
2024 

UNIVERSIDADE DE LISBOA 

FACULDADE DE CIÊNCIAS 

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA ANIMAL 

 

 

 

 

 

 

Caracterização da biologia, ecologia e pescaria de peixes 

costeiros no âmbito da Diretiva-Quadro Estratégia Marinha 

 

 

 

 

Tomás Gomes Marreiros Roque 

 

 

 

Mestrado em Ecologia Marinha  

  

 
 

Dissertação orientada por: 

Doutora Teresa Moura 

Doutora Susanne Tanner 

 



i 
 

Agradecimentos 

Nunca pensei poder estar neste ponto da vida a realizar a dissertação final do meu mestrado numa área 

tão querida para mim como os oceanos e a vida marinha, e fico feliz de poder ter tido esta oportunidade 

única de partilhá-la com inúmeras pessoas que tornaram esta “viagem” tão mais interessante! Imensas 

amizades e parcerias originaram e reforçaram-se da síntese deste projeto ao ponto de não conseguir 

mencionar toda a gente na lista de agradecimentos e por isso, apenas mencionarei aqueles que 

contribuíram mais diretamente. 

Queria começar por agradecer às minhas orientadoras, Doutora Teresa Moura e Doutora Susanne 

Tanner, por terem sido do melhor calibre que a área da ciência tem para oferecer, oferecendo o seu apoio 

intelectual e emocional. Mantiveram a minha cabeça alta em momentos que não pensei conseguir 

ultrapassar e mostraram me como manter a confiança e a esperança. Mais que orientadoras as considero 

minhas amigas e devo-lhes mais do que tenho! 

Queria agradecer à Rita Vasconcelos por ter feito o papel de terceira orientadora durante metade do 

processo que foi fazer a dissertação e pelas oportunidades que me disponibilizou no meu tempo passado 

no Instituto Português do Mar e da Atmosfera (IPMA). 

Agradeço à Corina Chaves por me ter dado a chance de participar na campanha demersal de outono de 

2023, a bordo do navio N/I “MÁRIO RUIVO”, o que permitiu conhecer a metodologia de recolha do 

tipo de dados bem como a sua disponibilidade para responder a todas as minhas dúvidas. 

Agradeço à Ana Claúdia Fernandes pelos dados das rejeições que foram de extrema importância para 

esta dissertação. 

Agradeço ao IPMA e ao PNAB/DCF por me terem acolhido e oferecido formação e conhecimento nas 

mais diversas áreas e tópicos da ecologia, biodiversidade e investigação assim como as inúmeras 

amizades que fiz lá dentro enquanto aprendia. 

 

Quero agradecer à FCUL pelos fantásticos anos de formação, pela oportunidade de fazer esta dissertação 

em parceria com o IPMA, pelos professores que fizeram de tudo para garantir o meu sucesso, as dicas 

e opiniões dos mais experientes e por todos os amigos que fiz durante as aulas e todas as experiências 

que partilhei com eles. 

Agradeço à minha namorada Beatriz, que me aturou durante este ano todo, no melhor e no pior, que 

puxou por mim e sempre me incentivou a ser a melhor de versão de mim. Imensos concelhos, imensa 

sabedoria, imensa diversão e acima de tudo, imenso amor. Um obrigado é pouco para expressar o que 

sinto! 

 

À minha família, expresso a mais profunda gratidão. Aos meus pais, às minhas irmãs, aos meus avós e 

a todos os outros familiares pelo amor incondicional, pelo apoio incansável, pelas memórias de alegria 

e brincadeira que enriqueceram a minha vida. Este caminho foi trilhado com o vosso apoio e inspiração. 

 

E por fim, quero agradecer aos meus amigos, que puxaram por mim e fizeram com que nunca desistisse 

dos meus objetivos. Quero agradecer ao meu grupo, que embora de áreas académicas diferentes sempre 

se juntaram para trabalhar juntos ou distrair das adversidades do projeto. Queria mencionar o nome de 

algumas das melhores companhias presentes durante a síntese da tese: Gonçalo, Sérgio, João, Fábio, 



ii 

 

Marco, Sofia, Inês e Rita. Existem muitos mais que infelizmente não poderei colocar, mas que me 

acompanharam e ajudaram à mínima dúvida que tivesse. Estou-vos grato. 

 

 

A todos, o meu mais sincero obrigado! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

Resumo 

Esta tese analisou informação de duas espécies de valor comercial em Portugal, a choupa 

(Spondyliosoma cantharus) e a bica (Pagellus erythrinus), com o intuito de melhorar o seu 

conhecimento e contribuir futuramente para uma avaliação mais robusta no âmbito do Descritor 1 da 

Diretiva-Quadro Estratégia Marinha (DQEM).  Utilizando dados de campanhas científicas, 

desembarques comerciais e recorrendo a análises de séries temporais e modelos de distribuição espacial 

(SDMs), este estudo examinou a abundância, estrutura populacional e distribuição espácio-temporal das 

espécies ao longo da costa portuguesa entre 1990 e 2022, alinhando-se com o Descritor 1 da DQEM, 

em que são avaliados critérios relacionados com as rejeições, abundância, características demográficas, 

distribuição e habitat das espécies. Os resultados indicaram uma gradual diminuição dos desembarques 

e picos de abundância seguidos por recentes diminuições para ambas as espécies no Sul, com um ligeiro 

aumento no Sudoeste para P. erythrinus e Sudoeste e Norte para S. cantharus. A frota polivalente foi 

responsável pela maior fração dos desembarques, seguida do cerco para S. cantharus e do arrasto para 

P. erythrinus. A redução dos desembarques poderá estar associada a limitações da pesca de espécies 

alvo, como, por exemplo, de Sardina pilchardus. Ambas as espécies apresentaram rejeições baixas 

implicando que, quando capturadas, são quase sempre desembarcadas.  A distribuição espacial dos 

diferentes estados de vida de ambas as espécies indicaram a existência de áreas mais juntas da costa que 

potencialmente servem como berçários.  A temperatura e a salinidade foram os fatores ambientais que 

influenciaram significativamente a distribuição das duas espécies, com o aumento das temperaturas 

levar a deslocações para norte. Os resultados ofereceram informações cruciais para a avaliação destas e 

de outras espécies marinhas ainda não avaliadas e destacaram a DQEM como uma ferramenta essencial 

para avaliar o estado e as pressões sobre a biodiversidade marinha. 

 

 

Palavras-chave: Ecologia Marinha, Esparídeos, Gestão de pescas, Modelos de distribuição de espécies, 

avaliação de biodiversidade 
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Abstract 

This thesis analysed information on two species of commercial value in Portugal, the black seabream 

(Spondyliosoma cantharus) and the common pandora (Pagellus erythrinus), with the aim of improving 

knowledge of them and contributing to a more robust assessment in the future under Descriptor 1 of the 

Marine Strategy Framework Directive (MSFD).  Using data from scientific campaigns and commercial 

landings, time series analyses and spatial distribution models (SDMs), this study examined the 

abundance, population structure and spatio-temporal distribution of the species along the Portuguese 

coast between 1990 and 2022, in line with Descriptor 1 of the MSFD, which assesses criteria related to 

the species' discards, abundance, demographic characteristics, distribution and habitat. The results 

indicated a gradual decrease in landings and peaks in abundance followed by recent decreases for both 

species in the south, with a slight increase in the south-west for P. erythrinus and south-west and north 

for S. cantharus. The multipurpose fleet accounted for the largest share of landings, followed by purse 

seining for S. cantharus and trawling for P. erythrinus. The reduction in landings may be associated 

with limitations in the fishing of target species, such as Sardina pilchardus. Both species had low 

discards, implying that, when caught, they are almost always landed. The spatial distribution of the 

different life stages of both species indicated the existence of areas closer to the coast that potentially 

serve as nurseries. Temperature and salinity were the environmental factors that significantly influenced 

the distribution of the two species, with rising temperatures leading to northwards displacements. The 

results provided crucial information for the assessment of these and other marine species not yet 

evaluated and highlighted the MSFD as an essential tool for measuring the status of and pressures on 

marine biodiversity. 

 

 
Keywords: Marine ecology, Sparidae, Fisheries management, Species distribution modelling, 

Biodiversity assessment 
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1. Introdução 

1.1. Biodiversidade e impactos 

A biodiversidade refere-se à variedade de formas de vida numa determinada área, abrangendo a 

diversidade entre os organismos vivos, as suas populações e os conjuntos e comunidades bióticas que 

formam, bem como os processos ecológicos e biológicos em que participam (NRC, 1999). Inclui a 

variabilidade genética das espécies, as suas histórias evolutivas e a sua distribuição pelos habitats, 

ecossistemas, continentes e oceanos. A biodiversidade pode ser influenciada tanto por processos 

naturais como por modificações humanas, refletindo as intrincadas relações e dinâmicas que sustentam 

a vida na Terra (Swingland, 2013). A diversidade de organismos influencia a capacidade de resposta a 

alterações ambientais por parte dos ecossistemas, sustenta as suas funções e providencia bens e serviços 

que suportam o bem-estar humano e as suas necessidades, incluindo alimentação (Hiddink et al., 2008; 

Padhy et al., 2022). Nesse sentido, os recursos provenientes dos ecossistemas marinhos ganharam mais 

atenção nestas últimas décadas (Worm & Branch, 2012).  

As atividades antropogénicas têm efeitos significativos e variáveis nos oceanos, podendo levar à 

degradação dos ecossistemas (Machado et al., 2020). Por exemplo, segundo a Organização das Nações 

Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO), os recursos pesqueiros estão a decrescer, e a maior parte 

desse decréscimo é atribuído ao ser humano (FAO, 2022). Particularmente, o aumento do esforço de 

pesca pode resultar na diminuição da abundância de algumas espécies, sejam elas espécies comerciais, 

espécies de baixo interesse ou mesmo sem valor comercial que são tipicamente devolvidas ao mar 

(Moura et al., 2020). Para além da remoção de biomassa, a pesca tem efeitos secundários nas teias 

tróficas, como a alteração das interações predatórias e competitivas e alterações nas vias energéticas do 

ecossistema (Machado et al., 2020). Outros impactos da pesca nos ecossistemas marinhos consistem no 

movimento e deslocação de sedimentos feita por redes de arrasto que alteram a composição do habitat 

e por sua vez desnivelam a produção bentónica, diminuições na produção primária ou a formação de 

proliferações de algas nocivas (HABs) resultantes dos nutrientes soltos do remexer dos solos marinhos 

e despejos descuidados do ser humano ou ferramentas de pesca como redes, linhas e armadilhas que 

são perdidas e assentam no fundo poluindo e destruindo o biota (Jennings & Kaiser, 1998; Rolton et 

al., 2022; Seixas et al., 2024). Para além dos efeitos da pesca, as alterações climáticas representam uma 

ameaça considerável para a resiliência dos ecossistemas marinhos. O aumento da temperatura do mar, 

a acidificação crescente dos oceanos e a alteração da disponibilidade de nutrientes contam-se entre os 

desafios críticos que agravam as vulnerabilidades dos ecossistemas (Brierley & Kingsford, 2009). 

Nas últimas duas décadas, tem-se verificado que o efeito das alterações climáticas, como consequência 

do aumento da emissão de gases com efeito de estufa e CO2 antropogénico, tem levado a alterações nos 

ecossistemas marinhos a diferentes níveis (Philippart et al., 2011). Estas alterações são observadas 

globalmente, e consistem, entre outros, no recuo do gelo marinho, aumento do nível médio da água do 

mar resultante do degelo, eventos de upwelling mais fortes que levam a um maior fluxo de material 

orgânico e um aumento da respiração e hipoxia, ventos mais fortes, tempestades mais intensas, subida 

de temperatura dos oceanos  (Doney et al., 2012; Gamito et al., 2016; Philippart et al., 2011; Schofield 

et al., 2010). As consequências destas alterações manifestam-se em todos os níveis de organização 

biológica, dos genes aos ecossistemas, (Scheffers et al. 2016). Forçadas a adaptarem-se a estes 

ambientes mais quentes as espécies sofreram inúmeras mudanças tais como tolerância a temperaturas 

altas e a custos metabólicos associados a viver num mundo mais quente (Scheffers et al., 2016). Se a 

temperatura dos oceanos mantiver uma tendência crescente, as comunidades de seres vivos marinhos 
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poderão registar indivíduos de menores dimensões, épocas de desova irregulares, alterações na 

abundância e estrutura de idades e migrações para outras latitudes e/ou profundidades (Poloczanska et 

al., 2016). A atividade pesqueira também pode ser impactada por estas alterações climáticas, aliás, 

muitos dos estudos existentes sobre alterações climáticas são focados nas espécies e na variação da sua 

abundância para a indústria da pesca e consumidores (Jennings & Brander, 2010). É importante referir 

que cada espécie, processo ecológico e escala espacial apresenta uma sensibilidade ligada à interação 

entre as alterações ambientais e as atividades de pesca o que em si dificulta o discernimento das 

respostas biológicas e estabelecer relações definitivas de causa e efeito (Poloczanska et al., 2016; 

Tanner et al., 2019). 

Portugal é o maior consumidor dos produtos da pesca e aquacultura da Europa (EUMOFA, 2023) e o 

terceiro maior no mundo (DGPM, 2020), logo, apresenta uma sensibilidade grande a alterações 

provocadas por pressões antropogénicas. Por exemplo, a subida da temperatura mostrou-se um 

obstáculo a nível económico para uma das pescarias mais importantes em Portugal, e para a Península 

Ibérica em geral, a da sardinha (Sardina pilchardus). Garza-Gil et al. (2011) avaliou este problema para 

Portugal e Espanha até 2030, e estimou a existência de menores capturas e biomassa nos pesqueiros 

ibero-atlânticos afetados pela subida da temperatura da superfície do mar, levando a um decréscimo no 

rendimento económico. Dado que as capturas portuguesas representam mais de 70% dos desembarques 

totais desta pescaria, as perdas económicas decorrentes do aquecimento da superfície do mar serão 

maiores em Portugal do que em Espanha (Garza-Gil et al., 2011). No entanto, segundo o estudo de 

Vinagre et al. (2011), em cenários de aumento de temperatura na ordem de 1 e 2ºC, a riqueza específica 

de espécies de peixe das águas costeiras portuguesas poderá aumentar até 2100 devido ao aparecimento 

de novas espécies subtropicais no Norte e tropicais no Sul. As novas espécies, poderão ter interesse 

comercial e constituir novas oportunidades de pesca.  

Os efeitos das alterações globais, seja em Portugal ou a nível global, já se fazem notar e irão 

eventualmente causar danos irreparáveis na vida marinha e ecossistemas. Por isso, conhecer os nossos 

oceanos é crucial de forma a permitir implementar medidas adequadas que garantam a conservação dos 

ecossistemas. 

 

1.2. Avaliação e do estado da biodiversidade marinha 

As comunidades marinhas encontram-se, portanto, em risco, sofrendo direta ou indiretamente as 

consequências das várias pressões humanas e ambientais, que podem ter efeitos na sua estrutura, 

distribuição ou função (Jennings & Brander, 2010). De forma a melhor gerir os impactos cumulativos 

nos oceanos é necessário compreender como e com que rapidez os mesmos atuam (Halpern et al., 2019). 

A nível europeu, foi criada em 1983 a Política Comum das Pescas (PCP), reformulada posteriormente 

e que, segundo citado no Regulamento (UE) nº 1379/2013, hoje em dia, tem o objetivo de assegurar a 

sustentabilidade ambiental a longo prazo dos recursos haliêuticos, promovendo simultaneamente 

benefícios económicos, sociais e de emprego e mantendo um abastecimento alimentar estável. Para o 

efeito, a PCP pretende garantir uma exploração sustentável dos recursos, focando-se numa abordagem 

de precaução à gestão, bem como numa abordagem ecossistémica. 

Em paralelo, a Comissão Europeia estabeleceu, em 2008, a Diretiva-Quadro Estratégia Marinha 

(DQEM) (Diretiva 2008/56/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, alterada pela Diretiva (UE) 

2017/845 da Comissão) com o objetivo de ajudar a reverter e melhorar as condições do ambiente 

marinho na União Europeia (UE). De acordo com Palialexis et al., (2021), a DQEM é uma política 
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ambiciosa que tenta estabelecer um quadro de gestão marinha holístico, considerando as várias 

atividades, pressões e impactos antropogénicos (conhecidos e emergentes) bem como o estado do meio 

marinho. 

Para o efeito, a DQEM exige que seja alcançado um bom estado ambiental (BEA) nas águas marinhas 

da UE, baseando-se em 11 descritores ambientais (de estado e de pressão), cada um dos quais é avaliado 

com base em vários critérios (Crise et al., 2015). Dos 11 descritores, o primeiro (D1) é referente à 

Biodiversidade, sendo a avaliação efetuada ao nível de grupos de espécies dos seguintes componentes 

do ecossistema: aves marinhas, mamíferos marinhos, répteis marinhos, peixes e cefalópodes. No caso 

particular dos peixes, avaliam-se os grupos de peixes costeiros, pelágicos da plataforma, demersais e 

de profundidade (Palialexis & Rees, 2021). 

No âmbito deste descritor, os estados-membros têm de avaliar 5 critérios referentes a cada grupo de 

espécies que são: i) taxa de mortalidade devido a captura acessória (D1C1, primário), ii) abundância 

(D1C2, primário), iii) características demográficas da população (D1C3, secundário), iv) área de 

distribuição (D1C4, primário apenas para espécies listadas na Diretiva Habitats) e v) habitat da espécie 

(D1C5, primário apenas para espécies listadas na Diretiva Habitats). Estes critérios são avaliados, 

sempre que possível, tendo por base indicadores e limiares considerados adequados para aferir o estado 

das diferentes espécies (Decisão (UE) 2017/848 da Comissão). No entanto, no caso do D1, há ainda 

deficiências na informação para as diferentes espécies e critérios bem como no desenvolvimento de 

metodologias, tal como referido no último relatório de avaliação das Estratégias Marinhas (MM, 2020).  

