludica, pesca ludica (embarcada e apeada) e desportos nauticos foram
atividades fortemente dependentes das condi¢des naturais carateristicas de cada praia do
PNLN. Os acessos de rede de estradas, a proximidade da linha de costa, os servicos de
seguranca, de apoio e de comodidades, ndo parecem ter sido fatores determinantes para a
pratica destas atividades. A apanha ludica foi a principal atividade e, de um modo geral todas

as atividades recreativas tiveram maior incidéncia na época alta do que na época baixa.

De acordo com os resultados deste estudo, o PNLN esteve em BEA, durante o periodo de
2017 a 2020, o que esta de acordo com os dados de monitorizagéo recolhidos no &mbito do
projeto OMARE (Arenas et al., 2020). De facto, ao nivel do ecossistema, as atividades
antropicas do PNLN néo parecem estar a causar muito impacte nos ecossistemas do PNLN,
pois o estado ambiental das componentes ecossistémicas e habitats variou entre Moderado
a Excelente. Para as componentes ecossistémicas em que o estado ambiental foi mais baixo
(Moderado), no caso das comunidades de macroinvertebrados, peixes, ictioplancton e
macroalgas, seria necessario continuar a estudar para perceber se estas componentes estao
realmente a ser afetadas por pressbes antropicas, ou se refletem constrangimentos
metodoldgicos, relacionados com a selecdo dos indicadores e respetivos valores de
referéncia. Segundo os resultados obtidos e ho ambito da DQEM, o PNLN esta a cumprir os
objetivos de protegéo e conservacao dos ecossistemas marinhos, contribuindo assim, para a
meta proposta do alcance do BEA das 4guas, habitats e recursos marinhos das aguas
europeias até 2020 (Comissdo Europeia, 2008), com base na AE (Borja et al., 2013b). Em
geral, o plano de gestéo e conservagao parece estar adequado a esta AMP, no entanto seria
importante manter e reforcar as medidas de protecdo, conservagdo e gestdo atuais para a
protecdo das comunidades de elevada importancia ecoldgica e, algumas com estatuto de
protecdo. Embora a avaliagdo do estado ambiental do PNLN tenha sido com bons a elevados
valores de fiabilidade, importa referir que esta avaliacdo é valida apenas para os indicadores
e respetivos valores de referéncia utilizados, uma vez que os resultados obtidos estédo
dependentes da agregacdo dos indicadores, componentes ecossistémicas e habitats

utilizados.
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O NEAT mostrou ser uma ferramenta flexivel e adaptativa, que permite ajustar a ferramenta
ao tipo de dados existentes. Permitiu ainda investigar com facilidade nas tabelas de
resultados, o estado ambiental das diferentes componentes ecossistémicas (macroalgas,
macroinvertebrados, peixes, ictioplancton, parametros fisico-quimicos, metais e PAHS) e dos
habitats (rochoso, arenoso e coluna de agua) ao nivel de cada SAU, e com mais precisao
para cada indicador. A determinacdo dos niveis de confianca, realizada através de
permutacdes de Monte-Carlo (Berg et al., 2017) é também uma mais-valia da ferramenta, que

permite avaliar a confianca na avaliacdo realizada.

No futuro, com um aumento do conhecimento e monitorizacdo ambiental desta AMP, seria
interessante testar novamente a avaliacdo do estado ambiental do PNLN, com os mesmos
indicadores e valores de referéncia e valores limite, de forma a permitir uma comparagédo com
os resultados obtidos neste estudo, para verificar se houve alteracdes do estado ambiental
do PNLN. A fim de, melhorar a selecdo dos indicadores e valores de referéncia inicialmente
selecionados, podera ser necessaria uma reavaliacao destes, para uma futura gestdo com
base na AE. E também, a inclusdo de outros indicadores que reflitam as pressdes avaliadas
sobre as atividades recreativas estudadas neste estudo e incluam os mamiferos marinhos e

as aves marinhas como componentes ecossistémicas do PNLN.

Espera-se que este estudo possa servir como um estudo de referéncia para estudos futuros
na monitorizacdo do estado ambiental dos ecossistemas do PNLN. A informacdo obtida
através da abordagem DAPSI(W)R(M) e da ferramenta NEAT € importante e podera servir
de base para apoiar os gestores ambientais e decisores politicos e no processo de decisao e
medidas de gestdo baseadas numa gestdo holistica e integrada (Borja et al., 2016b), para
garantir uma gestdo mais sustentdvel e bem sucedida desta AMP (Elliott et al., 2017).
Todavia, s6 poderd ser atingida se todas as pessoas envolventes, investigadores cientificos,
economistas, socio-economistas, engenheiros, gestores e decisores politicos tiverem sempre

em mente esta abordagem (Elliott et al., 2017; Lovecraft & Meek, 2019).
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Tabela das campanhas de amostragem dos censos visuais, na época alta e baixa. Com as areas (m?), metodologia, o dia e hora, as

condi¢Bes atmosféricas e vigilancia das praias da Carruagem, de Belinho, de Suave Mar e Apulia, do PNLN.

Carateristicas Carruagem Belinho Suave Mar Apllia
Area (m?) 4784, 597 3782,240 16 867,910 29 293,280
Epoca Alta
Metodologia Praia Praia Praia Transecto Praia Transecto Transecto Transecto
9 completa completa completa 250x30m completa 100x30m 100x30m 250x30m
Amostragem 24.07.2019 29.08.2019 | 24.07.2019 29.08.2019 | 26.07.2019 22.08.2019 23.07.2019 22.08.2019
Hora (h) 15 9 14 9-11:30 11 10 11 11
- Sol aberto Céu aberto
Cond|99§s Sol aberto Céu aberto Sol aberto Céu aberto Vento Sol e muito Nublado Céu aberto
atmosféricas Sem vento Sem vento
moderado calor
Temperatura(°C) 24 20 24 24 20 25 20 30
Bandeira Sem vigilancia Sem vigilancia Vermelha Verde Verde Verde
Epoca Baixa
Metodologia Praia Transecto Praia Transecto Praia Transecto Transecto Transecto
9 completa 250x30m completa 250x30m completa 250x30m 100x30m 250x30m
Amostragem 26.11.2019 22.01.2020 | 27.11.2019 22.01.2020 | 27.11.2019 22.01.2020 | 28.11.2019 22.01.2020
Hora (h) 9 10:30 9 11:45 9 11:30 9:50 10:30
Condicdes Encoberto, Chuva Chuva Chuva Encoberto,
L. - fraca, Sol fraca, Sol
atmosféricas Sol . . fraca Sol
chuviscos chuviscos
Temperatura(°C) 15 12 15 14 15 14 15 12
Bandeira Sem vigilancia Sem vigilancia Sem vigilancia

Sem vigilancia
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Formulario de amostragem para a métrica “Descri¢cao da costa”. O formulario possui um sistema de pontuagdes

onde entra apenas a pontuagdo mais alta para cada grupo, para o calculo final (adaptado de Wells et al., 2007).

Informacgéao geral
Nome da praia:
Massa de agua

Latitude/Longitude

Descricdo da costa

Presenca de turbidez (conhecida
como nao antropogénica

Tipo de costa dominante (escolher

uma opgao ou mais)

Crista/Afloramento/Plataforma
rochosa

Rocha irregular

Grandes/Médios/Pequenos blocos

rochosos

Parede vertical/Inclinada
Substrato duro (outro)
Seixos/Pedras

Aredo/Areia grossa

Biota Dominante
Ascophyllum

Fucéides

Mosaicos de Rhodophyta
Chlorophyta

Mexilhdes

Lapas

Cracas

Litorinas

Soma das pontuagdes

Equivaléncia das pontuacfes

Sim=0
Nao =2

o N DN

Data:
Amplitude da maré

Hora da maré

Areia limpa

Sub-Habitats (escolher 1 ou mais
opcdes)

Pogas grandes pouco profundas (> 3m
largura e < 50 cm profundidade)

Pogas extensas (> 6 m comprimento)

Pocgas profundas (50% > 1 m
profundidade)

Pogas (outras)

Fendas grandes

Balcdes grandes e paredes verticais
Outros habitats

Grutas

Nenhum

Numero total de sub-habitats

>4 3 2 1 0

Comentarios:

Nao 1518 12-14 8-11
ha
0 1 2 3

Sim=0
Nao =2

I

O B N N W W

1-7
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Lista reduzida de taxa, com os respetivos grupos de estado ecoldgico (ESG - Ecological State Groups), para

as aguas costeiras portuguesas de tipologia A5 (NEA 1, para a costa norte portuguesa); | — racio entre as espécies

perenes ou de sucessao tardia; Il, espécies anuais ou oportunistas (adaptado de Gaspar et al., 2012).