Considera-se captura acessória (ou bycatch) a captura involuntária de espécies com tamanhos ou idades 

indesejadas, como por exemplo juvenis, ou espécies que não são alvo da pescaria, podendo estas últimas 

ser mantidas a bordo sendo posteriormente vendidas ou devolvidas ao mar (rejeitadas) (Lewison et al., 

2004). O bycatch é uma questão central para a avaliação e gestão das pescas, em particular quando se 

refere a espécies vulneráveis como tartarugas marinhas, tubarões, aves marinhas e mamíferos marinhos 

(Lewison et al., 2004). Na avaliação e determinação do nível de capturas acessórias, importa conhecer 

arte de pesca envolvida, o local onde as capturas ocorrem com maior frequência (locais de maior risco) 

e os seus impactos na população (Soykan et al., 2008). A investigação associada a este tema baseia-se, 

geralmente, em dados de observações a bordo ou, no caso de espécies com algum valor comercial, em 

dados dependentes da pesca (por exemplo, dados de desembarques oficiais ou diários de pesca). No 

contexto da DQEM deverão ser selecionadas para avaliação apenas as espécies que estão em risco por 

captura acessória (Decisão (UE) 2017/848 da Comissão). No entanto, esta informação é sempre 

relevante não só para aferir se a espécie está ou não em risco, como também para melhor compreender 

as quantidades capturadas e desembarcadas pelas embarcações de pesca.  

 A evolução da abundância é também um tema central na biologia pesqueira, pois contribui para avaliar 

o estado da população. A diminuição gradual da abundância, por exemplo, pode indicar uma diminuição 

da população. Variações na abundância podem também refletir interações entre indivíduos ou espécies, 

como predação e competição (Verberk, 2012). A abundância de peixes está positivamente 

correlacionada com a complexidade do habitat, provavelmente devido ao aumento do refúgio de 

predadores e à disponibilidade de recursos, ou seja, a compreensão destas relações mostra-se crucial 

para a avaliar os impactos naturais e antropogénicos nas espécies e por sua vez ajuda na gestão e 

conservação das pescas (McLean et al., 2016). Perceber como funciona a abundância permite efetuar 

avaliações ao bom estado ambiental das espécies, como estipulado na DQEM. 

De acordo com a Diretiva, a avaliação do D1C2, a abundância, foi feita através de séries temporais e 

benchmarking de indicadores ecológicos, que combinou uma avaliação a longo prazo com uma 
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avaliação a longo prazo da série de biomassa com o objetivo de que os níveis atuais de biomassa não 

poderiam estar abaixo dos observados no início da série, para cada espécie de forma a esta atingir o 

bom estado ambiental (BEA). Caso as duas análises sejam positivas a espécie atingiu o BEA, caso 

sejam negativas a espécie não atingiu o BEA. Contudo, todas as espécies de peixes costeiros, pelágicos, 

demersais e de profundidade avaliados até 2020 no âmbito do D1C2 atingiram o BEA. 

O uso da análise de séries temporais desempenha um papel fundamental na compreensão da dinâmica 

temporal das populações de peixes. Ao examinar essas tendências ao longo do tempo, investigadores 

podem identificar padrões de abundância que são influenciados por fatores ambientais, como a 

temperatura, a disponibilidade de alimentos e a complexidade do habitat (Murawski, 1993). Estes 

conhecimentos são cruciais para prever futuras tendências populacionais, avaliar o impacto das 

atividades de pesca e implementar medidas de conservação eficazes (Hollowed et al., 2011). A 

sazonalidade, em particular, revela padrões de migração, reprodução e crescimento, que são vitais para 

a gestão das pescas e a proteção dos ecossistemas marinhos (Heino & Dieckmann, 2009). 

Numa população estável ou sobre a qual os impactos antropogénicos não são relevantes, espera-se que 

as suas características demográficas como por exemplo a estrutura por tamanho, estrutura etária, 

fecundidade, sex-ratio se mantenham ao longo do tempo e assegurem a sua viabilidade a longo termo 

(Palialexis & Rees, 2021). Por exemplo, é reconhecido que a pressão de pesca pode, a longo termo, 

levar à diminuição do comprimento de primeira maturação numa população (Hunter et al., 2015). Esta 

mudança no comprimento de primeira maturação está frequentemente associada à pesca seletiva, em 

que os indivíduos maiores são preferencialmente removidos, levando a alterações genéticas que 

favorecem uma maturação mais precoce (Kuparinen & Merilä, 2007). Estas alterações podem afetar 

negativamente o crescimento e a resiliência da população, uma vez que a maturação precoce pode 

resultar numa fecundidade reduzida e num menor sucesso de recrutamento (Kuparinen & Merilä, 2007). 

Por conseguinte, a compreensão destas alterações demográficas é essencial para o desenvolvimento de 

estratégias de gestão eficazes que preservem a estrutura das populações e mantenham a sua função 

ecológica. 

De acordo com a DQEM, caso haja espécies onde o resultado das análises seja discordante estas são 

sujeitas à avaliação D1C3 comparando a biomassa e abundância da espécie com pontos referência 

considerando os efeitos da pressão de pesca. Das espécies avaliadas até 2020, Spondyliosoma cantharus 

teve uma tendência decrescente enquanto que Caprus aper teve uma tendência crescente, as restantes 

espécies apresentaram tendências estáveis. 

Compreender a distribuição dos peixes é essencial para desenvolver medidas espaciais de gestão e 

implementar um planeamento espacial marinho eficaz (González-Irusta & Wright, 2016). A modelação 

da distribuição das espécies (SDM – Species Distribution Models) surgiu como uma ferramenta crítica 

neste contexto, apoiando a avaliação e a gestão da biodiversidade (Barry & Welsh, 2002; González-

Irusta & Wright, 2016). O desenvolvimento de SDMs baseia-se numa variedade de técnicas de 

modelação, incluindo modelos aditivos generalizados (GAMs), modelos lineares generalizados 

(GLMs), árvores de decisão aumentada (BRTs) ou florestas de decisão aleatórias (RFs), entre outras 

(Becker et al., 2020).  Ao tirar partido de conjuntos de dados, modelos devidamente especificados e 

variáveis preditoras relevantes, os SDM podem caraterizar, descrever e prever as distribuições naturais 

das espécies com uma precisão significativa (Becker et al., 2020; Elith & Leathwick, 2009).  

No contexto de avaliação do estado das populações, a estabilidade na distribuição das espécies - 

refletida pela ausência de contração da área de distribuição, fragmentação do habitat ou degradação - é 

um indicador-chave de condições favoráveis (IUCN, 2022). Adicionalmente, o habitat, definido como 
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a combinação de recursos e condições ambientais necessárias para a sobrevivência e reprodução de 

organismos específicos, é também fundamental para a persistência das espécies e o equilíbrio do 

ecossistema (Krausman & Morrison, 2016). Em conjunto, o uso de SDMs e a compreensão dos 

requisitos de habitat fornecem uma abordagem abrangente para avaliar as distribuições de espécies e 

informar estratégias de conservação eficazes. 

A avaliação dos 5 critérios do D1 acima mencionados pressupõe o seu estudo e caracterização prévia. 

A recolha de informação biológica de forma continuada e estandardizada, como por exemplo, a 

proveniente de campanhas de investigação, constitui uma fonte de dados muito importante para avaliar 

possíveis variações em indicadores de biodiversidade (Moura et al., 2020). Esta avaliação é efetuada ao 

nível da espécie, incorporando critérios científicos e práticos. De acordo com a Decisão (UE) 2017/848 

da Comissão, os critérios científicos para a seleção das espécies de peixes a avaliar incluem a 

representatividade dentro do seu grupo taxonómico, a exposição a pressões antropogénicas como a 

pesca, a elevada prevalência nos desembarques e nas devoluções em várias frotas de pesca e a presença 

significativa na zona de avaliação. No ciclo de avaliação mais recente, foram consideradas várias 

espécies de valor comercial com desembarques relativamente pequenos, incluindo duas da família 

Sparidae: a choupa (Spondyliosoma cantharus) e a bica (Pagellus erythrinus). Estas espécies foram 

avaliadas no âmbito do descritor D1C2 e caracterizadas, mas não avaliadas no âmbito do D1C3, não 

tendo os outros descritores sido caracterizados nem avaliados. Apesar da sua menor proeminência 

comercial, estas espécies são importantes capturas acessórias em várias pescarias nacionais e, devido 

aos seus habitats costeiros, justificam um estudo mais aprofundado.   

 

1.3. Breve caracterização das pescarias em Portugal 

continental 

Portugal, situado na Península Ibérica, na região sudoeste da Europa continental, engloba o território 

continental e duas regiões autónomas: os arquipélagos dos Açores e da Madeira, situados a oeste do 

continente, no Oceano Atlântico. No entanto, no contexto da DQEM, a sub-região do continente é 

avaliada separadamente da subdivisão da Madeira e dos Açores. 

Portugal serve de zona biogeográfica de transição entre as águas temperadas mais frias do Norte da 

Europa e as águas subtropicais mais quentes do Sul permitindo a mistura de espécies marinhas 

temperadas, subtropicais e mesmo tropicais, contribuindo para uma elevada biodiversidade ao longo da 

sua costa (Baptista et al., 2022; de Azevedo et al., 2023). Este posicionamento único resulta em 

condições oceanográficas e climáticas diversas, moldadas ainda pela irregularidade da sua geografia 

costeira.  

Em Portugal continental, a atividade da pesca desenvolve-se ao longo da costa e vertente continental 

superior. Atualmente, existem cerca de 3700 embarcações licenciadas para a pesca. Os principais 

segmentos de frota são o arrasto de fundo, cerco e polivalente (INE, 2024).  

A frota do arrasto, que em Portugal continental é caracterizada por uma rede que opera no fundo 

marinho, representou 17.8% das embarcações licenciadas em 2022 e é responsável pela pescaria de 

espécies como pescada (Merluccius merluccius), carapau branco (Trachurus trachurus), verdinho 

(Micromesistius poutassou), cavala (Scomber colias), lagostim (Nephrops norvegicus) e gamba 

(Parapenaeus longirostris) (DGRM, 2023a; INE, 2024). 
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A frota do cerco, caracterizada por uma rede desenhada para rodear e encurralar cardumes de peixes 

pelágicos, que é fechada a partir do fundo com uma linha de cerco (“Purse line”) (He et al., 2021), 

representou 7.8% das embarcações licenciadas em 2022 e é responsável pela pesca de espécies como a 

sardinha (Sardina pilchardus), cavala (Scomber colias) e biqueirão (Engraulis encrasicholus) (DGRM, 

2023a; INE, 2024). 

A frota polivalente é a mais diversa incluindo artes como redes de emalhar, tresmalhos, palangres de 

superfície, palangres de fundo, armadilhas de abrigo, armadilhas de gaiola entre outras (Bueno-Pardo 

et al., 2020). Esta é a frota com maior número de embarcações e pescadores licenciados em Portugal 

com 90.7% das embarcações licenciadas em artes de anzol, 64.1% em redes e 45.2% em armadilhas 

(DGRM, 2023; INE, 2024). As embarcações podem ter várias licenças e operar com diferentes artes 

numa mesma viagem. A sua atividade pode refletir a disponibilidade das espécies e seu interesse 

económico, que pode variar sazonalmente (Moura et al., 2016). É responsável pela pescaria de alguns 

recursos importantes como por exemplo o polvo (Octopus vulgaris; armadilhas), peixe-espada-preto 

(Aphanopus carbo; palangre de fundo), tamboris (Lophius spp.; redes de tresmalho) e pescada (M. 

merluccius; redes de emalhar e palangre de fundo) (Leitão et al., 2024; Moura et al., 2016).  

 

1.4. Choupa, Spondyliosoma cantharus 

A choupa, Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758), é um Sparidae comercialmente importante da 

costa Sudoeste de Portugal (Gonçalves & Erzini, 2000). A Spondyliosoma cantharus é um peixe 

gregário e semi-pelágico costeiro que, é comum em fundos rochosos junto à costa entre os 0 e os 50 m 

enquanto juvenis, e em fundos arenosos, a profundidades até aos 300 m, quando atingem a idade adulta 

(Manuel & Gonçalves, 2000). Sendo uma espécie gregária tende a formar cardumes, os quais habitam, 

geralmente, a menores profundidades (0 e 50 m) e junto ao fundo ou na coluna de água em zonas 

costeiras durante o Verão. No Inverno, os cardumes descem para águas mais profundas, entre os 50 e 

os 100 m de profundidade, à exceção dos juvenis que permanecem nas zonas costeiras até aos 2 – 3 

anos de idade onde se alimentam (Coelho et al., 2010). Esta espécie pode viver entre os 15 e 17 anos e 

tem um crescimento lento (Correia et al., 2012; Manuel & Gonçalves, 2000; Neves, 2018).  

Spondyliosoma cantharus apresenta hermafroditismo protogínico, ou seja, nasce fêmea e, mais tarde, 

muda o seu sexo para macho (Pajuelo & Lorenzo, 1999). A ocorrência de indivíduos hermafroditas é 

uma caraterística comum na família Sparidae e documentada em várias regiões geográficas (Pajuelo & 

Lorenzo, 1998). Nesta espécie, os hermafroditas encontram-se, aproximadamente, entre os 23 - 28 cm 

e os 3 - 5 anos, quando ocorre a transição (Gonçalves & Erzini, 2000; Neves et al., 2018; Pajuelo & 

Lorenzo, 1999).  

A época de desova ocorre de fevereiro a abril, atingindo o pico em março. O período de repouso estende-

se de julho a dezembro (Gonçalves & Erzini, 2000). O tempo de reprodução varia com a região como 

demonstrado pelos exemplos de Neves (2018), nas ilhas Canárias a época de reprodução é mais extensa 

de novembro a abril, enquanto que nas águas mais frias do Golfo da Biscaia decorre de maio a junho.  

Os juvenis podem variar entre os 2.1 e os 13.6 cm e não há indícios de qualquer tipo de atividade sexual 

até aos 14 cm (Pajuelo & Lorenzo, 1999). Esta espécie atinge a maturação sexual aos 2-3 anos de idade 

e, em média, aos 18.5 cm de comprimento total. As fêmeas atingem a maturação sexual entre os 19 cm 

e os 25 cm e os machos atingem a maturação aos ≈22 cm (Gonçalves & Erzini, 2000; Neves, 2018).   
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Durante a época de reprodução os machos têm um dorso mais elevado, com a parte frontal côncava, e 

~90% dos machos podem adquirir uma mancha azul entre os olhos (Gonçalves & Erzini, 2000; Manuel 

& Gonçalves, 2000). Fora da época de desova, os machos e as fêmeas são praticamente indistinguíveis 

(Gonçalves & Erzini, 2000).  

Esta espécie apresenta ovos bentónicos e forma grandes grupos de machos e fêmeas que se juntam para 

a reprodução numa altura e local específico (Sadovy de Mitcheson, 2013). Os ovos são fertilizados no 

exterior e colocados em ninhos escavados no solo marinho, geralmente em areia ou gravilha, feitos 

pelos machos. Os ninhos, com milhares de ovos, são protegidos pelos machos até à data de eclosão. O 

facto de os ovos estarem agregados no fundo marinho implica que fatores bióticos associados com a 

predação e cuidados parentais possam ser mais relevantes para o sucesso da reprodução do que fatores 

ambientais, como, por exemplo, as correntes (Gonçalves & Erzini, 2000). Este comportamento é 

considerado invulgar nos Sparidae e exclusivo de duas espécies apenas, Spondyliosoma cantharus e 

Spondyliosoma emarginatum, visto que os ovos das restantes espécies são, geralmente, pelágicos 

(Gonçalves & Erzini, 2000). O tamanho dos machos entra em jogo na defesa dos ovos porque quanto 

maiores, maior a chance de defenderem o território com sucesso e, consequentemente, maior o sucesso 

reprodutivo.   

O estado de conservação da choupa, avaliado pela IUCN, é Least Concern.   

A espécie tem um tamanho mínimo de captura de 23 cm, estabelecido pela Portaria n.º 255/2022 de 26 

de outubro.  

 

1.5.  Bica, Pagellus erythrinus 

A bica (Pagellus erythrinus, Linnaeus 1758), pertencente à família Sparidae, é uma espécie apreciada 

e economicamente valiosa ao longo da costa sudoeste e sul de Portugal (Coelho et al., 2010) e também 

em outras regiões do Mediterrâneo e do Atlântico (Busalacchi et al., 2014). Pagellus erythrinus habita 

a plataforma continental do nordeste e centro-este do Oceano Atlântico desde a Noruega até Angola, 

incluindo as ilhas da Madeira, Canárias, São Tomé-Príncipe e Cabo Verde, bem como o Mar 

Mediterrâneo e o Mar Negro (Coelho et al., 2010; Metin et al., 2011; Pajuelo & Lorenzo, 1998).  

É uma espécie demersal gregária que ocorre em habitats caracterizados por substratos rochosos e 

lodosos, em profundidades que variam entre os 20 e os 100 metros, embora tenham sido documentadas 

ocorrências em profundidades até aos 300 metros (Busalacchi et al., 2014; Metin et al., 2011; Santos et 

al., 1995). Segundo Coelho (2010), esta espécie pode atingir 21 anos.  

Tal como S. cantharus, P. erythrinus apresenta hermafroditismo protogínico, pelo que certos indivíduos 

sofrem uma transição de fêmea para macho (Coelho et al., 2010). O hermafroditismo protogínico ocorre 

entre o segundo e o terceiro ano, quando os indivíduos atingem comprimentos que variam entre 17 e 18 

cm de comprimento total. A análise da proporção entre os sexos revela que os indivíduos com menos 

de 18 cm são predominantemente fêmeas, com uma maior probabilidade de transição para machos à 

medida que o tamanho aumenta. Acima de 34 cm, são apenas observados indivíduos do sexo masculino 

(Busalacchi et al., 2014). 

 

Pagellus erythrinus apresenta uma fenologia reprodutora caracterizada por um período de desova de 

março a julho em Portugal (Coelho et al., 2010). A desova está fortemente correlacionada com 

temperaturas elevadas, apresentando uma preferência térmica para a desova entre 16 e 24 °C na Túnisia 

(Zarrad et al., 2010) enquanto que no Mar Egeu a temperatura média de desova foi identificada nos 22.6 
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ºC (Metin et al., 2011). O stress térmico resultante de temperaturas mais elevadas pode induzir 

anomalias no desenvolvimento dos ovos, diminuindo consequentemente a atividade de desova (Metin 

et al., 2011). Atualmente não existem estudos na temperatura ideal para desova desta espécie em águas 

portuguesas 

A época de desova apresenta nuances específicas para cada região, influenciada por fatores climáticos 

e ambientais, por exemplo, decorre de março a novembro no mar Mediterrâneo e de maio a agosto no 

Atlântico (Busalacchi et al., 2014; Coelho et al., 2010; Metin et al., 2011; Pajuelo & Lorenzo, 1998; 

Santos et al., 1995). 

Pagellus erythrinus é considerada uma espécie generalista e bentónica, consumindo principalmente 

pequenos crustáceos decápodes (por exemplo, Goneplax rhomboides e Alpheus glaber), espécies de 

poliquetas e tanaidáceos, nomeadamente Apseudes spp., e gobiídeos (Fanelli et al., 2011). Esta dieta 

estritamente bentónica é destacada por Šantić et al. (2011) ao descobrir também a presença de detritos 

(areia e lama) e restos bentónicos como escamas, espinhos de ouriços do mar e foraminíferos bentónicos 

nos estômagos desta espécie. 

O estado de conservação de P. erythrinus, de acordo com a avaliação da IUCN, é Least Concern.  

A espécie tem um tamanho mínimo de captura de 15 cm, estabelecido pela Portaria n.º 255/2022 de 26 

de outubro. 

 

1.6. Objetivos 

O objetivo principal desta dissertação foi analisar a informação de duas espécies de notável valor 

comercial em Portugal, Spondyliosoma cantharus e Pagellus erythrinus, com o intuito de melhorar o 

seu conhecimento e contribuir futuramente para uma avaliação mais robusta no âmbito do Descritor 1 

da Diretiva-Quadro Estratégia Marinha (DQEM). Em particular, foram caracterizadas as capturas e os 

desembarques ao longo do espaço e do tempo, a abundância, a estrutura populacional e a distribuição 

de ambas as espécies, incluindo a identificação dos fatores responsáveis pelos respetivos padrões de 

distribuição (como, por exemplo, profundidade, substrato, temperatura). 

Para o efeito, foi compilada e analisada a informação disponível proveniente quer de campanhas de 

investigação quer de amostragens em lota e a bordo de embarcações comerciais no âmbito do Programa 

Nacional de Amostragem Biológica (Data Collection Framework) do Instituto Português do Mar e da 

Atmosfera (IPMA, I.P.). Serão também consultadas as bases de dados de desembarques oficiais da 

Direção-Geral de Recursos Naturais, Segurança e Serviços Marítimos (DGRM).  

2. Material e metodologia 

2.1.  Fontes de informação e preparação de dados 

2.1.1. Desembarques em lota 

Foram analisados dados de desembarques diários das frotas nacionais que operam em águas de Portugal 

continental, cedidos ao Instituto Português do Mar e da Atmosfera (IPMA, I.P) pela Direção-Geral de 

Recursos Naturais, Segurança e Serviços Marítimos (DGRM), ao abrigo de protocolos estabelecidos 

com o IPMA. Os dados relativos aos desembarques em lota abrangem o período de 1989 a 2022 e todos 

os portos portugueses. 
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O conjunto de dados é composto pelo ano a que se referem, o mês, o código do porto de desembarque, 

o código SLV da espécie e a respetiva denominação comercial (532 – bica, P. erythrinus; 562 – choupa, 

S. cantharus), a frota a que corresponde o desembarque (arrasto, cerco ou polivalente), o peso 

desembarcado em quilogramas (Kg), o valor de venda (em €). Adicionalmente, foram extraídas da base 

de dados Europeia “Fleet Register”1 as informações sobre as embarcações responsáveis pelos 

desembarques, incluindo, entre outros, a arte de pesca principal, e o seu comprimento fora-a-fora (em 

inglês length-overall - LOA) ou seja, o comprimento máximo do casco de uma embarcação medido 

paralelamente à linha de água. 

 

É de salientar que os dados cedidos contêm os valores desembarcados, não considerando eventuais 

rejeições. Para compreender melhor potenciais variações entre áreas, os portos foram organizados por 

zona: Norte, de Caminha a Peniche; Sudoeste, Peniche a Sagres (excluindo ambos os portos desta zona); 

Sul, de Sagres a Vila Real de S. António (Tabela 2.1). 

 

Tabela 2.1. Portos portugueses usados na análise exploratória dos desembarques em lota. A cada porto está associada a zona 

do país usada neste estudo. N – Norte, SW – Sudoeste, S – Sul. 

 

 

Neste estudo considerou-se também informação recolhida nas amostragens a bordo e em lota 

conduzidas no âmbito do Programa Nacional de Amostragem Biológica do Data Collection Framework 

 
1 https://webgate.ec.europa.eu/fleet-europa/index_en 

Porto Zona Porto Zona 

Afurada S Fuzeta S 

Aguda N Lagos S 

Albufeira S Matosinhos N 

Almograve SW Nazaré N 

Anjeiras N Olhão S 

Armação de Pêra S Peniche N 

Arrifana SW Portimão S 

Aveiro N Póvoa do Varzim N 

Azenha do Mar SW Quarteira S 

Barreiro SW Sagres S 

Caminha N Santa Luzia S 

Carrasqueira SW Sesimbra SW 

Cascais SW Setúbal SW 

Castelo do Neiva N Sines SW 

Costa da Caparica SW Tavira S 

Ericeira SW Trafaria SW 

Esmoriz N V. Nova de Milfontes SW 

Espinho N V. Praia da Âncora N 

Esposende N V. Real de St. António S 

Fão N Vagueira N 

Faro S Viana do Castelo N 

Figueira da Foz N Vila do Conde N 

Fonte da Telha SW Zambujeira SW 

https://webgate.ec.europa.eu/fleet-europa/index_en
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(PNAB/DCF). Neste estudo considerou-se também informação recolhida nas amostragens a bordo e em 

lota conduzidas no âmbito do Programa Nacional de Amostragem Biológica do Data Collection 

Framework (PNAB/DCF). As amostragens das frotas de pesca comercial portuguesas seguem um plano 

definido, com um número fixo de deslocações por trimestre dirigidas a frotas específicas. A amostragem 

é efetuada por pessoal qualificado, utilizando protocolos normalizados para cada frota, desenvolvidos 

pelo INRB/IPIMAR (Feijó et al., 2012; Jardim et al., 2012; Prista et al., 2012). As tarefas principais 

envolveram a caraterização da viagem e dos lances e o registo dos dados de captura por espécie, 

incluindo os pesos das frações retidas e devolvidas. Para este estudo, o aspeto crítico foi o registo 

sistemático dos pesos dos peixes retidos e rejeitados, assegurando uma recolha de dados exata sobre os 

desembarques e as devoluções. Estes protocolos de amostragem abrangentes garantem que os dados 

são recolhidos de forma consistente e exata nas várias frotas de pesca comercial portuguesas. 

 

O programa de amostragem em lota consiste na amostragem das espécies capturadas durante as viagens 

feitas por embarcações de pesca. Esta amostragem acontece regularmente nos principais portos de 

desembarque portugueses, tendo por base um desenho amostral que abrange as principais frotas. Para 

cada viagem, são identificadas, sempre que possível, as características da operação de pesca, 

nomeadamente a(s) arte(s) usada(s), malhagem e o tempo de pesca. Em cada desembarque (viagem de 

pesca) o objetivo é amostrar todas as espécies comerciais e categorias de tamanho comercial. No geral, 

cada espécie e tamanho comercial é desembarcado numa ou mais caixas, que deverão ser amostradas 

na sua totalidade. A amostragem consiste na identificação da espécie e medição, sendo posteriormente 

registado o peso da caixa.   

 

 

 2.1.2. Campanhas demersais 

Foram analisados dados de S. cantharus e P. erythrinus capturados nas campanhas demersais de outono 

realizadas pelo IPMA desde 1982 a 2022 (atualmente inseridas no PNAB/DCF).  

As campanhas demersais de outono têm como objetivo principal estimar o recrutamento de pescada 

(Merluccius merluccius) e de carapau branco (Trachurus trachurus) (ICES, 2017). O plano de 

amostragem foi alterado desde o início da série e, em alguns anos, a campanha decorreu num outro 

navio e com uma rede de arrasto diferente. Ainda assim, de modo geral, a campanha decorre anualmente 

no quarto trimestre, abrangendo uma área que vai de Caminha a Vila Real de Santo António, e 

profundidades que variam entre os 20 e os 500 metros (20 a 750 m até 2004). O método de pesca 

utilizado é o arrasto de fundo com uma rede de arrasto específica designada por "Norwegian Campell 

Trawl" (NCT) equipada com roletes e um saco de 20 mm de malhagem. Atualmente, a campanha segue 

um plano de amostragem implementado em 2005, constituído por 66 estações fixas e 30 estações 

aleatórias distribuídas numa grelha de 5x5 milhas náuticas. A zona de amostragem está dividida em 12 

sectores estratificados em três estratos de profundidade (1: 20-100 m; 2: 101-200 m e 3: 201-500 m) 

(Chaves, 2018) (Figura 2.1; Tabela 2.2). As operações de pesca são efetuadas durante o dia e cada 

arrasto tem a duração de 30 minutos (60 minutos até 2001). Em cada lance de pesca é registada a 

composição específica de toda a captura, em número e em peso, e efetuada a amostragem de 

comprimentos de todas as espécies de peixes, cefalópodes, crustáceos e outros invertebrados. Ou seja, 

embora seja uma campanha dedicada à pescada e carapau, permite também recolher dados sobre a 

abundância, índices de biomassa, comprimento, distribuição e dados biológicos (idade, maturação, 

proporção por sexos, relações comprimento-peso e hábitos alimentares) de muitas outras espécies ao 

longo da costa continental portuguesa, sejam espécies de valor comercial ou não (Chaves, 2018; ICES, 

2017).  
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Figura 2.1. Mapa com localização das estações de pesca da campanha de arrasto demersal. (grelha fixa: pontos vermelhos; 

exemplo de grelha aleatória: cruzes azuis). Na figura estão assinalados os sectores utilizados na estratificação (delimitados 

por linhas ponteadas), as zonas usadas neste estudo (delimitadas por linhas ponteadas laranjas – Norte, verdes – Sudoeste, 

azuis – Sul), os estratos de profundidade (delimitados pelas batimétricas dos 20, 100, 200 e 500m, a verde) e os portos de 

desembarque usados neste estudo. 

Foram disponibilizados dois conjuntos de dados para cada espécie: o primeiro contém informação por 

estação de pesca de cada campanha, incluindo referência da campanha, rede utilizada, malhagem da 

rede, embarcação, ano, mês, estação de amostragem, duração do lance (5 min a 60 min), setor, estrato, 

latitude inicial, longitude inicial, profundidade inicial do lance (0 aos 750 m), espécie capturada (código 

FAO 3-alpha e nome científico), número e peso (Kg) capturado; o segundo conjunto de dados contém 

o número de indivíduos capturados de cada espécie por classe de comprimento (1 cm) para cada estação 

de pesca. Para os dois conjuntos de dados foram determinados os valores capturados por hora, em 

número e peso, com base na duração do arrasto. Posteriormente, a cada setor foi atribuída a zona 

correspondente (Tabela 2.2). Estes dados foram assim organizados para facilitar a comparação entre as 

diversas zonas geográficas do país. 
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Tabela 2.2. Setores com correspondentes estratos e descrições onde decorreram a captura das espécies S. cantharus e P. 

erythrinus. Estes foram organizados por zona: Norte, Sudoeste e Sul. 

Setor Estratos Descrição Zona 

CAM CAM1, CAM2 e CAM3 Caminha Norte 

MAT MAT1, MAT2 e MAT3 Matosinhos Norte 

AVE AVE1 e AVE2 Aveiro Norte 

FIG FIG1 e FIG2 Figueira Da Foz Norte 

BER BER1, BER2 e BER4 Berlengas Sudoeste 

LIS LIS1, LIS2 e LIS3 Lisboa Sudoeste 

SIN SIN1, SIN2, SIN3 e SIN4 Sines Sudoeste 

MIL MIL1, MIL2 e MIL3 V. N. Milfontes Sudoeste 

ARR ARR1, ARR2, ARR3 e ARR4 Arrifana Sudoeste 

SAG SAG1, SAG2, SAG3 e SAG4 Sagres Sul 

POR POR1, POR2, POR3 e POR4 Portimão Sul 

VSA VSA1, VSA2, VSA3 e VSA4 V. Real de S. António Sul 

 

Em ambos os conjuntos de dados, foram removidos os anos anteriores a 1990, uma vez que estes estão 

incompletos, bem como o ano de 2018, ano em que a campanha teve problemas técnicos e decorreu em 

dois navios e com redes diferentes. Para além disso, foram removidas todas as estações realizadas com 

outra rede de arrasto (rede CAR), nomeadamente 1996, 1999, 2003, 2004 e 2018, que apresenta 

características diferentes e que, portanto, poderá influenciar as capturas. O conjunto de dados analisado 

manteve, portanto, apenas lances realizados com a rede NCT.  

 

O conjunto de dados foi ajustado para as profundidades preferenciais de ocorrência de cada espécie. 

Para ambas as espécies foram removidas foram removidas todas as estações a profundidades > 200 m 

de profundidade. Adicionalmente, tendo em conta a distribuição da espécie, para a P. erythrinus foram 

apenas utilizados os setores do Sudoeste e Sul. 

 

2.2. Análise de dados 

As análises exploratórias, análises de tendência e modelos de distribuição foram realizadas, por espécie, 

utilizando o software R (R Core Team, 2023), usando os seguintes packages: ggplot2 (Wickham, 2016), 

dplyr (Wickham et al., 2023), rnnaturalearth (Massicotte & South, 2024), mgcv (Wood, 2011), MuMIn 

(Bartoń, 2024), sf (Pebesma, 2018), inlabru (Bachl et al., 2019) e raster (Hijmans R, 2024). 

 

2.2.1. Análise exploratória dos dados de desembarques 

Para estudar e caraterizar os desembarques de S. cantharus e P. erythrinus, foi efetuada uma análise 

exploratória centrada no peso desembarcado de cada espécie. Esta análise considerou variáveis como a 

região (Norte, Sudoeste e Sul), a frota de pesca, os portos de desembarque, o número de viagens em 

que as espécies foram capturadas, o mês (para avaliar a sazonalidade) e o valor de venda. Os dados, 

oriundos dos registros diários de desembarque, abrangeram o período de 1990 a 2022. Foram 

desenvolvidas representações gráficas para facilitar a interpretação das relações entre os desembarques 

totais e estas variáveis, permitindo uma compreensão abrangente das tendências e padrões ao longo do 

tempo. 
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Para identificar os principais portos que contribuem para os desembarques destas espécies, foram 

selecionados os portos que registaram pelo menos 5 toneladas por mês em três anos distintos - 2009, 

2015 e 2022. O esforço de pesca foi avaliado através da análise do número de viagens realizadas pelas 

embarcações de cada frota (arrasto, cerco e polivalente) nas respetivas regiões de 1990 a 2022. A DPUE 

(Desembarques Por Unidade de Esforço) foi calculada como o peso médio (em quilogramas) das 

espécies desembarcadas por viagem para cada frota e região durante o mesmo período.  

Além disso, os navios associados a cada frota foram caracterizados, com especial destaque para o seu 

comprimento total (LOA), para identificar potenciais diferenças entre regiões.  

 

2.2.2. Análise de séries temporais dos desembarques 

O objetivo desta análise foi identificar as tendências dos desembarques associados a cada tipo de arte e 

região. Especificamente, pretendeu-se compreender como os desembarques variaram ao longo do 

tempo e se é possível detetar padrões sazonais recorrentes ou tendências a longo prazo. Para o efeito, 

foi aplicada uma decomposição de tendências sazonais utilizando LOESS (STL). A STL foi escolhida 

pela sua flexibilidade e robustez no tratamento de séries temporais complexas, especialmente quando 

se trata de tendências não lineares e padrões sazonais recorrentes, que são comuns nos dados relativos 

à pesca.  

A STL é um método não paramétrico que utiliza a regressão local (LOESS) para decompor uma série 

temporal em três componentes aditivas: variação sazonal, tendência e resíduos. Este método funciona 

através de processos de suavização iterativos. O ciclo interno alterna entre a suavização da componente 

sazonal e da componente de tendência, enquanto o ciclo externo reduz a influência dos valores atípicos 

atualizando iterativamente a decomposição (Cleveland et al., 1990). 

Para a decomposição STL, foram ajustados dois parâmetros-chave: i) a janela de tendência (t. window), 

que define o intervalo de pontos de dados utilizados para estimar a componente de tendência, e ii) a 

janela sazonal (s. window) especifica o número de observações consideradas para estimar a componente 

sazonal. Neste estudo, não se utilizou um valor de t. window específico e, por isso, foi automaticamente 

atribuído pela função STL, baseado no comprimento dos dados tentando otimizar o tamanho da janela 

de tendência para equilibrar a suavização e a captação de tendências a longo prazo. Foi escolhido um 

valor de 𝑠. 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 = 12, alinhado com a sazonalidade observada nos dados mensais dos 

desembarques ao longo de vários anos. 