Espécies

ESG

Oportunistas

Chlorophyta

Bryopsis spp.

Outras Chlorophyta “Filamentosas” (1)
Cladophora spp.

Codium spp.

Ulva spp. ("Laminares") /Ulvaria obscura/Prasiola stipitata (2)
Ulva spp. ("Tubulares") /Blidingia spp. (3)
Phaeophyceae (Ochrophyta)
Bifurcaria bifurcata

Cladostephus spongiosus
Colpomenia spp./Leathesia marina
Cystoseira spp.

Desmarestia ligulata

Dictyopteris polypodioides

Dictyota spp.

Phaeophyceae “Filamentosas” (4)
Fucus spp.

Halopteris filicina/Halopteris scoparia
Himanthalia elongata

Laminaria spp.

Pelvetia canaliculata

Ralfsia verrucosa

Saccorhiza polyschides

Rhodophyta

Acrosorium ciliolatum/Callophyllis laciniata/Cryptopleura ramosa

Ahnfeltia plicata

Ahnfeltiopsis spp./Gymnogongrus spp.

Apoglossum ruscifolium/Hypoglossum hypoglossoides
Asparagopsis armata/Falkenbergia rufolanosa
Bornetia spp./Griffithsia spp.

Calliblepharis spp.

Catenella caespitosa/Caulacanthus ustulatus
Champiaceae (5)

Chondracanthus acicularis

Sim
Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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Chondracanthus teedei
Chondria spp.

Chondrus crispus
Calcérias incrustantes (6)
Calcérias eretas (7)
Dilsea carnosa/Schizymenia dubyi
Gelidiales (8)

Gigartina pistillata
Gracilaria spp.
Grateloupia filicina
Halurus equisetifolius
Hildenbrandia spp.

Laurencia spp./Osmundea spp.

Mastocarpus stellatus/Petrocelis cruenta

Nitophyllum punctatum

Outras Rhodophyta “Filamentosas” (9)
Phyllophora spp./Rhodymenia pseudopalmata

Palmaria palmata

Peyssonnelia spp.

Plocamium cartilagineum/Sphaerococcus coronopifolius

Porphyra spp.
Pterosiphonia complanata

Scinaia furcellata

Sim

Sim

(1) Chaetomorpha, Pseudendoclonium, Rhizoclonium, Ulothricales; (2) Ulva spp. “Tipo Laminar” em oposicéo a; (3) “Tipo

Tubular” como a “ex-Enteromorpha spp.”; (4) Ectocarpales/Sphacelaria spp.; (5) Champia, Chylocladia, Gastroclonium,

Lomentaria; (6) Lithophyllum, Melobesia, Mesophyllum, Phymatolithon; (7) Amphiroa, Corallina, Jania; (8) Gelidium,

Pterocladiella; (9) Acrochaetium, Aglaothamnion, Antithamnion, Bangia, Boergeseniella, Brongniartella, Colaconema,

Callithamnion, Ceramium, Compsothamnion, Dasya, Erythrotrichiaceae, Herposiphonia, Heterosiphonia, Janczewskia,

Leptosiphonia, Lophosiphonia, Ophidocladus,

complanata), Pterothamnion, Ptilothamnion, Rhodothamniella, Streblocladia, Vertebrata.

Pleonosporium, Plumaria, Polysiphonia, Pterosiphonia (exceto P.
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Intervalos dos valores esperados das métricas do indice MarMAT, para os cinco EQR, Ecological Quality Ratio —

Racio de Qualidade Ecoldgica e EQS, Ecological Quality Status — Estado de Qualidade Ecoldgica (adaptado de Gaspar et

al., 2012).
Métricas MarMAT 0 1 2 3 4
Riqueza especifica (*) 0-6 7-13 14 -20 21 -27 28 -54
Proporcéo de verdes 0,32-1 0,27-0,31 0,21-0,26 0,15-0,20 0-0,14
Numero de vermelhas 0-3 4-8 9-12 13-17 18 -33
NUmero de oportunistas/Racio ESG | >1,23 1,01-1,22 0,80-1,00 0,58-0,79 <0,58
Proporcéo de oportunistas 0,59-1 0,47-058 0,35-0,46 0,23-0,34 0-0,22
Descricao da costa - 15-18 12-14 8-11 1-7
Cobertura de oportunistas (%) (*) 72 -100 59-71 46 — 58 33-45 0-32
Soma das pontuacfes 0-7 8-14 15-21 22 -28 29 -36
EQR 0-0,20 0,21-0,40 0,41-0,60 0,61-0,80 081-1
EQS Mau Moderado Bom Excelente

(*) fator 2, é contabilizado 2 vezes na soma final
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Lista de taxa de macroinvertebrados (por ordem alfabética) com os respetivos grupos de estado ecoldgico

(ESG - Ecological State Groups), da SAU Intertidal arenoso, referente aos dados globais. N.A., N&o Atribuido (adaptado
de Arenas et al., 2020).

Espécies Grupo Espécies Grupo
Amphipoda N.A. Isopoda N.A.
Amphipoda N.A. Lekanesphaera rugicauda 1l

Annelida N.A. Lumbrineridae N.A.

Azorinus chamasolen I Malacostraca N.A.
Bivalvia N.A. Maldanidae |
Buccinum undatum 1] Mytilus edulis 1l
Carinoma armandi 1] Nassarius incrassatus 1
Chironomidae N.A. Nematoda N.A.
Cirolanidae N.A. Nereidae N.A.
Diodora sp. N.A. Oedicerotidae N.A.
Dynamene bidentata 1] Oligochaeta N.A.
Electra pilosa 1] Oweniidae N.A.
Eurydice affinis | Polychaeta N.A.
Eurydice pulchra | Polydora ciliata v
Eurydice spinigera | Potamopyrgus antipodarum 1]
Eurydice sp. | Scolelepis foliosa 1]
Gastropoda N.A. Scolelepis squamata 1]

Glyceridae 1] Serpulidae N.A.

Haustoriidae N.A. Sphaeroma serratum 1l
Haustorius arenarius I Spionidae 1l
Iphimediidae N.A.

Lista de taxa de macroinvertebrados (por ordem alfabética) com os respetivos grupos de estado ecolégico
(EQS), da SAU Subtidal arenoso, referente aos dados globais. N.A., Nao Atribuido (adaptado de Arenas et al., 2020).

Espécies Grupo Espécies Grupo Espécies Grupo

Abra alba 1 Echinoidea | Ophiura ophiura 1
Abra prismatica I Eulalia viridis 1] Ophiuroidea 1

Abra sp. 1 Euspira nitida 1] Orbiniidae N.A.
Acrocnida brachiata I Fabulina fabula | Owenia fusiformis Il

Acteon tornatilis I Flabelligeridae N.A. Owenia sp. N.A.

Ammodytes tobianus N.A. Foraminifera N.A. Oweniidae N.A.
Ampharetidae N.A. Gari costulata | Pagurus sp. Il
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Amphipholis squamata I Gastropoda N.A. Pariambus typicus 1l
Amphipoda N.A. Glyceridae I Pectinariidae N.A.
Amphipoda N.A. Goniadidae N.A. Pharus legumen |

Annelida N.A. Harmothoe sp. 1] Phaxas pellucidus |
Aphroditidae N.A. Isopoda N.A. Phoxocephalidae |
Apseudopsis latreillii 1l Kellia suborbicularis | Phyllodocidae N.A.
Arenicolidae N.A. Lagis koreni v Pilargidae N.A.
Argissidae N.A. Leucothoidae N.A. Pisionidae N.A.
Arthropoda N.A. Liocarcinus pusillus | Polybius henslowii |
Astacilla damnoniensis I Littorina fabalis N.A. Polychaeta N.A.
Bathyporeia pelagica I Littorina obtusata 1] Polynoidae Il
Bathyporeiidae N.A. Lumbrineridae N.A. Priapulida N.A.
Bivalvia N.A. Mactra stultorum | Processa sp. |
Bodotria arenosa Il Magelonidae | Scaphander lignarius |
Bodotriidae N.A. Maldanidae | Scaphopoda |
Brissus unicolor I Myrtea spinifera 1] Scoloplos armiger 1
Capitellidae Mysida 1] Sigalionidae N.A.
Caprela caulerpensis N.A. Mysidae N.A. Sipincula |
Clausinella fasciata I Natica prietoi N.A. Spatangus purpureus |
Cleantis prismatica Il Naticidae 1] Spionidae 1
Copepoda N.A. Nematoda " Spionidae 1
Crustacea N.A. Nemertea 11} Stegocephalus sp. |
Cucumariidae I Nephtyidae 1] Strongylocentrotus |
Cumacea [ Nephtys hombergii I droebachiensis
Cumopsis goodsir Il Nereididae N.A. Syllidae N.A.
Cylichna cylindracea Il Nereis sp. 11} Synopiidae N.A.
Decapoda Il Oedicerotidae N.A. Talitridae N.A.
Diastylis rugosa I Onuphidae 1] Tritia pygmaea 1
Digitaria digitaria I Opheliidae N.A.
Echinocyamus pusillus I Ophiura sp. 1]
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Intervalos dos valores esperados das métricas do indice MFCI, para a tipologia habitat subtidal rochoso, para os
cinco EQR, Ecological Quality Ratio — Racio de Qualidade Ecoldgica e EQS, Ecological Quality Status — Estado de
Qualidade Ecolégica (adaptado de Henriques et al., 2008a).

Métricas MFCI 1 2 3 4 5
NUmero total de espécies 0 7 23 38 54
Numero de e}spemes raras ou N 0 0,03 0,07 0.11 0.14
invulgares/numero total de espécies

NUmero de espécies que constituem

90% da abundéancia 0 6 o 12 15
Récio cgmermal/nf:lo_ comercial (em 0 0.18 0,34 0.54 0,82
proporcdo de espécies)

Proporcéo de espécies residentes 0 0,10 0,19 0,29 0,38

Proporgao de espécies reprodutoras
excluindo espécies cripticas, 0 0,60 0,70 0,80 0,90
Symphodus sp. e Labrus sp.

Proporcao de espécies cripticas,

Symphodus sp. e Labrus sp. 0 0.05 0,06 0,07 0,08
Proporcao de espécies invertivoras 0 0,22 0,33 0,44 0,55
Proporcao de espécies omnivoras 0 0,30 0,25 0,20 0,15
:;gc;rg;cr)l:/irzzpécies piscivoras e 0 0.05 0.10 0.15 0.2
Soma das pontuacfes 0-9 10-18 19 -27 28 - 36 37-45

Racio de Qualidade Ecol6gica
(EQR)

Racio de Estado Ecolégico (EQS) Mau Moderado Bom Excelente

0,20-0,35 0,36-051 0,52-0,67 0,68-0,83 0,84-1

Sistema de pontuagéo para a métrica “Fungéo de viveiro” para a tipologia habitat subtidal rochoso (adaptado de

Henrigues et al., 2008a).

Proporcao de espécies reprodutoras excluindo
espécies cripticas, Symphodus sp. e Labrus sp.

1 2 3 4 5

1 1 1 1 2 5

2 1 2 2 3 3

Symphodus op 8 Labrus . % Z 3 s 4
4 2 3 4 4 5
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Intervalos dos valores esperados das métricas do indice MFCI, para a tipologia habitat intermédio de fundos

moles — 20 a 100 m, para os cinco EQR, Ecological Quality Ratio — Racio de Qualidade Ecoldgica e EQS, Ecological Quality

Status — Estado de Qualidade Ecol6gica (adaptado de Henriques et al., 2008a).

Métricas MFCI 1 2 3 4 5
NUmero total de espécies 0 9 19 29 38
Récio p,el.aglco/demersal (em numero 0 0,08 0.16 0.24 0,32
de espécies
Numero de e,speC|es raras ou N 0 0,04 0,08 0.11 0.15
invulgares/numero total de espécies
Abundancia total (In(n + 1) 0 2,90 5,80 8,70 11,6
NUmero de espécies que constituem
90% da abundéncia, excluindo 0 2,00 4,00 7,00 9,00
espécies gregarias
Prqporggo de e_s_pA)eC{es de baixa e 0 0,10 0,20 0,30 0,40
muito baixa resiliéncia
Proporgao de espécies reprodutoras 0 0,10 0,20 0,30 0,40
~ - o
Proporgaq de espécies >50% e 0,03 0.06 0.09 013
zooplanctivoras <3%
. . . 0-10% e 10-20% e 20-30% e 30-40% e

- 0,
Proporcéo de espécies invertivoras 90-100% 80-90% 70-80% 60-70% 40-60%
Proporcao de espécies piscivoras e 0-10% e 10-20% e 20-30% e 30-40% e 40-60%
macrocarnivoras 90-100% 80-90% 70-80% 60-70% 0
Soma das pontuagdes 0-10 11 -20 21 -30 31-40 41 -50
Racio de Qualidade Ecoldgica 0,20-0,35 036-051 052-067 068-083 0,84—1
(EQR)
Racio de Estado Ecolégico (EQS) Mau Moderado Bom Excelente
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Base de dados utilizada para o calculo das véarias métricas do indice MFCI. A lista exibida compila todos os taxa de peixes juvenis e adultos visualizados (censos visuais — subtidal rochoso) e capturados (pesca

experimental — subtidal arenoso), assim como todos os taxa de ictioplancton capturados (arrastos horizontais — pelagico) no PNLN, nas campanhas de amostragem sazonais), por ordem alfabética. Apresenta os parametros

ecolodgicos caraterizados para cada taxa: Grupo Funcional, taxa residentes em cada substrato (Res. A., Residente em Areia; Res. R., Residente em Rocha; Res. I., Residente na zona Intertidal), taxa dependentes de cada

substrato (Dep. A., Dependente da Areia; Dep. R., Dependente da Rocha; Dep. |., Dependente da zona Intertidal), substrato primario para a zona de desova e de viveiro (A, significa Areia; R, significa Rocha; |, significa zona

Intertidal; C, aguas Costeiras; O, dguas Offshore), Grupos Alimentares (inv — invertivoro; ma — macrocarnivoro; omn — omnivoro; her — herbivoro), Valor Comercial (€ — sem valor ou valor baixo; €€ — valor médio; €€€ — valor alto),

Abundancia Qualitativa (MC — Muito Comum; C — Comum; PC — Pouco Comum; R — Raro) e Resiliéncia (B — Baixa; M — Média; E — Elevada). Apresenta os resultados da Abundancia Média Total (média + desvio padrao), da

Frequéncia de Ocorréncia (%) e dos Habitat onde foram realizadas as campanhas de amostragem (Sub. roch., Subtidal rochoso; Sub. aren., Subtidal arenoso; Pelagico) (adaptado de Henriques et al., 2008a; Arenas et al., 2020).

Grupo

Res.

Res.

Res.

Dep.

Area

Area

Grup.

Val.

Abun.