O conjunto de dados utilizado para esta análise incluiu registos diários de desembarques de cada espécie 

entre 1989 e 2022. Os dados foram agregados por ano e mês. Ao aplicar o STL, extraíram-se as 

componentes sazonais e de tendências para os desembarques realizados no continente bem como para 

cada arte e região, permitindo uma análise abrangente de como os desembarques variaram ao longo do 

tempo. 

 

2.2.3. Análise das rejeições e comprimentos nos desembarques 

 As rejeições para ambas as espécies foram estimadas para cada frota utilizando dados recolhidos no 

âmbito do programa PNAB/DCF entre 2011 e 2019.  

A composição dos comprimentos foi analisada utilizando dados de amostragem em lota para avaliar as 

alterações ao longo do tempo entre 2017 e 2022. Estas análises foram feitas por espécie e por frota. 
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2.2.4. Análise exploratória dos dados das campanhas 

As ocorrências e biomassa capturada (kg/h) foram mapeadas para cada ano de campanha, com o 

objetivo de observar diferenças na distribuição da espécie ao longo do tempo. Tendo por base o 

comprimento dos indivíduos capturados, foram também mapeadas as ocorrências e biomassa de forma 

a identificar e expor padrões na distribuição espacial das espécies por fase do ciclo de vida. Para o efeito 

consideram-se três fases: juvenis, fase de transição (hermafroditismo) e adultos. Para S. cantharus, os 

juvenis foram definidos como os indivíduos com comprimentos ≤ 18 cm; considerou-se a fase de 

transição entre os 23 cm e os 28 cm; e os adultos foram definidos como os indivíduos com 

comprimentos ≥ 30 cm. Para P. erythrinus, consideram-se juvenis os indivíduos ≤ 17 cm assumiu-se a 

fase de transição entre os 18 cm e os 20 cm e consideraram-se adultos os indivíduos ≥ 30 cm. 

As fases do ciclo de vida utilizadas neste estudo foram determinadas com base nos trabalhos de (Coelho 

et al., 2010; Metin et al., 2011; Neves, 2018; Pajuelo & Lorenzo, 1999). Estes estudos forneceram dados 

comparativos sobre os comprimentos caraterísticos de juvenis, hermafroditas e adultos, que foram 

usados como pontos de referência para esta análise.  

A distribuição dos indivíduos, por tamanho, em função da profundidade foi outro dos tópicos 

abordados. Para esta análise, foram definidos intervalos de profundidades de 50 m ou seja: estrato “0” 

(0 - 49 m), “50” (50 - 99 m), “100” (100 - 149 m) e “150” (150 - 199 m). 

Foi estudada a evolução da biomassa destas espécies ao longo do tempo através do cálculo de médias 

simples e de médias estratificadas. A média simples assume que todas as amostras têm a mesma 

probabilidade de serem selecionadas (Arnab, 2017; Tajik & Golzar, 2022). Estas foram determinadas 

calculando a média, por ano, para toda a área de distribuição da espécie, i.e., setores e profundidades 

selecionadas.  

Segundo Cochran et al. (1977), na média estratificada uma população de N indivíduos é dividida em 

subpopulações de N1, N2, … NL (estratos) unidades que não se sobrepõem, mas, que juntas formam a 

população completa. Uma vez determinados os estratos, uma amostra aleatória simples é retirada 

independentemente de cada um deles e as subamostras resultantes são ponderadas e combinadas para 

formar uma amostra aleatória estratificada (Glasgow, 2005). Neste caso, os estratos equivalem aos 

estratos definidos no desenho amostral da campanha demersal (e.g., ARR1). A cada estrato está 

associado um número de “quadrículas”, obtido por sobreposição da área da campanha com uma grelha 

composta por 419 quadrículas. Para determinar o índice de biomassa estratificado e (Ȳst) de cada 

espécie, aplicou-se a equação abaixo: 

 

Ȳ𝑠𝑡 =  
∑ 𝑁ₕȲₕ𝐿

ℎ=1

𝑁
 

 

As respetivas variâncias (S2(Ȳst)) foram estimadas como: 

 

𝑆2(Ȳ𝑠𝑡) =
1

𝑁2
∑ 𝑁ₕ(𝑁ₕ − 𝑛ₕ)

𝑆ℎ
2

𝑛ℎ

𝐿

ℎ=1

 

 

Eq. 2.1 

Eq. 2.2 
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Onde N é o número total de quadrículas, Nh é o número total de quadrículas no estrato h, nh é o número 

total de estações no estrato h, Yh é a captura média em número ou peso no estrato h e 𝑆ℎ
2 corresponde à 

variância da amostra no estrato h (Moura et al., 2018) 

 

2.2.5. Modelos de distribuição espacial 

Tendo por base a série de dados das campanhas demersais, foi estudada a distribuição de ambas as 

espécies em função de fatores ambientais, através de modelos de distribuição de espécies (Species 

distribution models, SDMs). Optou-se pela aplicação de um modelo generalizado aditivo (GAM) pela 

natureza não-linear dos dados e por haver estudos já focados no uso de GAMs na distribuição de 

espécies marinhas (e.g.: (Asch et al., 2022; Murase et al., n.d.; Young & Carr, 2015)). As grandes 

vantagens dos GAMs são a sua capacidade de lidar com relações não lineares e não monotónicas entre 

a resposta e o conjunto de variáveis explicativas, bem como criar estimativas de padrões de abundância 

ou biomassa numa região geográfica extensa (Grüss et al., 2014; Guisan et al., 2002). Os GAMs são, 

por vezes, designados como orientados pelos dados e não pelo modelo, significando que os dados 

determinam a natureza da relação entre a resposta e o conjunto de variáveis explicativas, em vez de 

assumirem a forma de uma relação paramétrica (Guisan et al., 2002). 

A abordagem usada foi um Delta GAM que se baseia no ajuste de dois modelos independentes, um 

modelo que prevê a presença/ausência da espécie (GAM binominal) e outro que estima a magnitude da 

abundância quando presente (GAM binomial negativo) (Grüss et al., 2014).  

Os modelos de distribuição testados basearam-se nos dados das campanhas demersais do IPMA, 

descritas acima, em particular a biomassa (Whour) capturada por estação, de 1990 a 2022. Os dados 

ambientais foram compilados através de dois produtos do E.U. Copernicus Marine Service 

Information2. Destes produtos foram extraídas as seguintes variáveis ambientais: temperatura potencial 

(SW_potT; em ºC), temperatura do fundo (bottomT; em ºC), salinidade da água do mar (sal; em ppt) e 

a concentração de clorofila na água do mar (chl; em mg m-3), mensalmente, entre 1995 a 2021 (período 

para o qual os produtos utilizados tinham dados disponíveis). 

Para esta análise, as estações realizadas a profundidades >150 m e >100 m foram excluídas no caso de 

S. cantharus e P. erythrinus, respetivamente. Após verificação da informação, optou-se por retirar 

valores de salinidade abaixo de 34 ppt por haver poucos dados. 

Efetuou-se uma correlação de Pearson entre pares de variáveis ambientais de forma a identificar se estas 

estão correlacionadas, ou seja, se estas se influenciam positivamente, negativamente ou não se 

influenciam de todo. Uma correlação de Pearson mede a força da relação linear entre duas variáveis, 

gerando um valor entre -1 e 1, onde -1 significa correlação linear total negativa, 0 significa que não há 

correlação e +1 significa que correlação linear total positiva (Williams et al., 2020). O objetivo desta 

análise consistiu em verificar se existem correlações com valores entre ≤ -0.6 e ≥ 0.6. 

Iniciou-se pelo GAM binomial. Este modelo usou dados de presença/ausência, tendo-se definido as 

variáveis presença-ausência yi, da seguinte maneira: 

 

𝑦𝑖 = {
1   𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜 > 0
0   𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜 ≤ 0

 

 
2 https://doi.org/10.48670/moi-00029, https://doi.org/10.48670/moi-00028 

https://doi.org/10.48670/moi-00029
https://doi.org/10.48670/moi-00028
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A equação usada no desenvolvimento do modelo encontra-se destacada abaixo:  

 

𝐸(𝑌𝑖) = 𝛼 + 𝑓1(𝑥1𝑖) + 𝑓2(𝑥2𝑖) 

 

em que α corresponde à interceção do modelo, representando o nível de base da variável do resultado 

yi quando todos os preditores x1i e x2i são zero, neste caso específico α = 0; f1 e f2 correspondem a 

funções suaves das covariáveis x1i e x2i, respetivamente (Wood, 2017). Para as funções suaves usou-se 

spline. As covariáveis modeladas foram: Sw_potT, bottomT, chl e sal e a família do modelo usada foi 

a binomial. A equação do modelo presença/ausência encontra-se representada abaixo: 

 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝐴𝑏𝑠𝑒 = 𝑠(𝑆𝑊_𝑝𝑜𝑡𝑇) + 𝑠(𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚𝑇) + 𝑠(𝑐ℎ𝑙) + 𝑠(𝑠𝑎𝑙) 

 

Usou-se a função dredge, do package MuMIn (Bartoń, 2024), para comprar todos os modelos. Esta 

função corre um conjunto de modelos a partir de um modelo global, avaliando todas as combinações 

possíveis entre os preditores selecionados (Bartoń, 2024). Foi selecionado o melhor modelo, tendo por 

base o AIC (Akaike Information Criterion) e o peso (Akaike weight). Os valores de AIC mais baixos 

indicam melhores modelos, uma vez que equilibram o compromisso entre a adequação e a 

complexidade do modelo, e o peso pode ser interpretado como a probabilidade de um modelo ser o 

melhor de entre o conjunto de modelos candidatos, tendo em conta os dados, logo quanto maior o valor 

mais apropriado é o modelo (Sutherland et al., 2023; Wagenmakers et al., 2004).  

Seguidamente, para o modelo GAM binomial negativo seguiram-se os mesmos passos acima descritos 

para o GAM presença/ausência, embora com ligeiras diferenças. Neste caso, o yi corresponde ao peso 

capturado, por hora de arrasto, excluindo os zeros, 𝑊ℎ𝑜𝑢𝑟 > 0, em vez de presença/ausência. As 

covariáveis usadas foram as mesmas que o GAM anterior e a família do modelo usada foi a binomial 

negativa. A equação do modelo testado foi: 

 

𝑊ℎ𝑜𝑢𝑟 = 𝑠(𝑆𝑊_𝑝𝑜𝑡𝑇) + 𝑠(𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚𝑇) + 𝑠(𝑐ℎ𝑙) + 𝑠(𝑠𝑎𝑙) 

 

Usou-se novamente a função dredge, do package MuMIn (Bartoń, 2024), para fazer a comparação entre 

modelos, avaliando todas as possíveis combinações entre os preditores selecionados. A seleção do 

modelo final foi feita tendo em consideração os valores do AIC e peso. 

Para a elaboração do Delta GAM foi multiplicada a previsão para cada ano dos modelos, GAM 

presença/ausência e binomial negativo, para originar o modelo como representado pela fórmula abaixo: 

 

Delta GAM (1995) = 𝐺𝐴𝑀 𝐵𝑖𝑛𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡(1995) ∗ 𝐺𝐴𝑀 𝑃𝑟𝑒𝑠𝐴𝑢𝑠𝑒(1995) 

 

Este processo foi repetido para os anos em intervalos de 5, desde 1995 a 2021. O delta GAM é depois 

visualizado num mapa disponibilizando uma previsão da distribuição espacial das espécies tendo em 

conta os dados ambientais selecionados. Para a espécie S. cantharus englobam a costa portuguesa 

inteira, no caso da P. erythrinus, visto que a sua distribuição está associada exclusivamente às zonas do 

Sudoeste e Sul de Portugal, os dados foram truncados abaixo da latitude 39ºN. Estes mapas finais foram 

feitos usando os packages sf (v1.0-16; Pebesma, 2018) e inlabru (v2.11.1; Bachl et al., 2019). 

 

Eq. 2.3 

Eq. 2.4 

Eq. 2.5 

Eq. 2.6 
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A precisão do modelo GAM Binomial foi avaliada utilizando cross-validation, dividindo os dados 

regionais em subconjuntos de treino e de teste. Segundo os estudos de Cohen (1960) e FIELDING & 

BELL (1997), o desempenho da previsão é avaliado utilizando a área sob a curva (AUC) e a estatística 

kappa. Os valores de AUC acima de 0,9 indicam previsões excelentes, enquanto valores entre 0,7 e 0,9 

são considerados bons (Hosmer et al., 2013). A estatística kappa, que varia de -1 a 1, significa previsões 

excelentes acima de 0,75 e previsões boas entre 0,4 e 0,75 (Landis & Koch, 1977). Adicionalmente, foi 

efetuada uma avaliação usando a True Skill Statistic (TSS), que segundo Allouche et al. (2006), 

proporciona todos os benefícios da estatística kappa, mas remove a dependência que esta tem à 

prevalência, ou seja, à proporção de observações numa base de dados que pertencem à classe positiva 

(e.g., presença de espécies). Os valores de TSS são idênticos à estatística kappa, variando entre -1 e 1, 

em que 1 indica concordância perfeita e valores de zero ou menores indicam um desempenho inferior 

não melhor do que aleatório. Os restantes modelos foram avaliados através da variância explicada.  

 

3. Resultados 

3.1. Spondyliosoma cantharus 

3.1.1. Caracterização da pescaria – dados dependentes da pesca 

3.1.1.1. Desembarques por porto, zona e frota de pesca 

Entre 1989 e 2022, foram desembarcadas 5246 t de S. cantharus nas lotas de Portugal continental. Os 

desembarques totais mostraram tendências decrescentes entre 1995 (218 t) e 1998 (110 t) e entre 2013 

(198 t) e 2022 (110 t) (Figura 3.1a). A espécie atingiu o valor mais elevado de desembarques em lota 

em 1989 (225 t) e o valor mais baixo foi registado em 1998 e em 2022 (110 t em ambos os anos). A 

espécie foi desembarcada nas três regiões de estudo (Norte, Sudoeste e Sul de Portugal). Considerando 

todo o período os valores mais elevados de desembarques foram observados na região Sudoeste (2297 

t, 40.9%), seguido da região Sul (1840 t, 32.7%) e por último, a região Norte (1487 t, 26.4%) (Figura 

3.1b, c e d). Similarmente ao padrão observado para os desembarques totais em Portugal continental, 

os dados indicam uma tendência decrescente nas regiões Sudoeste e Sul ao longo do período analisado. 

Na região Sudoeste, os desembarques apresentaram um decréscimo acentuado entre 2011 (91 t) e 2022 

(29 t) (Figura 3.1c) e na região Sul observou-se uma diminuição desde 1990 (132 t), passando por um 

período de grandes oscilações entre 2002 e 2009 e uma nova diminuição até 2022 (15 t) (Figura 3.1d). 

O mesmo não foi observado a região Norte que apresenta uma subida nos desembarques desde 2000, 

sendo, em 2022, a região com desembarques mais elevados e ultrapassando as restantes (Figura 3.1b, c 

e d).  

 

Durante o período 1989 a 2022, S. cantharus foi capturada por todas as frotas de pesca estudadas 

(polivalente, cerco e arrasto). A frota polivalente foi responsável pela maior fração dos desembarques 

(2961 t, 52.7%), seguido pela frota do cerco (1396 t, 24.8%) e pela frota do arrasto (1266 t, 22.5%). Na 

região Norte, as frotas dominantes foram a do arrasto (49.6%) e a polivalente (47.2%), enquanto que o 

cerco teve pouca importância nesta região (3.2%). Na região Sudoeste, as frotas polivalente e de cerco 

apresentaram valores de desembarques muito semelhantes, 46.7% e 45.7%, respetivamente. O arrasto 

representou 7.6% dos desembarques nessa região. Por fim, na região Sul, os desembarques totais foram 
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maioritariamente efetuados pela frota polivalente (64.4%), seguida pela frota de arrasto (19.3%) e pela 

frota de cerco (16.3%).  

 

Os principais portos com desembarques de S. cantharus na costa continental portuguesa (portos com 

desembarques anuais > 5t) para 2009, 2015 e 2022, foram os portos de Quarteira (98 t), Peniche (62 t), 

Sines (49 t), Setúbal (45 t), Aveiro (45 t), Nazaré (33 t), Figueira da Foz (31 t), Matosinhos (30 t), 

Portimão (25 t), Sesimbra (22 t), Viana do Castelo (19 t), Olhão (14 t), Lagos (13 t), Costa da Caparica 

(9 t), Sagres (8 t) e Trafaria (5 t) (Figura 3.2). O porto da Quarteira liderou nos desembarques em 2009 

e 2015 com 63 t e 30 t, respetivamente. No entanto foi o porto onde foram registados menos 

desembarques em 2022, com 6 t. Os portos de Lagos, Olhão, Portimão, Setúbal, Sines e Viana do 

Castelo também mostraram uma redução nos desembarques, não ultrapassando as 5 t. Pelo contrário, 

os desembarques no porto de Aveiro aumentaram ao longo dos anos, passando de 7 t em 2009 para 14 

t em 2015 e por fim, 24 t em 2022. O porto de Sesimbra mostrou um aumento em 2022, chegando às 8 

t. Para a maioria destes portos, verifica-se a existência de sazonalidade nos desembarques, sendo os 

meses de março a julho os que registam valores mais elevados (Figura 3.2). 
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Figura 3.1. Desembarques anuais de S. cantharus, em toneladas (t), nos portos do continente entre 1989 e 2022. (a) 

Desembarques totais; (b) desembarques por zona e arte de pesca. 
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Figura 3.2. Desembarques mensais de S. cantharus, em toneladas (t), nos principais portos, nos anos de: a) 2009, b) 2015 e c) 

2022. 
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3.1.1.2. Tendência dos desembarques 

Os resultados obtidos da STL para a S. cantharus, e a nível do continente, demonstraram uma tendência 

decrescente até 1999 seguido de uma ligeira subida até 2012-2013 e de um novo decréscimo até 2022. 