Abundancia

FO

SSpERES e Funcional A. R. l. A. Dsp- D'ip- Desova  Viveiro Alim. Com. Qual. X (média + dp) (%) Habitat
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) Clupeidae Pelagico 0 0 0 0 0 0 0 0 z00 €€€ PC M 0,003 + 0,011t 6,67 Sub. aren.
Alosa fallax (Lacépéde, 1803) Clupeidae Pelagico 0 0 0 0 0 0 0 0 zoo €€ PC M 0,003 + 0,011* 6,67 Sub. aren.
Ammodytes tobianus (Linnaeus, 1758) Ammodytidae Demersal 1 0 0 0 0 0 AC ARC z00 € mMC E 2,117 + 7,498 33,30 Pelagico
Argentina sphyraena (Linnaeus, 1758) Argentinidae Batidemersal 0 0 0 0 0 0 AO AO mac € C M 0,003 + 0,0292 1,40 Pelagico
Arnoglossus laterna (Kyle, 1913) Bothidae Demersal 1 0 0 0 0 0 AC AC mac €€ PC M 0,006 + 0,015! 13,33 Sub. aren.
Atherina presbyter (Cuvier, 1829) Atherinidae Pelagico 0 0 0 0 0 0 ARC ARC mac € MC E 0,020 + 0,1082 5,60 Pelagico
Blennidae spp. Blenniidae Demersal 0 1 - 0 0 0 RC RC - € - - 0,133 + 0,4912 15,30 Pelagico
Blennius ocellaris (Linnaeus, 1758) Blenniidae Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC inv € PC M 0,005 + 0,043 1,40 Pelagico
Boops boops (Linnaeus, 1758) Sparidae Demersal 0 0 0 1 1 0 ARC ARC omn €€ 0,286 + 0,9082 13,90 Pelagico
Callionymus lyra (Linnaeus, 1758) Callionymidae Demersal 1 0 0 0 1 0 ARO ARO inv € C M 0,034 + 0,1662 6,90 Pelagico
Callionymus lyra (Linnaeus, 1758) Callionymidae Demersal 1 0 0 0 1 0 ARO ARO inv € C M 0,008 + 0,017t 20,00 Sub. aren.
Callionymus reticulatus (Valenciennes, Callionymidae Demersal 1 0 0 0 1 0 ARO ARO . € PC E + 00202 140  Pelagico
1837) inv 0,002

Callionymus spp. Callionymidae Demersal 1 0 0 0 1 0 ARO ARO inv € PC E 0,003 + 0,0272 1,40 Pelagico
Centrolabus exoletus (Linnaeus, 1758) Labridae Recife-Associado 0 1 0 0 0 0 RC RC inv € C E 0,062 + 0,2982 8,30 Pelagico
Centrolabus exoletus (Linnaeus, 1758) Labridae Recife-Associado 0 1 0 0 0 0 RC RC inv € MC E 0,170 + 0,330 16,67 Sub. roch.
Centrolabus exoletus (Linnaeus, 1758) Labridae Recife-Associado 0 1 0 0 0 0 RC RC inv € MC E 0,003 + 0,011t 6,67 Sub. aren.
Chelidonichthys cuculus (Linnaeus, 1758) Triglidae Demersal 1 1 0 0 1 0 ARC ARC mac €€ C M 0,003 + 0,011t 6,67 Sub. aren.
Chelidonichthys lucerna (Linnaeus, 1758) Triglidae Demersal 1 0 0 0 1 0 ARC ARC mac €€ C 0,060 + 0,110t 40,00 Sub. aren.
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f::;'fon'cmhys obscurus (Walbaum, Triglidae Demersal 0 0 1 0 ARC ARC mac €€ c M 0008 + 0023 1333  Sub.aren.
Ciliata mustela (Linnaeus, 1758) Lotidae Demersal 0 1 1 1 AC AC inv € PC E 0,003 + 0,026 1,40 Pelagico
Clupeidae spp. - Sardina pilchardus . . ) -

(Walbaum, 1792) Clupeidae Pelagico 0 0 0 0 ARCO ARCO z00 €€ MC M 1,204 + 4,900 40,30 Pelagico
Ctenolabrus rupestris (Linnaeus, 1758) Labridae Recife-Associado 0 0 0 0 RC RC mac € MC M 0,035 + 10,1422 6,90 Pelagico
Ctenolabrus rupestris (Linnaeus, 1758) Labridae Recife-Associado 0 0 0 0 RC RC mac € MC M 0530 + 1,170* 8,33 Sub. roch.
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) Moronidae Demersal 0 1 1 0 ARC ARC mac €€€ MC M 0,070 + 0,160* 16,67 Sub. roch.
Dicologlossa cuneata (Moreau, 1881) Soleidae Demersal 0 0 0 0 ACO AC inv €€€ mMC E 0,019 + 0,052t 13,33 Sub. aren.
Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) Sparidae Demersal 0 0 1 0 ARC RC omn €€€ mMC M 0,020 + 0,1492 2,80 Pelagico
Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) Sparidae Demersal 0 0 1 0 ARC RC omn €€€ mMC 0,150 + 0,410* 16,67 Sub. roch.
nggf“svu@a”s(Ge°m°ysampkma"e’ Sparidae Bento-Peldgico 0 0 1 0 ARC RC inv €ee MC E 045 + 0850 833  Sub.roch.
i’épl'%d“s vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, Sparidae Bento-Pelagico 0 0 1 0 ARC RC inv €ee MC E 0003 + 0011 667  Sub.aren.
Eutrigla gurnardus (Linnaeus, 1758) Triglidae Demersal 0 0 0 0 ARC ARC mac €€ C M 0,006 + 0,022t 6,67 Sub. aren.
Gadidae spp. Gadidae - 0 - - 0 - - - €€ - 0,003 + 0,0292 1,40 Pelagico
Gobiidae spp. Gobiidae Demersal 0 - 0 0 - - - € - - 0,049 + 0,3242 6,90 Pelagico
Gobius niger (Linnaeus, 1758) Gobiidae Demersal 1 0 0 0 RCI RCI mac € MC M 0,003 + 0,0262 1,40 Pelagico
Gobius spp. Gobiidae Demersal - 0 0 0 - - - € - - 0,023 + 0,1502 4,20 Pelagico
Gobiusculus flavescens (Fabricius, 1779) Gobiidae Demersal 0 1 1 0 RC ARC z00 € MC E 0,061 + 02772 9,70 Pelagico
Gobiusculus flavescens (Fabricius, 1779) Gobiidae Demersal 0 1 1 0 RC ARC pAolo] € MC E 0,830 + 1,990 8,33 Sub. roch.
Labridae spp. Labridae Recife-Associado 0 0 0 0 RC RC - € - - 0,096 + 0,366 12,50 Pelagico
Labrus bergylta (Ascanius, 1767) Labridae Recife-Associado 0 0 0 0 RC RC omn € MC B 0,298 + 19182 19,40 Pelagico
Labrus bergylta (Ascanius, 1767) Labridae Recife-Associado 0 0 0 0 RC RC omn € MC B 1,430 + 0,7304 25,00 Sub. roch.
Labrus bergylta (Ascanius, 1767) Labridae Recife-Associado 0 0 0 0 RC RC omn € MC B 0,189 + 0,364t 46,67 Sub. aren.
Labrus mixtus (Linaeus, 1758) Labridae Recife-Associado 0 0 0 0 RC RC mac € C B 0,019 + 0,038t 26,67 Sub. aren.
Labrus spp. Labridae Recife-Associado 0 0 0 0 RC RC - € - B 0,220 + 0,350% 16,67 Sub. roch.
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Liparis montagui (Donovan, 1804) Liparidae Demersal - - - - - - mac - - - 0,009 + 0,0562 2,80 Pelagico
Lipophrys pholis (Linnaeus, 1758) Blenniidae Demersal 1 0 0 0 RCI RCI omn € MC M 0,092 + 0,2422 22,20 Pelagico
Lipophrys trigloides (Valenciennes, 1836) Blenniidae Demersal 1 0 0 0 RCI RCI omn € - - 0,004 + 0,0302 1,40 Pelagico
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) Merlucciidae Demersal 0 0 0 0 ACO AC mac €€€ C B 0,031 + 0,033 53,33 Sub. aren.
Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) Mullidae Demersal 0 0 0 0 ARC ARC mac €€€ mMC M 0,008 + 0,023t 13,33 Sub. aren.
Nerophis lumbriciformis (Jenyns, 1835) Syngnathidae Demersal 0 0 0 1 RCI RCI mac € C M 0,006 + 0,0372 2,80 Pelagico
Pagellus acarne (Risso, 1827) Sparidae Bento-Pelagico 0 0 1 0 ARC RC mac €€€ C M 0,008 + 0,023t 13,33 Sub. aren.
T%Z;"e”m“s gattorugine (Linnaeus, Blenniidae Demersal 1 0 0 0 RC RC omn € MC E 7425 + 158742 7083  Pelagico
T%Z;"e”m“s gattorugine (Linnaeus, Blenniidae Demersal 1 0 0 0 RC RC omn € MC E 0530 + 0750 833  Sub.roch.
Parablennius pilicornis (Cuvier, 1829) Blenniidae Demersal 1 0 0 0 RC RC herb € mMC E 0,188 + 0,4952 26,40 Pelagico
Parablennius pilicornis (Cuvier, 1829) Blenniidae Demersal 1 0 0 0 RC RC herb € mMC E 0,370 + 0,7204 25,00 Sub. roch.
Parablennius ruber (Valenciennes, 1836) Blenniidae Demersal 0 0 0 0 RC RC omn € R E 0,303 + 0,8282 26,40 Pelagico
Pegusa lascaris (Risso, 1810) Soleidae Demersal - - - - - - mac - - - 0,003 + 0,0292 1,40 Pelagico
Pegusa lascaris (Risso, 1810) Soleidae Demersal - - - - - - mac 0,014 + 0,030t 20,00 Sub. aren.
Pleuronectiformes spp. - Demersal - - - - - - - - - - 0,006 + 0,0502 1,40 Pelagico
Pollachius pollachius (Linnaeus, 1758) Gadidae Bento-Pelagico 0 0 0 0 ARCO ARCO inv €€ C M 1,070 + 1,140 16,67 Sub. roch.
Pollachius pollachius (Linnaeus, 1758) Gadidae Bento-Pelagico 0 0 0 0 ARCO ARCO inv €€ C M 0,017 + 0,038t 20,00 Sub. aren.
Pomatoschistus microps (Krgyer, 1838) Gobiidae Demersal 0 1 0 0 ARC ARC inv € C E 0,031 + 0,1362 6,90 Pelagico
Pomatoschistus minutus (Pallas, 1770) Gobiidae Demersal 0 1 0 0 ARC ARC inv € MC E 0,048 + 0,3112 2,80 Pelagico
Pomatoschistus pictus (Malm, 1865) Gobiidae Demersal 0 1 0 0 ARC ARC inv € MC E 0,011 + 0,0552 4,20 Pelagico
Pomatoschistus spp. Gobiidae Demersal 0 1 . 0 ARC ARC inv € - E 0,003 + 0,023 1,40 Pelagico
Raja undulata (Lacepéde, 1802) Rajidae Demersal 0 0 0 0 ARCO ACO mac €€ C B 0,003 + 0,011t 6,67 Sub. aren.
Sarda sarda (Bloch, 1793) Scombridae Pelagico 0 0 0 0 ARCO ARCO mac €€ PC M 0,006 + 0,015 13,33 Sub. aren.
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) Clupeidae Pelagico 0 0 0 0 ARCO ARCO z00 €€ MC M 0,008 + 0,017* 20,00 Sub. aren.
Scomber colias (Gmelin, 1789) Scombridae Pelagico 0 0 0 0 ARCO ARCO mac €€ MC M 0,003 + 0,011t 6,67 Sub. aren.
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Scomber scombrus (Linnaeus, 1758) Scombridae Pelagico ARCO ARCO mac €€ MC M 0,022 + 0,027 46,67 Sub. aren.
Scomber spp. Scombridae Pelagico ARCO ARCO mac €€ MC 0,025 + 0,158 4,20 Pelagico
Scorpaena notata (Rafinesque, 1810) Scorpaenidae Demersal RC RC mac € MC M 0,033 + 0,055t 33,33 Sub. aren.
Scorpaena spp. Scorpaenidae Demersal - - mac € MC - 0,120 + 0,400* 16,67 Sub. roch.
Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) Scyliorhinidae Demersal ARC ARC mac €€ mMC B 0,317 + 0,523t 66,67 Sub. aren.
Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) Serranidae Demersal ARC RC mac € mMC M 0,080 + 0,160* 16,67 Sub. roch.
Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) Serranidae Demersal ARC RC mac € mMC M 0,011 + 0,019t 26,67 Sub. aren.
Solea senegalensis (Kaup, 1858) Soleidae Demersal AC AC inv €€€ MC B 0,007 + 0,0412 2,80 Pelagico
Solea solea (Linnaeus, 1758) Soleidae Demersal ACO AC inv €€€ mMC M 0,008 + 0,023t 20,00 Sub. aren.
Sparidae spp. Sparidae Bento-Pelagico ARC RC - - - M 0,011 + 0,0572 4,20 Pelagico
Sparidae spp. Sparidae Bento-Pelagico ARC RC - - - M 0,060 + 0,170* 8,33 Sub. roch.
f;’;’g)dy"osoma cantharus (Linnaus, Sparidae Bento-Pelagico ARC ARC omn €€ MC M 0034 <+ 018 420  Pelagico
Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, . -

1758) Sparidae Bento-Pelagico ARC ARC omn €€ mMC M 0,080 + 0,230 16,67 Sub. roch.
Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, . -

1758) Sparidae Bento-Pelagico ARC ARC omn €€ mMC M 0,006 + 0,015t 13,33 Sub. aren.
Symphodus bailloni (Valenciennes, 1839) Labridae Recife-Associado RC RC omn € MC 0,003 + 0,011t 6,67 Sub. aren.
Symphodus melops (Linnaeus, 1758) Labridae Recife-Associado RC RC inv € MC M 0,191 + 0,5262 25,00 Pelagico
Symphodus spp. Labridae Recife-Associado RC RC inv € - - 0,430 + 0,5504 16,67 Sub. roch.
Taurulus bubalis (Euphrasen, 1786) Cottidae Demersal RCI RCI mac € C M 0,041 + 0,1232 12,50 Pelagico
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) Carangidae Pelagico ARCO ARCO mac €€ MC B 0,500 + 11,7304 8,33 Sub. roch.
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) Carangidae Pelagico ARCO ARCO mac €€ MC B 0,083 + 0,125t 46,67 Sub. aren.
Tripsopterus luscus (Linnaeus, 1758) Gadidae Bento-Pelagico ARCO ARC mac €€ MC M 0,339 + 0,528t 66,67 Sub. aren.
Tripsopterus minutus (Linnaeus, 1758) Gadidae Bento-Pelagico ARCO ARC mac €€ C M 0,003 + 0,011t 6,67 Sub. aren.
Tripsopterus spp. Gadidae Bento-Pelagico ARCO ARC mac €€ - M 1,080 + 11,0704 16,67 Sub. roch.
Trisopterus luscus (Linnaeus, 1758) Gadidae Bento-Pelagico ARCO ARC mac €€ MC M 0,01 + 0,0422 4,20 Pelagico
Zeugopterus punctatus (Bloch, 1787) Scophthalmidae Demersal AO AO mac €€€ R M 0,003 + 0,011t 6,67 Sub. aren.
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Base de dados utilizada para a atribuicdo dos parametros ecolégicos para a ordem Pleuronectiformes, as familias Blenniidae, Clupeidae, Gadidae, Gobiidae, Labridae e Sparidae, os géneros Callionymus, Gobius,

Pomatoschistus, Scomber, Labrus, Scorpaena, Symphodus e Trisopterus. e para as espécies Chelidonichthys cuculus, Chelidonichthys lucerna, Liparis montagui, Lipophris trigloides, Pegusa lascaris e Scomber colias, por

ordem alfabética, para o calculo das véarias métricas do indice Marine Fish Community Index. Apresenta os parametros ecoldgicos caraterizados para cada taxa: Grupo Funcional, taxa residentes em cada substrato (Res. A.,

Residente em Areia; Res. R., Residente em Rocha; Res. |., Residente na zona Intertidal), taxa dependentes de cada substrato (Dep. A., Dependente da Areia; Dep. R., Dependente da Rocha; Dep. |., Dependente da zona

Intertidal), substrato primario para a zona de desova e de viveiro (A, significa Areia; R, significa Rocha; I, significa zona Intertidal; C, aguas Costeiras; O, aguas Offshore), Grupos Alimentares (inv — invertivoro; ma —

macrocarnivoro; omn — omnivoro; her — herbivoro), Valor Comercial (€ — sem valor ou valor baixo; €€ — valor médio; €€€ — valor alto), Abundéancia Qualitativa (MC — Muito Comum; C — Comum; PC — Pouco Comum; R — Raro)

e Resiliéncia (B — Baixa; M — Média; E — Elevada). Apresenta os resultados da Abundancia Média Total (média + desvio padrao), da Frequéncia de Ocorréncia (%) e dos Habitat onde foram realizadas as campanhas de

amostragem (Sub. roch., Subtidal rochoso; Sub. aren., Subtidal arenoso; Pelagico) (adaptado de Henriques et al., 2008a; Arenas et al., 2020; Froese & Pauly, 2021; OMARE, 2021).