Ao longo dos anos houve uma clara sazonalidade nos desembarques, com máximos no final da 

primavera e início de verão, aproximadamente entre abril e junho, e mínimos no final do outono e inicio 

de inverno, entre novembro e janeiro. Nesta análise, a componente residual, ou componente irregular, 

representa as flutuações aleatórias ou irregularidades nos dados que não são explicadas pelas 

componentes de tendência ou sazonais, e persiste ao longo dos anos tendo sido mais acentuado nos anos 

iniciais e entre 2011 e 2018 (Figura 3.3). 

 
Figura 3.3 Decomposição dos desembarques totais anuais, de S. cantharus (1990 a 2022), em componentes (sazonalidade, 

tendência e residual). 

O efeito acentuado da sazonalidade pode também ser observado nas séries temporais de S. cantharus 

dividas por região e por arte de pesca (com exceção da arte de cerco, devido a anos em falta e peso 

desembarcado reduzido) (Figura 3.4). Para a região Norte, observou-se um aumento gradual dos 

desembarques da frota polivalente entre 2001 e 2020, seguido de uma queda acentuada até 2023 (Fig. 

3.4a). Os desembarques da frota de arrasto mostram um aumento gradual até 2017 seguido de uma 

diminuição nos últimos anos (Fig. 3.4b). Na região Sudoeste, e para a frota polivalente, foi observado 

uma queda inicial até 2000, seguida de um aumento entre 2002 e 2003 e uma descida gradual até 2023 

(Fig. 3.4c). Na mesma região, a frota de arrasto registou poucos desembarques nos anos iniciais, aos 

quais se seguiu um aumento acentuado de 1999 até ao início de 2017, sucedido por um período de 

variação, sem tendência (Fig. 3.4d). Na região Sul verificaram-se oscilações nos desembarques da 

polivalente até 2008 e uma tendência decrescente desde 2009 até aos últimos anos (Fig. 3.4e) enquanto 

que no caso do arrasto foi observado variabilidade nos desembarques nos anos iniciais seguido de uma 

gradual descida de 2006 a 2023 (Fig. 3.4f). 
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Figura 3.4. Decomposição dos desembarques totais anuais de S. cantharus (1989 a 2022), em componentes (sazonalidade, 

tendência e residual) para cada arte de pesca e área. a)  Polivalente no Norte, b) Arrasto no Norte, c) Polivalente no Sudoeste, 

d) Arrasto no Sudoeste, e) Polivalente no Sul, e f) Arrasto no Sul. 

 

3.1.1.3. Nº de viagens, desembarques por unidade de esforço e valor 

de venda  

A tendência do número de viagens com desembarques de S. cantharus e a tendência verificada nos 

desembarques é semelhante: o número de viagens das frotas de arrasto e polivalente, aumentaram na 

zona Norte ao longo do tempo, e diminuíram nas duas outras regiões, em particular a partir do ano 2006 

(Figura 3.5a). A estimativa do peso médio desembarcado por viagem ao longo do tempo sugere um 

ligeiro aumento dos desembarques médios por viagem na região Norte e diminuição no Sul (Figura 

3.5b). Com exceção do cerco, os desembarques médios por viagem na região Sudoeste estão 

aparentemente estáveis.  

Tendo em conta os dados relativos ao tamanho das embarcações responsáveis pelas capturas de S. 

cantharus em 2022, pode concluir-se que, no geral, as embarcações de arrasto têm dimensões superiores 

(12 a 28 m), em particular nas regiões Norte e Sudoeste. A frota de cerco é constituída por embarcações 

de dimensões entre 13 e 23 m, sendo esta dimensão semelhante nas três regiões. Na frota polivalente, 

as embarcações têm entre 7 e 12 m, sendo, portanto, as mais pequenas das três frotas de pesca estudadas 

(Anexo 2).  
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De um modo geral, o preço médio por kg (em lota) desta espécie, varia entre 2 e 4 €. O valor tem vindo 

a diminuir no Norte e mantém-se mais ou menos dentro dos mesmos valores no Sudoeste e Sul, nos 

últimos anos (Anexo 3).  

 

 
Figura 3.5. (a) Número de viagens com desembarques de S. cantharus por arte, por zona e por ano (1989-2022) e (b) peso 

médio de S. cantharus desembarcado por viagem por arte, por zona e por ano (1989-2022). Os valores do eixo Y variam entre 

gráficos para permitir a visualização adequada de todas as tendências, evitando que dados com menor magnitude fiquem 

impercetíveis. 

 

 3.1.1.5. Caracterização das rejeições 

As informações sobre capturas e rejeições de S. cantharus recolhidas a bordo de embarcações 

comerciais, no âmbito do PNAB, demonstraram que, para todas as frotas amostradas, quando a espécie 

é capturada, a maioria dos indivíduos são desembarcados, o que indica que as rejeições são baixas 

(Tabela 3.1).  

 

 

(a

) 

(b) 
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Tabela 3.1. Rejeições de S. cantharus de 2011 a 2019, para diferentes frotas e número de lances amostrados. Perc_oc_Rej = 

Percentagem da ocorrência da espécie nas rejeições por ano; Rej – nº indiv = número de indivíduos desta espécie observados 

nas rejeições, por ano. 

 

 

3.1.1.6. Composição de comprimentos dos desembarques 

Os comprimentos amostrados em lota variaram entre 16 e 41 cm no caso do arrasto e entre 14 e 42 cm, 

no caso da frota polivalente, num total de 850 viagens amostradas (367 de arrasto e 483 da frota 

polivalente (Figura 3.6). A informação referente à arte de pesca do cerco foi removida da análise por 

apresentar dados insuficientes e irregulares. As classes de comprimento com o maior número de 

capturas estiveram entre 23 e 26 cm, na frota polivalente e, entre 22 e 25 cm. Houve uma exceção para 

a frota polivalente, onde houveram dois picos nos 22 e 30 cm, em 2021. A diminuição das capturas 

associadas à frota polivalente desde 2020 a 2022 é também refletida na menor diversidade de classes 

de comprimento. Os resultados indicam que, para a frota polivalente, o comprimento médio de captura 

apresenta pequenas variações entre 2017 e 2022, sem qualquer tendência (26.8 cm (2017), 26.9 cm 

(2018), 26.5 cm (2019), 27.3 cm (2020), 27.3 cm (2021) e 26.2 cm (2022)). No caso do arrasto 

identificou-se uma ligeira descida da média ao longo dos anos (26.2 cm (2017), 25.2 cm (2018), 25.3 

cm (2019), 25.4 cm (2020), 25.0 cm (2021) e 24.8 cm (2022)). Há que ter em atenção que os dados são 

reduzidos, abrangendo apenas 6 anos, que dificulta a identificação de uma tendência a longo-termo nos 

comprimentos. 

Frota Nº lances 

amostrados 

Perc_oc_Rej Rej - nº indiv 

Redes de emalhar e 

tresmalho 

313 0-14.3 0-4 

Arrasto (crustáceos) 382 0 – 2.9 0 - 1 

Arrasto (peixes) 515 0-5.8 0-10 

Cerco 179 0-3.6 0-1 
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Figura 3.6. Número de indivíduos de S. cantharus capturados e desembarcados em lota por classe de comprimento (1 cm), por 

arte e por ano (2017 – 2022). Os valores do eixo Y variam entre gráficos para permitir a visualização adequada de todas as 

tendências, evitando que dados com menor magnitude fiquem impercetíveis. 

 

3.1.2. Campanhas de investigação – dados independentes da 

pesca 

 3.1.2.1. Caracterização da informação  

Foram analisados dados da campanha demersal, conduzidas anualmente no âmbito o PNAB/DCF, entre 

1990 e 2022. É de notar que o ano com mais estações amostradas foi 1990 (123 estações completas), 

enquanto que os anos 1997 e 2001 registaram menos estações (58) (Tabela 3.2). A frequência de 

ocorrência de S. cantharus variou entre 6.75% (1998) e 32.95% (2006) e as capturas variaram entre 71 

e 1600 exemplares, em 2001 e 2013, respetivamente. Foram amostrados 12941 indivíduos, com 

comprimentos entre 9 cm e 40 cm, sendo o comprimento médio 23.1 cm e o comprimento mediano de 

23 cm (Tabela 3.2). 
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Tabela 3.2. Frequência de ocorrência de S. cantharus no número total de estações efetuadas anualmente nas campanhas de 

investigação (1990 - 2022). Adicionalmente, foram adicionados o número total de indivíduos de S. cantharus capturas por 

campanha bem como o seu comprimento total mínimo (Ct mín) e máximo (Ct máx). 

Ano Nº estações Freq. Ocorrência S. cantharus (%) Nº indivíduos capturados Ct mín Ct máx 

1990 123 10.56 100 12 35 

1991 93 8.6 108 14 33 

1992 59 18.64 213 19 38 

1993 65 15.38 378 15 33 

1994 88 12.5 95 17 34 

1995 88 15.9 162 17 34 

1997 58 15.51 95 16 31 

1998 74 6.75 101 16 29 

2000 78 12.82 108 17 35 

2001 58 12.06 71 18 31 

2002 66 19.69 370 15 30 

2005 89 29.21 942 9 38 

2006 88 32.95 1061 14 31 

2007 96 21.87 684 16 34 

2008 87 21.83 538 11 34 

2009 93 18.27 1127 15 30 

2010 87 19.54 714 15 32 

2011 86 24.41 820 14 31 

2013 93 30.1 1600 15 36 

2014 81 23.45 714 15 36 

2015 90 23.33 325 12 32 

2016 85 28.23 905 14 38 

2017 89 30.33 1035 10 32 

2021 93 22.58 647 10 40 

2022 61 26.22 340 13 34 

 

 

 3.1.2.2. Distribuição 

A espécie ocorre ao longo de toda a costa, embora seja mais abundante na região Sudoeste e Sul (Figura 

3.7). Entre 1991 e 2002, a espécie não ocorreu ou foi rara, a norte de Lisboa. A partir de 2005, S. 

cantharus voltou a ser observada na zona Norte, e tornou-se especialmente abundante a partir de 2013. 

Verifica-se que as maiores capturas em peso ocorreram no sul do país, em 2009 e 2013. A espécie foi 

abundante em alguns setores, tais como Sines, Arrifana, Sagres, Portimão e V. Real de S. António. Pelo 

contrário a espécie foi mais rara nos setores das Berlengas, Caminha e Matosinhos. Verificou-se uma 

subida nas capturas em várias regiões do norte e sudoeste a partir de 2020, nomeadamente em Caminha, 

Matosinhos, Lisboa e V. N. Milfontes; nas regiões a sul, principalmente em Arrifana, Sagres e Portimão 

assistiu-se a um decréscimo das capturas (Anexo 4).  
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Figura 3.7. Distribuição dos indivíduos capturados de S. cantharus, na costa portuguesa em peso por hora (Kg/h; whour), 

durante as campanhas demersais de 1990 a 2022. 

 

No que toca à distribuição da espécie ao longo da costa por fase do ciclo de vida, verifica-se que os 

juvenis (≤ 18 cm) tendem a ocorrer agregados nas mesmas estações ou estações próximas, em particular 

na região do Algarve (Portimão) e entre Peniche e Figueira da Foz (Figura 3.8). Os indivíduos 

classificados como em fase de transição (23-28 cm), são frequentes em todas as estações amostradas. 

Já os indivíduos de maiores dimensões (≥30 cm), possivelmente machos, ocorreram maioritariamente 

na região Sul entre 1990 e 2002 e na região norte (em particular a norte de Aveiro) nos anos >2005 

(Figura 3.8). 
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Figura 3.8. Distribuição de indivíduos de S. cantharus em diferentes fases do ciclo de vida (classificação baseada no 

comprimento total) em número por hora (n/h; nhour). a) Juvenis (comprimento ≤18 cm); b) Fase de transição sexual 

(comprimentos ≥23 cm & ≤28 cm); c) Adultos (comprimento ≥30 cm). 

No que toca à distribuição em profundidade, os dados das campanhas (sem exclusão de estações) 

indicam que a S. cantharus foi capturada entre os 20 e os 278 m de profundidade. A análise do número 

de indivíduos por intervalo de profundidade de 50 m indica que, entre 1990 e 2022, a maioria dos 

indivíduos foram capturados nos intervalos menos profundos (0 e 50 m), enquanto que nos restantes 

intervalos esta espécie tende a ser menos frequente, sendo rara a profundidades >150 m (Figura 3.9).  
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Figura 3.9. Número total de indivíduos por estrato de profundidade de S. cantharus capturados durante as campanhas demersais 

de 1990 a 2022. Os valores do eixo Y variam entre gráficos para permitir a visualização adequada de todas as tendências, 

evitando que dados com menor magnitude fiquem impercetíveis. 

Os resultados mostraram que o comprimento mediano aumenta com a profundidade: 19 cm nos [0,50[ 

m, 23 cm nos [50, 100[ m, 25 cm nos [100, 150[ m e 25 cm nos [150, 200[ m. A partir dos 150 m, o 

número de indivíduos amostrado é mais baixo e os seus comprimentos variaram maioritariamente entre 

os 22 e os 28 cm (Figura 3.10).  

 

 
Figura 3.10. Boxplot dos comprimentos de S. cantharus em função da profundidade correspondente a exemplares capturados 

durante as campanhas demersais entre 1990 e 2022. Estão representados os interquartis (IQR), a mediana, o mínimo (Q1-

1.5*IQR), o máximo (Q3+1.5*IQR) e os valores considerados outliers. 
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 3.1.2.3. Estimativa de índices de biomassa 

A evolução da biomassa ao longo do tempo, bem como a sua tendência, foi estudada recorrendo a duas 

metodologias diferentes, média simples e média estratificada, com o objetivo de estimar o índice de 

biomassa. As médias basearam-se nos indivíduos capturados nos estratos de profundidade dos 0 aos 

150 m em toda a costa, uma vez que não parece existir uma região preferencial de distribuição. 

Comparando os gráficos destas metodologias, a tendência global é semelhante ao longo dos anos, 

indicando que as duas médias estão a captar o mesmo padrão geral de variação da abundância ao longo 

do tempo, ou seja, as variações são consistentes, independentemente da metodologia aplicada. A 

abundância de S. cantharus apresenta uma tendência variável, com um aumento de 1990 a 2012, 

seguido de uma redução e subsequente estabilização. No período total analisado (1990-2022), a 

abundância apresenta uma tendência ascendente a longo prazo, com alguns períodos notáveis de 

aumento (de meados da década de 1990 ao início da década de 2010) e uma diminuição após o pico 

registado em 2012-2013. Dados recentes sugerem que a unidade populacional pode ter estabilizado num 

nível moderado em comparação com os mínimos históricos do início da década de 1980 e da década de 

1990 (Figura 3.11). 

 

 

Figura 3.11. Índices de biomassa de S. cantharus tendo por base informação das campanhas de investigação (1990- 2022): a) 

Média simples; b) média estratificada. 

Foi também estudada a abundância e biomassa em cada região, recorrendo, neste caso, apenas a médias 

simples do número de indivíduos e peso capturados por hora (nº indivíduos/h e kg/h, respetivamente).  

Fazendo a análise por área, pode afirmar-se que entre 1992 e 2004, não foram registadas capturas de S. 

cantharus na região Norte. Estas voltaram a ser observadas a partir de 2005, e mantiveram-se 

relativamente estáveis, com pequenas oscilações, desde então. A região Sudoeste apresentou grandes 

oscilações nos dados sem uma aparente tendência. O Sul atingiu o pico de número de indivíduos e peso 

em 2009 (163 indivíduos/h, 22.8 kg/h) e desde então as capturas têm vindo a diminuir (Figura 3.12). 

(b) (a) 
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Figura 3.12. Número e peso, em kg, de indivíduos capturados por hora, por área, de S. cantharus nas campanhas de 

investigação de 1990 a 2022. 

 

3.1.2.4. Variação do comprimento amostrado ao longo do tempo 

A maioria dos indivíduos capturados em quase todos os anos tem entre 15 e 30 cm. Este facto pode 

sugerir uma distribuição relativamente estável das classes de tamanho capturadas, com menos 

indivíduos acima de 30 cm. Em alguns anos (por exemplo, 2006, 2008, 2014), o número de indivíduos 

capturados foi significativamente superior. Os comprimentos parecem flutuar ligeiramente entre 15 e 

25 cm, o que indica alguma variabilidade nos tamanhos mais comuns ao longo do tempo. Em alguns 

anos, como por exemplo 1990, 2015 e 2017, verificou-se uma distribuição de comprimentos mais 

alargada, com ocorrência de indivíduos mais pequenos (10-20 cm) (Figura 3.13). 
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Figura 3.13. Número de indivíduos capturados de S. cantharus durante as campanhas de investigação por comprimentos, por 

ano (1990 – 2022). Os valores do eixo Y variam entre gráficos para permitir a visualização adequada de todas as tendências, 

evitando que dados com menor magnitude fiquem impercetíveis. 

 

3.1.3. Modelos de distribuição espacial 

A correlação de Pearson mostrou que nenhum dos fatores ambientais apresentou valores de correlação 

elevados, logo foram todos incluídos na análise. 

O modelo GAM binominal selecionado, baseado nos dados de presença/ausência (considerado o melhor 

modelo), incluiu todos os preditores ambientais e explicou 23.3% da variância total (Figura 3.14). No 

anexo encontra-se uma tabela exemplo de como foi selecionado o melhor modelo para o GAM binomial 

de S. cantharus em R (Anexo 1). A temperatura do fundo (bottomT) influenciou positivamente a 

presença da espécie, ou seja, esta tende a ocorrer em águas mais quentes (Figura 3.14a). A clorofila 

(chl) mostra uma influência positiva até aos 2 mg m-3 a partir do qual estabiliza, o que sugere que a 

probabilidade de presença da espécie é maior em locais de concentração de clorofila mais elevados 

(Figura 3.14b). Os resultados deste modelo sugerem que a salinidade (sal) e a temperatura potencial da 

superfície da água do mar (SW_potT) também influenciam positivamente a presença da espécie (Figura 

3.14c e d). 