. - Grupo Res. Res. Res. Dep. Dep. Dep. Area Area Grup. Val. Abun. . Abundancia FO )
Espécies Familia . L . Resil. . Habitat
Funcional A. R. l. A. R. . Desova  Viveiro Alim. Com. Qual. (média = dp) (%)
Blennidae spp. Blenniidae Demersal 0 1 - 0 0 0 RC RC - € - 0,133 + 0,491 15,30 Pelagico
Blennius ocellaris (Linnaeus, 1758) Blenniidae Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC inv € PC
hoblenni lerita (Li
f;’;‘é‘;’ oblennius galerita (Linnaeus, Blenniidae Demersal 0 1 1 0 0 0 RCI RCI omn € MC
Lipophrys pholis (Linnaeus, 1758) Blenniidae Demersal 0 1 1 0 0 0 RCI RCI omn € mMC
f;l;:;l)alennlus gattorugine (Linnaeus, Blenniidae Demersal 0 1 1 0 0 0 RC RC omn € mMC
Parablennius incognitus (Bath, 1968) Blenniidae Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC omn € PC
Parablennius pilicornis (Cuvier, 1829) Blenniidae Demersal 0 1 1 0 0 0 RC RC her € mMC
Parablennius rouxi (Cocco, 1833) Blenniidae Demersal 1 1 0 0 0 0 RC RC omn € C
Parablennius ruber (Valenciennes, 1836) Blenniidae Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC omn € R
i’gﬁ;"e”n'us sanguinolentus (Pallas, Blenniidae Demersal 0 1 1 0 0 0 RC RC her € PC
Callionymus spp. Callionymidae Demersal 1 0 0 0 1 0 ARO ARO inv @ PC 0,003 + 0,0272 1,40 Pelagico
Callionymus lyra (Linnaeus, 1758) Callionymidae Demersal 1 0 0 0 1 0 ARO ARO inv € C
f;‘i'(')o)nymus maculatus (Rafinesque, Callionymidae Demersal 0 0 0 0 0 0 ARO ARO inv € PC
f;‘é"?o)nymus reticulatus (valenciennes, Callionymidae Demersal 1 0 0 0 1 0 ARO ARO inv € PC
Callionymus risso (Lesueur, 1814) Callionymidae Demersal 1 0 0 0 1 0 ARO ARO inv € PC
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Base de dados utilizada para a atribuicdo dos parametros ecolégicos para a ordem Pleuronectiformes, as familias Blenniidae, Clupeidae, Gadidae, Gobiidae, Labridae e Sparidae, os géneros

Callionymus, Gobius, Pomatoschistus, Scomber, Labrus, Scorpaena, Symphodus e Trisopterus. e para as espécies Chelidonichthys cuculus, Chelidonichthys lucerna, Liparis montagui, Lipophris trigloides, Pegusa lascaris e

Scomber colias, por ordem alfabética, para o calculo das varias métricas do indice MFCI.

Chelidonichthys cuculus (Linnaeus, 1758)

Chelidonichthys lucerna (Linnaeus, 1758)

Clupeidae spp. - Sardina pilchardus
(Walbaum, 1792)

Gadidae spp.

Gadiculus argenteus (Guichenot, 1850)
Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758)
Micromesistius poutassou (Risso, 1827)
Pollachius pollachius (Linnaeus, 1758)
Raniceps raninus (Linnaeus, 1758)

Trisopterus luscus (Linnaeus, 1758)

Gobiidae spp.

Aphia minuta (Risso, 1810)

Buenia jeffreysii (Gunther, 1867)
Gobius auratus (Risso, 1810)
Gobius buchichi (Stendachner, 1870)
Gobius cobitis (Pallas, 1814)

Gobius cruentatus (Gmelin, 1789)
Gobius gasteveni (Miller, 1974)
Gobius niger (Linnaeus, 1758)
Gobius paganellus (Linnaeus, 1758)

Gobius roulei (de Buen, 1928)

Triglidae

Triglidae

Clupeidae

Gadidae
Gadidae
Gadidae
Gadidae
Gadidae
Gadidae

Gadidae

Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae

Gobiidae

Demersal Sim Sim Néo Nao Sim Nao ARC ARC ma €€ C M 0,003 + 0,011' 6,67 Sub. aren.
Demersal Sim Néo Néo Néo Sim Néo ARC ARC ma €€ C M 0,050 + 0,110 40,00 Sub. aren.
Pelagico 0 0 0 0 0 0 ARCO ARCO z00 €€ MC M 1,204 + 14,9002 40,30 Pelagico
- 0 0 0 - - 0 - - - €€ - M 0,003 + 0,0292 1,40 Pelagico
Pelagico 0 0 0 0 0 0 ARO ARO inv € C E
Bento-Pelagico 0 0 0 1 1 0 ARCO ARCO ma €€ R M
Pelagico 0 0 0 0 0 0 ARCO ARCO ma €€ MC M
Bento-Pelagico 0 0 0 0 0 0 ARCO ARCO inv €€ C M
Demersal 0 0 0 0 1 0 ARC ARC z00 €€ PC M
Bento-Pelagico 0 0 0 1 1 0 ARCO ARC ma €€ mMC M
Demersal - - 0 - 0 0 - - - € - - 0,049 + 0,3242 6,90 Pelagico
Demersal 1 0 0 0 0 0 ARC ARC ma € mMC M
Recife-Associado 0 0 0 1 1 0 RC RC inv €€ R E
Demersal 1 0 0 0 0 0 RC RC omn € PC E
Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC omn € R E
Demersal 0 1 1 0 0 0 RC RC omn € MC M
Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC omn € MC M
Demersal 1 0 0 0 0 0 RC RC omn € R E
Demersal 0 1 1 0 0 0 RCI RCI ma € MC M
Demersal 0 1 1 0 0 0 RCI RCI inv € MC M
Batidemersal 0 0 0 0 0 0 RO RO inv € R E
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Base de dados utilizada para a atribuicdo dos parametros ecolégicos para a ordem Pleuronectiformes, as familias Blenniidae, Clupeidae, Gadidae, Gobiidae, Labridae e Sparidae, os géneros
Callionymus, Gobius, Pomatoschistus, Scomber, Labrus, Scorpaena, Symphodus e Trisopterus. e para as espécies Chelidonichthys cuculus, Chelidonichthys lucerna, Liparis montagui, Lipophris trigloides, Pegusa lascaris e
Scomber colias, por ordem alfabética, para o calculo das varias métricas do indice MFCI.

Gobius xanthocephalus (Heymer and

Zander, 1992) Gobiidae Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC inv € MC E
Gobiusculus flavescens (Fabricius, 1779) Gobiidae Demersal 0 0 0 1 1 0 RC ARC zoo € MC E
Lebetus guilleti (Le Danois, 1913) Gobiidae Recife-Associado 0 1 0 0 0 0 RC RC inv € PC E
Lebetus scorpioides (Collett, 1874) Gobiidae Recife-Associado 1 1 0 0 0 0 RC RC inv € R E
Lesueurigobius sanzi (de Buen, 1918) Gobiidae Demersal 0 0 0 0 0 0 SO SO inv € R E
Tg&?oscmsws knerii (Steindachnner, Gobiidae Demersal 0 0 0 1 1 0 ARC ARC inv € R E
Pomatoschistus lozanoi (de Buen, 1923) Gobiidae Demersal 0 0 0 1 1 0 ARC ARC inv € C E
i’;’ﬂ;‘toscmsm marmoratus (Risso, Gobiidae Demersal 1 0 0 0 0 0 ARC ARC inv € c E
Pomatoschistus microps (Krgyer, 1838) Gobiidae Demersal 0 0 0 1 0 0 ARC ARC inv € C E
Pomatoschistus minutus (Pallas, 1770) Gobiidae Demersal 0 0 0 1 0 0 ARC ARC inv € mMC E
Pomatoschistus pictus (Malm, 1865) Gobiidae Demersal 1 0 0 1 0 0 ARC ARC inv € mMC E
Thorogobius ephippiatus (Lowe, 1839) Gobiidae Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC omn € PC M
Gobius spp. Gobiidae Demersal 0 - - 0 0 0 - - - € - - 0,023 + 0,1502 4,20 Pelagico
Gobius auratus (Risso, 1810) Gobiidae Demersal 1 0 0 0 0 0 RC RC omn € PC E
Gobius buchichi (Stendachner, 1870) Gobiidae Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC omn € R E
Gobius cobitis (Pallas, 1814) Gobiidae Demersal 0 1 1 0 0 0 RC RC omn € MC M
Gobius cruentatus (Gmelin, 1789) Gobiidae Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC omn € MC M
Gobius gasteveni (Miller, 1974) Gobiidae Demersal 1 0 0 0 0 0 RC RC omn € R E
Gobius niger (Linnaeus, 1758) Gobiidae Demersal 0 1 1 0 0 0 RCI RCI ma € MC M
Gobius paganellus (Linnaeus, 1758) Gobiidae Demersal 0 1 1 0 0 0 RCI RCI inv € MC M
Gobius roulei (de Buen, 1928) Gobiidae Batidemersal 0 0 0 0 0 0 RO RO inv € R E
Gobius xanthocephalus (Heymer and Gobiidae Demersal 0 1 0 0 0 0 RC RC inv € MC E

Zander, 1992)
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Base de dados utilizada para a atribuicdo dos parametros ecolégicos para a ordem Pleuronectiformes, as familias Blenniidae, Clupeidae, Gadidae, Gobiidae, Labridae e Sparidae, os géneros

Callionymus, Gobius, Pomatoschistus, Scomber, Labrus, Scorpaena, Symphodus e Trisopterus. e para as espécies Chelidonichthys cuculus, Chelidonichthys lucerna, Liparis montagui, Lipophris trigloides, Pegusa lascaris e

Scomber colias, por ordem alfabética, para o calculo das varias métricas do indice MFCI.

Labridae spp

Acantholabrus palloni (Risso, 1810)
Centrolabus exoletus (Linnaeus, 1758)
Coris julis (Linnaeus, 1758)

Ctenolabrus rupestris (Linnaeus, 1758)
Labrus bergylta (Ascanius, 1767)

Labrus merula (Linnaeus, 1758)

Labrus mixtus (Linaeus, 1758)

Labrus viridis (Linnnaeus, 1758)
Symphodus bailloni (Valenciennes, 1839)
Symohodus cinereus (Bonnaterre, 1788)

Symphodus mediterraneus (Bauchot and
Quignard, 1973)

Symphodus melops (Linnaeus, 1758)
Symphodus ocellatus (Forsskal, 1775)
Symphodus roissali (Risso, 1810)

Symphodus rostratus (Bloch, 1791)

Labrus spp.

Labrus bergylta (Ascanius, 1767)
Labrus merula (Linnaeus, 1758)
Labrus mixtus (Linnaeus, 1758)

Labrus viridis (Linnaeus, 1758)

Liparis montagui (Donovan, 1804)

Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae
Labridae

Labridae

Labridae

Labridae
Labridae
Labridae

Labridae

Labridae
Labridae
Labridae
Labridae

Labridae

Liparidae

Recife-Associado
Recife-Associado
Recife-Associado
Recife-Associado
Recife-Associado
Recife-Associado
Recife-Associado
Recife-Associado
Recife-Associado
Recife-Associado

Demersal

Demersal

Recife-Associado
Recife-Associado
Recife-Associado

Recife-Associado

Recife-Associado
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Sim

Sim

Sim
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Sim
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Base de dados utilizada para a atribuicdo dos parametros ecolégicos para a ordem Pleuronectiformes, as familias Blenniidae, Clupeidae, Gadidae, Gobiidae, Labridae e Sparidae, os géneros

Callionymus, Gobius, Pomatoschistus, Scomber, Labrus, Scorpaena, Symphodus e Trisopterus. e para as espécies Chelidonichthys cuculus, Chelidonichthys lucerna, Liparis montagui, Lipophris trigloides, Pegusa lascaris e

Scomber colias, por ordem alfabética, para o calculo das varias métricas do indice MFCI.

Lipophrys trigloides (Valenciennes, 1836)
Lipophrys canevae (Vinciguerra, 1880)

Lipophrys pholis (Linnaeus, 1758)

Pegusa lascaris (Risso, 1810)

Pegusa lascaris (Risso, 1810)

Pleuronectiformes spp.

Pomatoschistus spp.

Pomatoschistus knerii (Steindachnner,
1861)

Pomatoschistus lozanoi (de Buen, 1923)

Pomatoschistus marmoratus (Risso,
1810)

Pomatoschistus microps (Krgyer, 1838)
Pomatoschistus minutus (Pallas, 1770)

Pomatoschistus pictus (Malm, 1865)

Scomber spp.
Scomber colias (Gmelin, 1789)

Scomber scombrus (Linnaeus, 1758)

Scorpaena spp.
Scorpaena notata (Rafinesque, 1810)

Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758)

Blenniidae
Blenniidae

Blenniidae

Soleidae

Soleidae

Gobiidae

Gobiidae

Gobiidae

Gobiidae

Gobiidae
Gobiidae

Gobiidae

Scombridae
Scombridae

Scombridae

Scorpaenidae
Scorpaenidae

Scorpaenidae

Demersal
Demersal

Demersal

Demersal

Demersal

Demersal
Demersal
Demersal
Demersal

Demersal
Demersal
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Pelagico
Pelagico

Pelagico
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ARCO
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Base de dados utilizada para a atribuicdo dos parametros ecolégicos para a ordem Pleuronectiformes, as familias Blenniidae, Clupeidae, Gadidae, Gobiidae, Labridae e Sparidae, os géneros

Callionymus, Gobius, Pomatoschistus, Scomber, Labrus, Scorpaena, Symphodus e Trisopterus. e para as espécies Chelidonichthys cuculus, Chelidonichthys lucerna, Liparis montagui, Lipophris trigloides, Pegusa lascaris e

Scomber colias, por ordem alfabética, para o calculo das varias métricas do indice MFCI.

Scorpaena scrofa (Linnaeus, 1758)

Sparidae spp.

Sparidae spp.

Boops boops (Linnaeus, 1758)
Dentex dentex (Linnaeus, 1758)
Dentex macrophthalmus (Bloch, 1791)
Dentex maroccanus (Valenciennes, 1830)
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758)
Diplodus bellottii (Steindachner, 1882)
Diplodus cervinus (Lowe, 1838)
Diplodus puntazzo (Cetti, 1777)
Diplodus sargus (Linnaeus, 1758)

Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire,
1817)

Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758)
Oblada melanura (Linnaeus, 1758)
Pagellus acarne (Risso, 1827)

Pagellus bellottii (Steinsachner, 1882)
Pagellus bogaraveo (Brunnich, 1768)
Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758)
Pagrus auriga (Valenciennes, 1843)

Pagrus caeruleostictus (Valenciennes,
1830)

Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758)

Sarpa salpa (Linnaeus, 1758)

Scorpaenidae

Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae

Sparidae
Sparidae

Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae
Sparidae

Sparidae
Sparidae

Sparidae

Sparidae

Demersal

Bento-Pelagico
Bento-Pelagico
Demersal
Bento-Pelagico
Bento-Pelagico
Bento-Pelagico
Bento-Pelagico
Bento-Pelagico
Recife-Associado
Bento-Pelagico

Demersal

Bento-Pelagico

Demersal
Bento-Pelagico
Bento-Pelagico
Bento-Pelagico
Bento-Pelagico
Bento-Pelagico

Bento-Pelagico
Bento-Pelagico

Bento-Pelagico

Bento-Pelagico

Né&o
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Sim
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Base de dados utilizada para a atribuicdo dos parametros ecolégicos para a ordem Pleuronectiformes, as familias Blenniidae, Clupeidae, Gadidae, Gobiidae, Labridae e Sparidae, os géneros
Callionymus, Gobius, Pomatoschistus, Scomber, Labrus, Scorpaena, Symphodus e Trisopterus. e para as espécies Chelidonichthys cuculus, Chelidonichthys lucerna, Liparis montagui, Lipophris trigloides, Pegusa lascaris e
Scomber colias, por ordem alfabética, para o calculo das varias métricas do indice MFCI.