Adicionalmente, as métricas de avaliação do GAM binomial obtidas foram AUC = 0.62, Kappa = 0.26 

e TSS =0.26. 

O melhor modelo do GAM negativo binomial incluiu a temperatura do fundo e a salinidade como 

preditores ambientais e explicou 16.5% da variância (Figura 3.15). No caso da temperatura do fundo, a 

probabilidade de aumento de biomassa é maior entre os 13ºC e os 16ºC (Figura 3.15a). Apesar de 
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selecionada, a influência da salinidade na biomassa da espécie S. cantharus parece ser reduzida (Figura 

3.15b). 

As previsões do modelo composto (delta GAM) para os anos analisados (1995, 2000, 2005, 2010, 2015 

e 2021) mostram as variações da abundância de S. cantharus na costa portuguesa em função dos 

preditores ambientais (Figura 3.16). 

Em 2000 a abundância esteve concentrada em áreas menores principalmente situadas no Sudoeste, 

coincidindo com diminuições na temperatura (SW_potT e bottomT) na região Norte e Sul. A clorofila 

aumentou acima dos limites da espécie em toda a região Norte apoiando a descida de abundância. Os 

níveis de salinidade mantiveram-se semelhantes. Em 2010 existe uma clara dispersão da abundância ao 

longo de toda a costa acompanhada pelas subidas de temperatura em todas as áreas. A clorofila 

estabilizou e a salinidade não apresentou variações significativas. Em 2021 a abundância parece ter 

reduzido no Sudoeste e Sul, estabilizando em alguns hotspots localizados na área Norte. A temperatura 

parece ter diminuído ligeiramente acompanhando a redução da abundância. Pelo contrário, a salinidade 

aumentou ligeiramente e a clorofila não apresentou mudanças significativas. Em geral, a relação entre 

a temperatura e a abundância desta espécie parecem positivamente correlacionadas moldando a 

distribuição da mesma para regiões mais a Norte com o passar do tempo. As variações de clorofila e 

salinidade, embora mais ligeiras, impactaram estas mudanças de distribuição em anos como 2000 e 

2021. Os restantes anos apresentaram algumas variações no enanto serviram mais como anos de 

transição entre 2000, 2010 e 2021. As variações ambientais registadas encontram-se retratadas no anexo 

(Anexo 8, 9, 10, 11).  
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Figura 3.14. Preditores incluídos no modelo GAM binominal selecionado para S. cantharus, (a) temperatura do fundo do mar 

(bottomT); (b) clorofila (chl); (c) salinidade (sal); (d) temperatura potencial da água do mar (SW_potT). 

 

Figura 3.15. Preditores incluídos no modelo GAM binomial negativo selecionado para S. cantharus, (a) temperatura do fundo 

do mar (bottomT); (b) salinidade (sal). 

 

 

 

(a) (b) (c) 

(d) 

(a) (b) 
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Figura 3.16. Painel múltiplo do Delta GAM da espécie S. cantharus e dos fatores ambientais. Colunas: (a) Previsão de 

abundância usando o modelo delta GAM, (b) Temperatura potencial da água do mar (SW_potT), (c) Temperatura do fundo 

(bottomT), (d) Clorofila (chl), (e) Salinidade (sal). Filas: 1 – 1995, 2 – 2000, 3 – 2005, 4 – 2010, 5 – 2015, 6 – 2021. 
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3.2. Pagellus erythrinus 

3.2.1. Caracterização da pescaria – dados dependentes da pesca 

3.2.1.1. Desembarques por porto, zona e frota de pesca 

Entre 1989 e 2022, foram desembarcadas 2925 t de P. erythrinus nas lotas de Portugal continental. Os 

desembarques totais diminuíram entre 1989 (153 t) e 1995 (60 t), mantendo-se mais ou menos estáveis, 

embora variáveis, desde então (Figura 3.17a). A espécie atingiu o maior valor anual de desembarque 

em lota em 1989 (153 t), enquanto que o menor valor foi registado em 2016 (51 t). A espécie foi 

desembarcada em duas regiões de estudo (Sudoeste e Sul), e embora o Norte também tenha registado 

alguns desembarques, estes são demasiado baixos para serem considerados (4 t, 0.1%). Tendo como 

base os desembarques totais, o Sul foi a região onde a espécie foi mais desembarcada (2490 t, 85.1%) 

seguida pela região Sudoeste (431 t, 14.7%). Os desembarques no Sudoeste não apresentam grandes 

alterações ao longo do período analisado (Figura 3.17b). Na região Sul os desembarques totais 

diminuíram entre 1990 (141 t) e 1944 (61 t), mas têm variado entre 85 t e 39 t desde então (Figura 

3.17c).  

No período 1990 a 2022, P. erythrinus foi capturada por todas as artes de pesca estudadas (polivalente, 

cerco e arrasto). A frota polivalente correspondeu à maioria dos desembarques totais (2356 t, 80.5%), 

seguido da frota do arrasto (341 t, 11.6%) e do cerco (229 t, 7.8%). Na região Sudoeste, a frota 

polivalente foi a que dominou com 82.6% dos desembarques totais na região, seguido do cerco com 

13.9% e do arrasto com 3.5%. Na região Sul, a frota polivalente representou 80.2% dos desembarques 

da região, enquanto que o arrasto e o cerco, representaram 3.0% e 6.8%, respetivamente.  

Os principais portos com desembarques de P. erythrinus na costa continental portuguesa (portos com 

desembarques anuais > 5t) para 2009, 2015 e 2022, foram os portos de: Quarteira (63 t), Portimão (49 

t), Lagos (32 t), Sines (15 t), Sagres (14 t), Setúbal (13 t), Olhão (12 t) e Tavira (8 t) (Figura 3.18). Desta 

forma, os portos com mais desembarques desta espécie foram Lagos, Portimão e Quarteira, embora os 

valores registados tenham vindo a diminuir ao longo dos anos. Realça-se que, alguns portos destacaram-

se apenas em 2009, como o porto de Tavira com 6 t, e outros destacaram-se apenas em 2015, como é o 

caso de Sagres, com 6 t, e Setúbal, com 7 t ou em 2022, como é o caso de Olhão, com 7 t. A maioria 

dos portos principais registou a existência de uma sazonalidade nos desembarques, com valores mais 

elevados nos meses de setembro a dezembro (Figura 3.18).  
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Figura 3.17. Desembarques anuais de P. erythrinus, em toneladas (t), nos portos do continente entre 1989 e 2022. (a) 

Desembarques totais; (b) desembarques por zona e por arte de pesca. 
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Figura 3.18. Desembarques mensais de P. erythrinus, em toneladas (t), nos principais portos, nos anos de: a) 2009, b) 2015 e 

c) 2022. 
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3.2.1.2. Tendência dos desembarques 

Os resultados obtidos na análise STL para P. erythrinus demonstram que os desembarques diminuíram 

desde 1990, embora este decréscimo tenha abrandado desde 2001 até aos anos mais recentes. A 

decomposição da série temporal dos desembarques a nível nacional, mostra a existência de 

sazonalidade, com máximos no final da primavera e inícios de verão, aproximadamente entre maio e 

junho, e valores mínimos no final do outono e início do inverno, de novembro a janeiro. A tendência 

dos desembarques totais oscila ao longo dos anos, no entanto desde 2019 esta tem descido 

gradualmente; a componente residual, foi mais acentuada nos anos iniciais (Figura 3.19). 

 

Figura 3.19. Decomposição dos desembarques totais anuais, de P. erythrinus (1990 a 2022), nas componentes (sazonalidade, 

tendência e residual). 

O efeito acentuado da sazonalidade pode também ser observado nas séries temporais de P. erythrinus, 

quando analisadas por região e por arte de pesca (com exceção da arte de cerco, a arte de arrasto no 

Sudoeste e a região do Norte, devido a anos em falta e número de desembarques reduzido) (Figura 

3.20). Na região Sudoeste, a frota polivalente registou oscilações resultando na ausência de uma 

tendência até 2017, a partir do qual os desembarques diminuíram gradualmente (Figura 3.20a). Na 

região Sul, a frota polivalente registou um ligeiro decréscimo nos desembarques até 2016-2017, seguido 

de uma subida pouco acentuada até 2020 e nova descida até 2022 (Fig. 3.20b). Na mesma região, a arte 

de cerco teve uma descida gradual de desembarques, com oscilações, até 2011, sucedido por uma subida 

e estabilidade dos desembarques até 2022 (Fig. 3.20c). No Sul, a frota de arrasto registou alguma 

variabilidade nos desembarques com uma tendência decrescente desde o início do período analisado 

(Fig. 3.20d). 
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Figura 3.20. Decomposição dos desembarques totais anuais, de P. erythrinus (1989 a 2022), em componentes (sazonalidade, 

tendência e residual) para cada arte de pesca e área. a)  Polivalente no Sudoeste, b) Polivalente no Sul, c) Cerco no Sul, e d) 

Arrasto no Sul. 

3.2.1.3. Nº de viagens, desembarques por unidade de esforço e valor 

de venda.  

O número de viagens com desembarques de P. erythrinus é, entre as frotas de arrasto, cerco e 

polivalente, largamente mais elevado na frota polivalente. A região Sul destacou-se como a região com 

maior número de viagens para todas as frotas, embora os valores estejam a diminuir gradualmente desde 

1990, no caso da frota polivalente, e desde 2017 para as restantes frotas de pesca. Pelo contrário, o 

número de viagens com desembarques desta espécie na região Norte é reduzido, havendo apenas 

capturas por parte do arrasto, que têm vindo a aumentar nos últimos anos (Figura 3.21a). 

O peso médio desembarcado por viagem diminuiu para a frota de arrasto na região Sul e para a frota 

polivalente na região Sudoeste. Nos restantes casos, o peso médio desembarcado por viagem manteve-

se constante ao longo dos anos. A zona Norte foi removida da análise devido a poucos dados e pesos 

vestigiais (Figura 3.21b).  

Analisando os dados relativos ao comprimento das embarcações responsáveis pela captura de P. 

erythrinus no ano de 2022, para todas as áreas, podemos concluir que as embarcações de menor tamanho 

pertencem à frota polivalente (6 a 17 m), enquanto que o cerco e o arrasto, atuaram com embarcações 

entre 13 e 24 m e 12 e 28 m, respetivamente. As embarcações tendem a ser maiores, para todas as artes 

de pesca, na zona Norte (Anexo 5). 

De um modo geral, o preço médio por kg (em lota) desta espécie, varia entre 4 e 8 €, podendo atingir 

cerca de 12€. O valor tem vindo a diminuir no Norte e mantém-se mais ou menos dentro dos mesmos 

valores no Sudoeste e Sul, nos últimos anos (Anexo 6).  
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Figura 3.21. (a) Número de viagens com desembarques de P. erythrinus por arte, por zona e por ano (1989-2022) e (b) peso 

médio de P. erythrinus desembarcado por viagem por arte, por zona e por ano (1989-2022). Os valores do eixo Y variam entre 

gráficos para permitir a visualização adequada de todas as tendências, evitando que dados com menor magnitude fiquem 

impercetíveis. 

 

3.2.1.6. Caracterização das rejeições 

As informações sobre capturas e rejeições de P. erythrinus a bordo de embarcações comerciais, 

recolhidas no âmbito do PNAB, mostram, à semelhança da S. cantharus que, quando o P. erythrinus é 

capturado a maioria dos indivíduos são desembarcados, levando a rejeições baixas. 

 

 

 

 

(a) 

(b) 
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Tabela 3.3. Rejeições para P. erythrinus de 2011 a 2019 para diferentes frotas e número de lances amostrados. Perc_oc_Rej 

= Percentagem da ocorrência da espécie nas rejeições, por ano; Rej – nº indiv = número de indivíduos desta espécie 

observados nas rejeições, por ano. 

Frota Nº lances amostrados Perc_oc_Rej Rej - nº 

indiv 

Redes de emalhar e de 

tresmalho 

313 0 0 

Arrasto (crustáceos) 382 0 0 

Arrasto (peixes) 515  0 - 1.6 0 - 5 

Cerco 179 0-10.7 0-1 

 

 

3.2.1.7. Composição de comprimentos dos desembarques 

Os comprimentos amostrados em lota variaram entre 13 e 54 cm no caso do arrasto e entre 10 e 56 cm 

no caso da frota polivalente, num total de 287 viagens amostradas (70 de arrasto e 217 da frota 

polivalente (Figura 3.22). As classes de comprimento mais amostradas nos desembarques situaram-se 

entre 19 e 25 cm na frota polivalente (com exceção do ano 2020, em que se registaram máximos nas 

classes de 22 e 23 cm) e entre 17 e 25 cm no caso do arrasto. A frota de cerco foi removida dos resultados 

finais por apresentar dados insuficientes e irregulares. Olhando para as médias de cada ano e para cada 

arte pode concluir-se que, no caso da frota polivalente registaram-se variações nos comprimentos 

médios sem qualquer tendência (28.8 cm (2017), 26.4 cm (2018), 25.8 cm (2019), 29.4 cm (2020), 25.8 

cm (2021) e 27.9 cm (2022)). No caso do arrasto, a média dos comprimentos dos indivíduos amostrados 

é superior no período 2020-2022 do que 2017-2019 (23.8 cm (2017), 25.0 cm (2018), 24.8 cm (2019), 

34.2 cm (2020), 28.1 cm (2021) e 27.2 cm (2022). Devido aos reduzidos dados, de apenas 6 anos, é 

difícil tirar conclusões sobre uma tendência nos comprimentos. 
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Figura 3.22. Número de indivíduos de P. erythrinus capturados e desembarcados em lota por classe de comprimento (1 cm), 

por arte e por ano (2017– 2022). Os valores do eixo Y variam entre gráficos para permitir a visualização adequada de todas as 

tendências, evitando que dados com menor magnitude fiquem impercetíveis. 

 

3.2.2. Campanhas de investigação – dados independentes da 

pesca 

3.2.2.1. Caracterização da informação  

Foram analisados dados da campanha demersal, conduzidas anualmente no âmbito do PNAB/DCF, 

entre 1990 e 2022. As estações amostradas foram as mesmas da tabela 3.2, ou seja, 1990 foi o ano com 

mais estações amostradas (123 estações no total) e 1997 e 2001 com menos estações (58 estações totais) 

(Tabela 3.3). A frequência de ocorrência de P. erythrinus variou entre 1% (2007) e 15.7% (2017) e as 

capturas variaram entre 2 e 1394 exemplares, em 2007 e 2017, respetivamente. Foram amostrados 5084 

indivíduos, com comprimentos entre 6 cm e de 49 cm, sendo o comprimento médio 26.79 cm e o 

comprimento mediano 26 cm (Tabela 3.3). 
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Tabela 3.4. Frequência de ocorrência de P. erythrinus no número total de estações efetuadas anualmente nas campanhas de 

investigação (1990 - 2022). Adicionalmente, foram adicionados o número total de indivíduos de S. cantharus capturas por 

campanha bem como o seu comprimento total mínimo (Ct mín) e máximo (Ct máx). 

 

Ano Nº estações Freq. Ocorrência 

P. erythrinus (%) 

Nº indivíduos 

capturados 

Ct mín Ct Máx 

1990 123 4.1 33 8 19 

1991 93 5.4 134 14 35 

1992 59 6.8 22 14 35 

1993 65 7.7 35 21 49 

1994 88 2.3 7 19 20 

1995 88 3.4 6 23 41 

1997 58 8.6 17 10 49 

1998 74 2.7 7 18 41 

2000 78 6.4 102 18 49 

2001 58 5.2 68 15 36 

2002 66 6.1 56 20 47 

2005 89 6.7 128 14 47 

2006 88 4.5 96 17 41 

2007 96 1.0 2 24 24 

2008 87 3.4 72 20 37 

2009 93 6.5 329 18 46 

2010 87 6.9 24 17 36 

2011 86 7.0 166 15 35 

2013 93 7.5 526 19 43 

2014 81 7.4 208 18 38 

2015 90 13.3 643 7 43 

2016 85 9.4 517 16 43 

2017 89 15.7 1394 14 41 

2021 93 8.6 408 6 40 

2022 61 6.6 84 20 34 

 

  

3.2.2.2. Distribuição 

A espécie ocorre na costa Sudoeste e Sul, onde é mais abundante, sendo os hotspots de captura na região 

sul (Figura 3.23). Não ocorre ou é rara nas águas a norte de Lisboa, havendo registos de ocorrência de 

apenas 2 indivíduos no setor de Lisboa em 2006. Os dados mostram que entre 2013 e 2017 as capturas 

foram relativamente elevadas na zona sul. Verifica-se ainda que as maiores capturas ocorreram em 2017 

no Sudoeste e Sul do país, no setor de Arrifana e Portimão, respetivamente. Analisando as capturas ao 

nível de cada setor salienta-se que os setores do Sul, Sagres e Portimão, tiveram o máximo de captura 

em peso em 2015 e 2017, respetivamente. De 1992 a 2011 não houve qualquer registo de captura de P. 

erythrinus nos setores de V. Real de S. António e Sagres. Os setores com maior abundância no Sudoeste 
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são Arrifana e Sines, contudo, Vila Nova de Milfontes apresenta máximos de captura em 2021, 

ultrapassando os 150 indivíduos (Anexo 7).  

 
Figura 3.23. Distribuição dos indivíduos capturados de P. erythrinus na costa portuguesa, em peso por hora (Kg/h; whour), 

durante as campanhas demersais de 1990 a 2022. 