Sparus aurata (Linnaeus, 1758) Sparidae Demersal 0 1 0 0 0 0 ARC RC omn €€€ MC M

f;)gg)dyllosoma cantharus (Linnaeus, Sparidae Bento-Pelagico 0 0 0 1 1 0 ARC ARC omn €€ MC M

Symphodus spp. Labridae Recife-Associado Né&o Sim Né&o Néo Néo Néo RC RC inv € - - 0,430 + 0,550* 16,67 Sub. roch.
Symphodus bailloni (Valenciennes, 1839) Labridae Recife-Associado Nao Sim Nao Nao Nao Nao RC RC omn € MC M

Symohodus cinereus (Bonnaterre, 1788) Labridae Demersal Nao Sim Nao Nao Nao Nao RC RC inv € MC M

Symphodus mediterraneus (Bauchot and Labridae Demersal Néo Sim Néo Néo Néo Néo RC RC inv € C E

Quignard, 1973)

Symphodus melops (Linnaeus, 1758) Labridae Recife-Associado Nao Sim Nao Nao Nao Nao RC RC inv € MC M

Symphodus ocellatus (Forsskal, 1775) Labridae Recife-Associado N&o Sim N&o N&o Néo N&o RC RC inv € C E

Symphodus roissali (Risso, 1810) Labridae Recife-Associado Nao Sim Nao N&o Néo N&o RC RC inv € C M

Symphodus rostratus (Bloch, 1791) Labridae Recife-Associado Nao Sim Nao N&o Néo N&o RC RC inv € C E

Tripsopterus spp. Gadidae Bento-Pelagico - Néo Néo Sim Sim Néo ARCO ARC ma €€ - M 1,080 + 1,0704 16,67 Sub. roch.
Tripsopterus luscus (Linnaeus, 1758) Gadidae Bento-Pelagico Néo Néo Néo Sim Sim Néo ARCO ARC ma €€ MC M

Tripsopterus minutus (Linnaeus, 1758) Gadidae Bento-Pelagico Sim Néo Néo Sim Sim Néo ARCO ARC ma €€ C
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Resultados da andlise ANOVA 2 fatores, do nimero de visitantes das praias da Carruagem, de Belinho, de

Suave Mar e da Apulia, do PNLN, na época alta e baixa. SQ, Soma de Quadrados; Gl, Graus de Liberdade; QM,

Quadrados Médios; F, Estatistica F; * diferencas significativas.

Fator SQ Gl MS F p-valor
Epoca 29,05 1 29,05 60,91 0,0001*
Local 10,34 3 3,45 7,23 0,0115*
Epoca:Local 531 3 1,77 3,71 0,0613
Erro 3,81 8 0,48
Total 48,52 15
Resultados do teste de comparagdo maltipla (Tukey), do nimero de visitantes das praias da Carruagem, de
Belinho, de Suave Mar e da Apulia, do PNLN, na época baixa e alta. * diferencas significativas.
Epoca baixa Epoca alta
Local Carruagem Belinho suave Apulia | Carruagem Belinho suave Apulia
Mar Mar
g Carruagem 1,0000  1,0000 0,9337 0,0531 0,9370 0,0053* 0,0049*
g Belinho 1,0000 1,0000 0,9017 0,0465* 0,9058 0,0048* 0,0044*
§ Suave Mar 1,0000 1,0000 0,9763 0,0696 0,9779 0,0067* 0,0061*
i} Apdlia 0,9337 0,9017 0,9763 0,2209 1,0000 0,0190* 0,0171*
© Carruagem 0,0531 0,0465* 0,0696 0,2209 0,2176  0,5558 0,5109
;_;G Belinho 0,9370 0,9058 0,9779 1,0000 0,2176 0,0187* 0,0169*
O
S | Suave Mar 0,0053* 0,0048* 0,0067 0,0190 0,5558 0,0187* 1,0000
“ Apdlia 0,0049* 0,0044* 0,0061 0,0171 0,5109 0,0169*  1,0000
Resultados do nimero total de visitantes e ntimero de visitantes/1000 m? nas praias da Carruagem, de Belinho,
de Suave Mar e da Apulia, do PNLN, na época alta e baixa (adaptado de Arenas et al., 2020).
Carruagem Belinho Suave Mar Apulia
Veraneantes
(Média + SD) (Média + SD) (Média + SD) (Média + SD)
Epoca Alta
Total visitantes 89,50 + 52,50 5,561 +2.49 1293,06 + 763,06 2423,25 + 1467,54
Visitantes/1000 m? 18,71 + 10,97 1,46 + 0,66 76,66 + 45,24 82,72 £ 50,10
Epoca Baixa
Total visitantes 0,50 + 0,50 0,08 £ 0,08 5,25+5,25 56,96 + 50,45
Visitantes/1000 m? 0,10+0,10 0,02 £ 0,02 0,31+£0,31 1,94+1,72
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Resultados do nimero total de utilizadores e nimero de utilizadores /1000 m? relativos as atividades recreativas:

pesca ludica (embarcada e apeada), apanha Iludica e desportos nauticos nas praias da Carruagem, de Belinho, de Suave Mar e

da Apulia, do PNLN, na época alta e baixa (adaptado de Arenas et al., 2020).

Carruagem Belinho Suave Mar Apulia
Outras atividades
(Média+DP) (%) (Média+DP) (%) (Média+DP) (%) (Média+DP) (%)
Pesca lldica
embarcada -
Total utilizadores 0 - 0,50 £ 0,50 6,87 £ 6,87 - 0 -
Utilizador/1000 m? 0 0 0,13+0,13 33,24 0,41+0,41 40,74 0 0
Pesca lldica
apeada B
© Total utilizadores 0,50 £ 0,50 - 0 4,50 + 4,50 - 4,86 + 0,35 -
< | Utilizador/1000 m? 0,10+0,10 5,56 0 0 0,27 +0,27 26,67 0,17+0,01 69,28
o
W | Apanhadores -
Total utilizadores 8,50 + 7,50 - 1,00 + 0, 00 0 - 2,15+0,85 -
Utilizador/1000 m? 1,78+ 1,57 94,44 0,27+0,00 66,76 0 0 0,07 +0,03 30,72
Desportistas
nauticos )
Total utilizadores 0 - 0 5,50 £ 5,50 - 0 -
Utilizador/1000 m? 0 0 0 0 0,33+0,33 32,59 0 0
Pesca ludica
embarcada
Total utilizadores 0 - 0 - 0 - 0 -
Utilizador/1000 m? 0 0 0 0 0 0 0 0
Pesca ltdica
apeada
< | Total utilizadores 0 - 0 - 0 - 2,93+0,33 -
X
g Utilizador/1000 m?2 0 0 0 0 0 0 0,10+0,01 38,30
S
(@]
.« | Apanhadores
Total utilizadores 0 - 0,50 + 0,50 - 0 - 472 +1,79 -
Utilizador/1000 m?2 0 0 0,13+0,13 100 0 0 0,16 +0,06 61,70
Desportistas
nauticos
Total utilizadores 0 - 0 - 0,37 £0,37 - 0 -
Utilizador/1000 m? 0 0 0 0 0,02+0,02 100 0 0