No que toca à distribuição da espécie por fase do ciclo de vida, ao longo da costa, verifica-se que os 

juvenis (≤17 cm) tendem a ocorrer principalmente nas estações na costa sul portuguesa em particular 

na região de Portimão e estações adjacentes. Os indivíduos potencialmente em fase de transição (18-20 

cm), são frequentes nas estações localizadas nos setores de Portimão e Arrifana. Já os indivíduos de 

maiores dimensões (≥30 cm) ocorreram maioritariamente no Sul, entre 2009 e 2017, e na região 

sudoeste de 2013 a 2022 (Figura 3.24).  
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Figura 3.24. Distribuição de indivíduos de P. erythrinus por fase de ciclo de vida (classificação baseada no comprimento total) 

em número por hora (n/h; nhour). a) Juvenis (comprimento ≤17 cm); b) Fase de transição sexual (comprimentos ≥18 cm & 

≤20 cm); c) Adultos (comprimento ≥30 cm). 

Relativamente à distribuição em profundidade, os dados das campanhas (sem exclusão de estações) 

indicam que P. erythrinus foi capturado entre os 16 e os 155 m de profundidade, sendo mais frequente 
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entre os 43 e os 86 m. O número de indivíduos por intervalo de profundidade indica que a distribuição 

desta espécie diminui com a profundidade (Figura 3.25).  

Pagellus erythrinus apresenta variação de comprimentos com a profundidade, em que os indivíduos de 

maior tamanho tendem a distribuir-se em maiores profundidades (Figura 3.26). 

 

 

 

Figura 3.25. Número total de indivíduos, por estrato de profundidade, de P. erythrinus capturados durante as campanhas 

demersais de 1990 a 2022. Os valores do eixo Y variam entre gráficos para permitir a visualização adequada de todas as 

tendências, evitando que dados com menor magnitude fiquem impercetíveis. 

Os resultados mostram que o comprimento mediano aumenta com a profundidade: 23 cm nos [0,50[ m, 

29 cm nos [50, 100[ m, 32 cm nos [100, 150[ m e 22 cm nos [150, 200[ m. A partir dos 150 m, os 

números de indivíduos amostrados são muito reduzidos (Figura 3.26).  
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Figura 3.26. Boxplot dos comprimentos de P. erythrinus em função da profundidade correspondente a exemplares capturados 

durante as campanhas demersais entre 1990 e 2022. Estão representados os interquartis (IQR), a mediana, o mínimo (Q1-

1.5*IQR), o máximo (Q3+1.5*IQR) e os valores considerados outliers. 

 

3.2.2.3. Estimativa de índices de biomassa 

A evolução da biomassa ao longo do tempo, bem como a sua tendência, foi estudada recorrendo a duas 

metodologias diferentes, média simples e média estratificada, com o objetivo de estimar o índice de 

biomassa. As médias basearam-se nos indivíduos capturados nos estratos de profundidade dos 0 - 150 

m em toda a costa, na zona Sudoeste e Sul apenas, visto que esta espécie não se distribui para a zona 

Norte. Ambos os gráficos mostraram uma tendência global relativamente semelhante, indicando que os 

dois métodos estão a captar as mesmas variações na abundância. Verifica-se um período de abundância 

baixa e estável entre 1990 e 2008, seguido de um aumento acentuado após 2010, com um máximo em 

2017 e diminuição até 2022. Entre 1990 e 2008, a abundância de P. erythrinus manteve-se relativamente 

baixa e estável, consistentemente abaixo de 2 kg/h, indicando uma população relativamente estável, 

mas baixa. A partir de 2008, a abundância aumentou significativamente. Esta tendência ascendente 

manteve-se até 2017, altura em que a abundância atingiu um máximo com valores de abundância 

superiores a 20 kg/h (especialmente na análise da média estratificada). Após o pico de 2017, a 

abundância diminuiu para valores próximos dos registados em 2011. 
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Figura 3.27. Índices de biomassa de P. erythrinus tendo por base informação das campanhas de investigação (1990- 2022): a) 

Média simples; b) média estratificada. 

Foi também estudada a abundância e biomassa em cada região, recorrendo, neste caso, apenas a médias 

simples do número de indivíduos e peso capturados por hora (nº indivíduos/h e kg/h, respetivamente). 

Fazendo a análise por área, podemos afirmar que, no Sudoeste, observou-se um período relativamente 

estável, caracterizado por poucas variações até 2016, seguido de um máximo em 2017, em número e 

em peso (50 n/h, 18.9 kg/h), diminuindo até 2022. No Sul, registaram-se máximos relativos quer em 

número de indivíduos (166 indivíduos/h em 2017 e 186 indivíduos/h em 2015) quer em biomassa (61 

kg/h em 2013 e 60 kg/h em 2015). Após 2015 verificou-se uma descida nas capturas que se manteve 

até 2022. O Norte foi removido devido à falta de dados (Figura 3.28). 

 
Figura 3.28. Número e peso, em kg, de indivíduos capturados por hora, por área, de P. erythrinus nas campanhas de 

investigação de 1990 a 2022. 

 

(b) (a) 
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3.2.2.4. Variação do comprimento amostrado ao longo do tempo 

Na maioria dos anos, os indivíduos amostrados apresentaram comprimentos entre 10 e 30 cm, o que 

indica consistência nos comprimentos durante a maior parte do período analisado. Em vários anos, os 

máximos ocorreram entre 15 e 25 cm, refletindo uma predominância de indivíduos de tamanho médio. 

O ano 2015 foi atípico registando uma captura anormal de indivíduos acima dos 30 cm, fugindo da 

tendência entre os 15 – 25 cm. (Figura 3.29). 

 
Figura 3.29. Número de indivíduos capturados de P. erythrinus durante as campanhas de investigação por comprimentos, por 

ano (1990 – 2022). Os valores do eixo Y variam entre gráficos para permitir a visualização adequada de todas as tendências, 

evitando que dados com menor magnitude fiquem impercetíveis. 

 

3.2.3. Modelos de distribuição espacial 

A correlação de Pearson mostrou que nenhum dos fatores ambientais apresentou valores de correlação 

elevados, logo foram todos incluídos na análise. 

O melhor modelo GAM binominal, baseado nos dados de presença/ausência, incluiu a temperatura do 

fundo (bottomT) e a salinidade (sal) como preditores ambientais e explicou 21.4% da variância total 

(Figura 3.30). A temperatura do fundo influencia positivamente a presença da espécie, ou seja, esta 

tende a ocorrer em águas mais quentes (Figura 3.30a). A salinidade influencia negativamente a presença 

da espécie, reduzindo a probabilidade de a espécie estar presente à medida que a salinidade aumenta 

(Figura 3.30b). 

Adicionalmente, as métricas de avaliação do GAM binomial obtidas foram AUC = 0.72, Kappa = 0.32 

e TSS =0.39. 

O melhor modelo GAM binomial negativo também incluiu a temperatura do fundo e a salinidade como 

preditores ambientais e explicou 44.6% da variância (Figura 3.31). No caso da temperatura do fundo 
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(bottomT), o modelo indica uma maior probabilidade de subida da biomassa a temperaturas entre os 

14ºC e os 16.5ºC seguida de uma descida a temperaturas superiores a 16.5ºC (Figura 3.31a). No caso 

da salinidade (sal), o modelo sugere que maiores valores de salinidade afetam negativamente a biomassa 

da espécie (Figura 3.31b). 

As previsões do modelo composto (delta GAM) para 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2021 mostraram 

as variações na abundância de P. erythrinus na costa portuguesa em função dos preditores ambientais 

(Figura 3.32). 

Em 1995 a abundância estava relativamente baixa com alguns hotspots na região Sul enquanto que a 

temperatura estava mais baixa no Sudoeste. A salinidade foi ligeiramente maior no Sul.  Em 2010 houve 

um pico de abundância com uma distribuição mais dispersa no Sudoeste e Sul. A temperatura veio a 

aumentar desde 1995 e a salinidade diminuiu ligeiramente contribuindo para este aumento de 

abundância. Por fim, em 2021 houve uma diminuição significativa da abundância em comparação com 

2010 focando-se em hotspots localizados no Sul do país. A temperatura diminui no Sudoeste e 

aumentou ligeiramente no Sul enquanto que a salinidade demonstrou uma diminuição em quase toda a 

costa, favorecendo a abundância no Sul. Os restantes anos embora apresentassem ligeiras mudanças 

serviram mais como anos de transição de 1995 a 2010 e de 2010 a 2021. As variações ambientais 

registadas encontram-se retratadas no anexo (Anexo 8, 9, 10, 11)  
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Figura 3.30. Preditores incluídos no modelo GAM binomial selecionado para P. erythrinus. (a) temperatura do fundo do mar 

(bottomT); (b) salinidade (sal). 

 
Figura 3.31. Preditores incluídos no modelo GAM binomial negativo selecionado para P. erythrinus. (a) temperatura do fundo 

do mar (bottomT); (b) salinidade (sal). 

(b) (a) 

(b) (a) 
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Figura 3.32. Painel múltiplo do Delta GAM da espécie P. erythrinus e dos fatores ambientais. Colunas: (a) Previsão de 

abundância usando o modelo delta GAM, (b) Temperatura do fundo (bottomT), (c) Salinidade (sal). Filas: 1 – 1995, 2 – 2000, 

3 – 2005, 4 – 2010, 5 – 2015, 6 – 2021. 

 

4. Discussão 

O presente trabalho visou compilar e caracterizar os dados existentes de S. cantharus e P. erythrinus de 

forma a permitir uma avaliação mais robusta do estado das populações que habitam a costa Portuguesa. 

Estas espécies são frequentes nas águas do continente, contudo, não existe uma avaliação do estado das 

suas populações nem estão propostos limites para a sua captura (Costa et al., 2020). Uma vez que não 

constam das principais espécies desembarcadas a nível do continente, foram avaliadas, pela primeira 

vez, no âmbito do descritor 1 (D1) da DQEM na avaliação das Estratégias Marinhas publicada em 2020 

(MM, 2020). No entanto, a avaliação abordou apenas um dos critérios, relativo à tendência da 

abundância (critério D1C2), por inexistência de informação, metodologias e/ou limiares de avaliação 

para avaliar outros critérios (MM, 2020). A avaliação foi feita a nível de toda a subdivisão do continente, 

considerando a distribuição das espécies (incluindo em profundidade), embora seja reconhecido que 

poderá ser importante uma avaliação a escalas espaciais mais pequenas para perceber de que forma as 

populações respondem a pressões locais (Machado et al., 2020). As metodologias seguidas para avaliar 

estas espécies estão ainda em desenvolvimento. Ao contrário de outras espécies avaliadas no D1, 

normalmente rejeitadas, estas espécies são frequentemente vendidas em lota, são alvo de estudos de 

biologia (e.g., Neves et al., 2018) e são frequentes nas campanhas de investigação do IPMA. Desta 

forma, a sua avaliação poderá passar pelo desenvolvimento de modelos de avaliação mais complexos, 

que requerem informação robusta sobre desembarques, rejeições, abundância e distribuição.  

 

 

4.1. Caracterização das pescarias 

Neste estudo S. cantharus e P. erythrinus foram consideradas capturas acessórias visto que não existe 

nenhuma frota cuja espécie alvo seja uma das mencionadas. Estas espécies foram capturadas 

principalmente pela frota polivalente, a frota com maior número de embarcações licenciadas em 

Portugal ao longo da última década (INE, 2013, 2015, 2017, 2019, 2021, 2023)., o que está de acordo 

com os estudos de Manuel & Gonçalves (2000) e Coelho et al. (2010) que analisaram dados estatísticos 

das pescas comerciais relativas às regiões Sudoeste e Sul de Portugal. Na frota polivalente, e de acordo 

com os diários de pesca reportados para cada lance de pesca, as capturas de S. cantharus são efetuadas, 

na sua maioria, por redes de emalhar e tresmalho, embora existam também capturas reportadas com 

armadilhas e covos (IPMA, dados não publicados). Esta frota é, no entanto, especialmente difícil de 

caracterizar devido ao grande número de embarcações de dimensões variáveis, com ou sem pesqueiros 

definidos, e com licenças para operar com várias artes de pesca (Cardoso et al., 2015). As artes mais 

utilizadas por esta frota são as redes de emalhar e os tresmalhos de malhagem variável, os palangres e 

as armadilhas. Na mesma viagem podem ser utilizadas diferentes artes e diferentes malhagens de acordo 

com as espécies-alvo, e podem ter um carácter sazonal permitindo uma maior adaptabilidade às 

mudanças no ambiente (Cardoso et al., 2015; Moura et al., 2016; Szynaka et al., 2022).  

Ambas as espécies analisadas neste trabalho são também capturadas pela arte de arrasto. Em Portugal, 

as embarcações que operam o arrasto dirigem-se a dois grandes grupos: peixes e crustáceos. O segmento 
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de frota de arrasto de crustáceos opera tipicamente em águas mais profundas, com cerca de 75% da sua 

atividade em águas >200 m, enquanto os arrastos para peixes operam geralmente em habitats costeiros 

pouco profundos, frequentemente em águas <200 m de profundidade (Bueno-Pardo et al., 2017). Dado 

que S. cantharus e P. erythrinus se distribuem maioritariamente a profundidades <150 m, conclui-se 

que são capturadas sobretudo pelos arrastos com pesca dirigida a peixes, no entanto existem indícios da 

captura destas espécies por parte dos arrastos de crustáceos confirmada por Costa et al. (2008). De facto, 

o arrasto é uma pesca pouco seletiva, podendo resultar na captura acidental de espécies não-alvo em 

quantidades significativas (Hilborn et al., 2023). Esta situação pode resultar na mortalidade de outras 

espécies comercialmente importantes ou sem interesse comercial, que são geralmente rejeitadas, e 

também de espécies protegidas, em perigo ou vulneráveis, como por exemplo o Etmopterus spinax, 

capturado em arrastos na costa Ibérica (ICES, 2022b). A falta de seletividade das artes de pesca e a 

captura acidental de espécies acessórias podem levar a mudanças na composição da comunidade, 

favorecendo frequentemente espécies mais resistentes a perturbações (Eigaard et al., 2017). Para além 

das capturas acessórias, a pesca de arrasto representa uma ameaça significativa para os habitats do 

fundo do mar, particularmente em zonas ecologicamente sensíveis, como os recifes de coral, os jardins 

de esponjas e outros ecossistemas marinhos vulneráveis. Estas atividades podem resultar em danos 

duradouros para as comunidades bentónicas e perturbar as espécies que delas dependem, agravando 

ainda mais as consequências ecológicas das práticas de pesca insustentáveis (Eigaard et al., 2017; 

Hilborn et al., 2023). 

Apesar da frota de cerco ter sido responsável pelo menor valor desembarcado em peso das espécies 

estudadas, a arte do cerco é das mais importantes de Portugal, estando intimamente ligada à pesca de S. 

pilchardus (sardinha), constituindo esta a sua principal espécie alvo e a mais valiosa em portos nacionais 

(Monteiro, 2017; Wise et al., 2005). Em anos recentes, a pesca de cerco tem-se dirigido à captura de 

outras espécies pelágicas, como consequência da descida da biomassa do stock de S. pilchardus e 

medidas de gestão adotadas como, por exemplo, a diminuição das quotas anuais (Feijó et al., 2018). A 

diminuição de S. pilchardus levou a uma queda significativa nos desembarques de cerco, diminuindo 

cerca de 50% entre 1990 e 2014, em comparação com uma redução de ~20% observada noutras 

artes(Bueno-Pardo et al., 2020). Esta diminuição pode ter influenciado os desembarques de outras 

espécies com redes de cerco. A reduzida eficiência desta arte na captura de S. cantharus e P. erythrinus 

poderá estar relacionada com o facto de as redes do cerco terem sido desenhadas para cardumes de 

pequenas espécies pelágicas que ocorram à superfície (He et al., 2021). Spondyliosoma cantharus é 

uma espécie semi-pelágica que forma cardumes (Neves, 2018), no entanto estes podem não ser densos 

o suficiente para que o cerco seja eficiente ou podem ocorrer perto do fundo dificultando a sua captura. 

Pagellus erythrinus também forma cardumes, no entanto, esta espécie é demersal e como tal, distribui-

se próximo do fundo. Por este motivo é mais facilmente capturada com arrasto, tresmalhos, redes de 

emalhar ou palangres (Coelho et al., 2010).  

As espécies-alvo deste estudo, apresentaram uma sazonalidade consistente nos desembarques totais, 

com picos no final da primavera e início do verão, entre abril e junho para S. cantharus e maio e junho 

para P. erythrinus. Estes picos coincidem com as épocas de desova de ambas as espécies descritas por 

diversos autores (S. cantharus: (Manuel & Gonçalves, 2000; Neves, 2018), P. erythrinus: (Coelho et 

al., 2010; Santos et al., 1995)), embora os picos de S. cantharus se tenham iniciado no final da época 

descrita assemelhando-se à época de desova observada no Golfo da Biscaia (Perodou & Nedelec, 1980). 

A existência de sazonalidade na abundância das espécies influencia diretamente o sucesso da pesca, 

uma vez que determinadas épocas do ano coincidem com densidades populacionais mais elevadas. Por 

exemplo, S. pilchardus apresenta variações sazonais notáveis ao longo da costa portuguesa, com 

maiores abundâncias observadas durante períodos específicos (Nunes et al., 2011; Zarrad et al., 2008; 
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Zwolinski et al., 2010). No caso de espécies marinhas com pesca dirigida no mesmo período que S. 

cantharus e P. erythrinus temos, por exemplo, espécies como Sepia officinalis cuja sazonalidade e 

distribuições batimétricas coincidem com as espécies estudadas e podem influenciar a captura de 

espécies acessórias (Szynaka et al., 2024; Vasconcelos et al., 2019). Outros exemplos de pescarias 

sazonais em Portugal são espécies como Solea spp. (Solea senegalensis e Solea solea) que foram das 

mais comuns na frota polivalente (Duarte et al., 2009), e, mostram uma sazonalidade pronunciada que 

também influencia a captura das espécies acessórias (Batista et al., 2009; Duarte et al., 2009). 

A regulamentação das pescas também pode influenciar significamente os desembarques e os DPUE, 

conforme salientado por Bueno-Pardo et al. (2020), com alterações políticas notáveis ligadas à redução 

do esforço de pesca (compensada pelos avanços tecnológicos e pelo aumento da potência dos motores), 

o fim dos acordos com países terceiros com um impacto mínimo na frota nacional e a proibição das 

devoluções em 2015. Os regulamentos de pesca são concebidos para garantir uma boa gestão e 

conservação das espécies, em estreita concordância com os padrões sazonais das espécies marinhas 

(Cochrane, 2002). Para proteger as populações durante as fases críticas da vida, como a reprodução, 

Portugal impõe encerramentos de pesca e estabelece tamanhos mínimos de referência de conservação 

(TMC) para várias espécies (DGRM, 2023b; DGRM, 2024). Estas medidas garantem a exploração 

sustentável e a viabilidade a longo prazo das unidades populacionais de peixes, como por exemplo, 

Sardina pilchardus, Labrus bergylta, Diplodus sargus e Diplodus vulgaris (DGRM, 2024).  

 

4.2. Caracterização dos desembarques 

Embora os desembarques, por si só, possam não ser a medida ideal para estimar a abundância da 

população, podem fornecer informações importantes quando outras fontes de dados são limitadas ou 

não estão disponíveis (Bueno-Pardo et al., 2020). Este tipo de informação é considerado como 

informação “dependente da pesca” e refere-se a todos os dados disponíveis e recolhidos sobre a 

atividade da pesca que podem também incluir diários de pesca, inquéritos, observações a bordo e em 

lota, dados de monitorização das embarcações via satélite, entre outros. Estes dados, no geral, são 

relevantes no domínio da avaliação e gestão das pescas, na proposta de medidas para redução da 

ocorrência de bycatch, para controlar o esforço de pesca e monitorizar atividades de pesca ilegais 

(McCluskey & Lewison, 2008). No caso particular dos desembarques, estes são geralmente informação 

fundamental em modelos de avaliação de stocks ou para caracterizar a sua tendência quando a 

informação é limitada (e.g., ICES, 2024a; ICES, 2024b). Os desembarques oferecem dados vitais, mas, 

no entanto, têm algumas limitações, sendo a principal, não considerarem o esforço de pesca, ou seja, o 

investimento associado à atividade pesqueira, como por exemplo, o tempo de pesca, número de viagens, 

número de dias de pesca, potência das embarcações, tamanho da arte de pesca ou número de anzóis. 

Outra limitação de dados de desembarques prende-se com o facto de, em alguns casos, as capturas 

serem identificadas a um nível taxonómico mais elevado ou com denominação incorreta (McCluskey 

& Lewison, 2008; Pennino et al., 2016). Adicionalmente, considera-se que os desembarques são 

limitados no que toca à sua informação espacial, assumindo-se geralmente que a pesca ocorre em zonas 

próximas dos portos de desembarque embora nem sempre seja o caso. De forma a considerar o esforço 

de pesca, em alguns casos, e na ausência de dados independentes da pesca, como por exemplo, 

campanhas de investigação, podem determinar-se as capturas por unidade de esforço (CPUE) ou 

desembarques por unidade de esforço (DPUE), que podem constituir um indicador de abundância. 

Nestes casos, os dados devem ser analisados por frota ou segmento de frota devido aos métodos de 

pesca distintos ou espécies alvo diferentes. Neste trabalho a unidade de esforço utilizada foi a viagem, 

uma vez que a informação não permitiu utilizar medidas de esforço mais adequadas. Idealmente, as 
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séries deverão ser estandardizadas de forma a incluir efeitos espaciais ou sazonais, capacidade de pesca 

entre outros fatores (Bishop, 2006; Maunder & Punt, 2004).  

 

Os desembarques de espécies marinhas a nível global, desde 1990, têm-se mantido relativamente 

estáveis, com capturas médias anuais de cerca de 90 milhões de toneladas (FAO, 2022). Focando-nos 

ao nível do país, em Portugal, os desembarques marinhos registaram um decréscimo notável nas últimas 

duas décadas (Bueno-Pardo et al., 2020). De acordo com Bueno-Pardo et al. (2020), este foi mais 

pronunciado do que a redução do esforço de pesca, o que sugere a presença de fatores subjacentes 

complexos que não se limitam apenas à pressão da pesca, tais como fatores ambientais. Esta tendência 

decrescente foi também verificada para as duas espécies analisadas neste estudo, destacando-se 

principalmente nas regiões do Sudoeste e Sul do país. Para ambas as espécies, e nas mesmas regiões, o 

esforço de pesca decresceu, o que pode explicar a diminuição dos desembarques de espécies acessórias 

como S. cantharus. Esta diminuição pode também estar relacionada com os efeitos de planos de gestão 

que visam reduzir o esforço de pesca fomentando uma pesca sustentável no âmbito da Política Comum 

das Pescas (DGRM, 2019). No Sul, o DPUE diminuiu, o que indica que outros fatores podem ter 

contribuído para a diminuição dos desembarques. Na região Norte, a quantidade desembarcada 

aumentou, bem como o esforço de pesca e o DPUE (este último ligeiramente) o que indica um possível 

aumento da abundância nesta região. Apesar da tendência crescente na região Norte, a abundância de 

S. cantharus nos anos mais recentes aponta para uma eventual redução a nível da população, confirmado 

pelos índices de biomassa das campanhas.  

Os desembarques de P. erythrinus também apresentam uma diminuição, embora mais ligeira e gradual. 

O esforço de pesca diminuiu na região Sul para todas as frotas e artes de pesca analisadas e no Sudoeste 

para o cerco, entre 2017 e 2018, possivelmente ligado ao início do Plano Plurianual de Gestão e 

Recuperação da Sardinha Ibérica (2018-2023) com o objetivo de determinar medidas e limites de 

captura para S. pilchardus (DGRM, 2019). Para além disso, desde 1983 até à atualidade, tem estado em 

vigor a Política Comum das Pescas onde se enquadra o plano descrito, levando às recentes reduções no 

esforço de pesca. A estabilidade do DPUE foi observada em todas as regiões e artes com exceção do 

arrasto no Sul, possivelmente ligado à diminuição do número de viagens com desembarques desta 

espécie e uma menor abundância relativa. Esforço de pesca estável e uma diminuição do DPUE ao 

longo dos anos sugere que houve uma diminuição da abundância desta espécie, corroborada pelos 

índices de biomassa da campanha. Esta diminuição pode dever-se a vários fatores para além da pesca. 

Foram observadas tendências semelhantes em outras espécies capturadas na costa Portuguesa, como a 

sardinha (S. pilchardus) e o carapau (T. trachurus), em que o recrutamento e os desembarques foram 

provavelmente fortemente afetados por variáveis ambientais como a temperatura da superfície do mar 

(SST) e a força do vento (Bueno-Pardo et al., 2021; Gamito et al., 2016; Lopes, 2015). Outras espécies 

da família sparidae, tais como por exemplo, Diplodus cervinus Diplodus sargus, Diplodus vulgaris, 

Pagellus acarne e Sparus aurata, caracterizadas como espécies subtropicais/tropicais, assim como S. 

cantharus e P. erythrinus (Bauchot & Hureau, 1990), viram um aumento nos desembarques com a 

subida da temperatura registada entre 1927 e 2011 (Teixeira et al., 2014). 

A continuidade da recolha de dados de desembarques é crucial para obter mais informação sobre a 

evolução destas populações no futuro, de forma a confirmar as tendências observadas no presente 

estudo.  

As variações temporais e espaciais dos desembarques das duas espécies avaliadas neste estudo podem 

também potencialmente estar associadas a variações nas capturas de algumas espécies de elevado 

interesse comercial, visto que ambas são capturas acessórias de artes como o arrasto e o cerco que se 
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dirigem maioritariamente a espécies como Merluccius merluccius, Trachurus trachurus, Scomber 

colias, Sardina pilchardus, Lophius spp. entre outros (ICES, 2022a). Os dados publicados pelo Instituto 

Nacional de Estatística (INE), relativos às pescas, confirmam a relação entre as espécies alvo e as 

acessórias, revelando variações similares entre os desembarques de S. cantharus e P. erythrinus, e as 

espécies mencionadas anteriormente. Os dados do INE (INE, 2011, 2014, 2018, 2020) mostram que 

houve um aumento de desembarques de S. pilchardus, S. colias e T. trachurus nos anos 2010, 2013, 

2017 e 2019 que coincide também com desembarques mais elevados de ambas as espécies estudadas. 

Contudo, seria necessário um estudo dirigido para confirmar que o aumento no desembarque das 

espécies acessórias (S. cantharus e P. erythrinus) se deve ao aumento no desembarque das espécies 

alvo mencionadas anteriormente.  

 

Os resultados obtidos sugerem que as espécies estudadas têm um interesse comercial bem definido em 

todas as zonas de Portugal continental muito provavelmente ligado ao seu uso na culinária/consumo 

humano. O valor comercial destas espécies está alinhado com o valor de rejeições observadas neste 

estudo, que mostram rejeições baixas para todas as frotas estudadas o que indica que, quando 

capturados, a maioria dos indivíduos são desembarcados. O critério 1 do descritor 1 (D1C1) da DQEM 

centra-se na avaliação do impacto da mortalidade por pesca nas espécies em risco de captura acessória, 

com o objetivo de determinar se as atividades de pesca ameaçam as suas populações ou dificultam a 

sua recuperação. Neste estudo, os resultados obtidos - quer em termos de caraterização das rejeições, 

quer em termos de avaliação da abundância das espécies - indicam que nenhuma das espécies avaliadas 

enfrenta atualmente riscos significativos por captura acessória.  

 

4.3. Abundância 

As recolhas de dados independentes da pesca através de campanhas de investigação são fundamentais 

para compreender os ecossistemas marinhos, oferecendo não só dados sobre as espécies marinhas que 

nestes habitam, mas também informação oceanográfica física, química e biológica ao longo do tempo 

e a grandes escalas regionais (Gallo et al., 2022). Os dados recolhidos nestas campanhas incluem 

frequentemente dados de captura e biológicos por espécie, que permitem inferir índices de abundância 

e padrões de distribuição das mesmas. Além disso, permitem também recolher informações sobre as 

caraterísticas do habitat e condições ambientais. Nas campanhas de investigação é ainda frequente a 

recolha de amostras de frações da população que são menos acessíveis utilizando artes comerciais, 

como por exemplo, peixes juvenis, tal como observado nas campanhas de investigação analisadas neste 

estudo. Nestas campanhas é utilizada a rede NCT, uma rede de arrasto de fundo que tem um saco com 

20 mm de malhagem, inferior aos valores mínimos estipulados na Portaria n.º 1102-E/2000 de 22 de 

novembro para a pesca profissional. Ambas as espécies, S. cantharus e P. erythrinus, possuem 

tamanhos mínimos e regras aplicáveis à pesca por arrasto que ditam que podem ser capturadas apenas 

em redes com malhagens superiores ou iguais a 70 mm (publicado na Portaria n.º 349/2013). Esta é 

uma das razões pela qual nas campanhas de investigação são capturados indivíduos muito abaixo dos 

tamanhos mínimos de captura. Apesar de terem frequentemente uma cobertura regional e temporal 

limitada (em termos de sazonalidade e de número de anos de dados acessíveis), os dados de campanhas 

de investigação são bastante robustos uma vez que são suportados por um desenho amostral com suporte 

científico e seguem técnicas de amostragem e de recolha de dados estandardizadas. Um dos principais 

constrangimentos associados aos dados de campanhas de investigação reside nos custos elevados (

Pennino et al., 2016) mas permitem constituir séries temporais relativamente longas que podem ser 



59 

 

altamente informativas para estudar os padrões de abundância e distribuição das espécies (e.g., Moura 

et al., 2020).  

 

A abundância de S. cantharus registou um ligeiro aumento entre 1990 e 2022, havendo diferenças 

regionais, com aumentos no Norte e Sudoeste contrastados por diminuições no Sul. Em contrapartida, 

P. erythrinus registou um aumento da abundância até 2017, sobretudo no Sul, seguido de uma 

diminuição nos anos que se seguiram para os níveis anteriores a 2008. As metodologias usadas, a média 

simples e a média estratificada, produziram tendências semelhantes em termos de abundância tanto para 

S. cantharus como para P. erythrinus, o que indica uma coerência entre as duas metodologias na 

captação de padrões a longo prazo. As tendências observadas nos desembarques e na DPUE alinham-

se com os dados obtidos nas campanhas, sugerindo que outros fatores para além do esforço de pesca, 

como os parâmetros ambientais, podem estar a contribuir para estas variações de biomassa, 

particularmente no caso de S. cantharus.  Esta análise abrangeu períodos de esforço de pesca elevado, 

o que poderá ter contribuído para as tendências observadas na abundância das espécies (Fonteneau & 

Richard, 2003; Osei et al., 2021).  

 

Os resultados obtidos deverão ser complementados com técnicas mais avançadas de modelação, como 

os SDMs e abordagens baseadas nos ecossistemas, para melhor compreender os impactos combinados 

das alterações climáticas e da pressão da pesca na abundância das espécies. Estas abordagens podem 

integrar fatores ambientais como a salinidade, a clorofila, níveis de oxigénio, entre outros; 

proporcionando uma visão mais abrangente da dinâmica das unidades populacionais. Conjuntos de 

dados independentes da pesca estandardizados a longo prazo são cruciais para detetar tendências 

temporais e assegurar a consistência entre anos (Orio et al., 2017). A incorporação destes métodos 

melhoraria as estimativas de abundância, tendo em conta a variabilidade do ecossistema e apoiar a 

gestão alinhada com a DQEM, promovendo a pesca sustentável e a conservação da biodiversidade 

marinha. 

 

 

4.4. Características demográficas 

 De acordo com a DQEM as características demográficas da população (por exemplo, estrutura por 

tamanho ou por classe etária, rácio entre os sexos, fecundidade e taxas de sobrevivência) da espécie são 

indicativas de uma população saudável que não é negativamente afetada por pressões antropogénicas 

(Decisão (UE) 2017/848 da Comissão). Outros parâmetros referem-se à taxa de crescimento, de 

mortalidade e recrutamento, entre outros (Allen & Hightower, 2010; Fujiwara, 2012). Estes parâmetros 

podem assim constituir um indicador adicional que nos permite ter uma noção aprofundada sobre o 

estado das populações, contribuindo também para a avaliação do estado dos stocks, auxiliando na 

previsão de futuras tendências populacionais através de modelos que facilitam a atribuição de quotas 

de pesca (Allen & Hightower, 2010; Medeiros-Leal et al., 2023).  Um dos principais parâmetros 

demográficos que pode fornecer informações valiosas sobre a dinâmica das populações é a composição 

em comprimento dos indivíduos de uma determinada unidade populacional. O comprimento é 

frequentemente utilizado como indicador daidade e sexo, que são componentes essenciais para 

compreender as estratégias de reprodução e sobrevivência de uma espécie (Allsop & West, 2003; Zheng 

et al., 2024). A avaliação da estrutura de comprimento, combinada com outros dados demográficos, 

pode oferecer uma visão mais abrangente da saúde, estrutura etária e potencial reprodutivo de uma 

população (Gonçalves & Erzini, 2000; Pajuelo & Lorenzo, 1999).  
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A distribuição dos comprimentos de cada uma das espécies tem sido semelhante ao longo dos anos, o 

que pode estar em parte relacionado com o facto de as campanhas serem sempre realizadas no outono, 

entre setembro e novembro. Esta é a proporção da população de cada espécie que está acessível à pesca 

de arrasto durante esta época do ano, uma vez que a sua disponibilidade varia sazonalmente. A 

semelhança dos comprimentos entre anos sugere que as populações estão estáveis relativamente a este 

parâmetro, possivelmente devido a condições ambientais semelhantes ou a uma dinâmica de 

recrutamento estável nos anos anteriores. 

 

A composição de comprimentos das campanhas de investigação de S. cantharus indica que a maioria 

dos exemplares capturados se encontram dentro da fase de transição de sexo descrita na bibliografia 

(Gonçalves & Erzini, 2000; Manuel & Gonçalves, 2000; Neves, 2018; Neves et al., 2018; Pajuelo & 

Lorenzo, 1999). Do mesmo modo, a maioria dos exemplares capturados de P. erythrinus encontram-se 

dentro da mesma gama de comprimentos descrita como em transição de sexo (Coelho et al., 2010; Metin 

et al., 2011; Pajuelo & Lorenzo, 1998; Somarakis & Machias, 2002).  

 

Os desembarques em lota de S. cantharus e P. erythrinus respeitaram, de um modo geral, os 

comprimentos mínimos de captura estabelecidos pelo Despacho n.º 255/2022 (23 cm e 15 cm, 

respetivamente), embora uma pequena proporção de indivíduos se situasse abaixo destes limites (~44% 

para S. cantharus e ~4% para P. erythrinus). Dos comprimentos desembarcados abaixo do tamanho 

mínimo de captura não houve indicações de que estes foram vendidos e existem estudos que não 

descartam a possibilidade destes exemplares serem levados pelos pescadores para consumo próprio 

(Manuel & Gonçalves, 2000). O objetivo da definição de tamanhos mínimos de captura é garantir que 

os indivíduos atingem a maturidade sexual e, pelo menos, um evento reprodutivo antes da captura. A 

captura de peixes de tamanho inferior impede a sua contribuição para a geração seguinte, o que pode 

resultar numa redução da capacidade reprodutora global da população (Lavin et al., 2021).  A remoção 

de indivíduos pequenos (que ainda não se reproduziram) e de indivíduos mais velhos (que podem ter 

uma fecundidade mais alta) é especialmente problemático para espécies de maior longevidade, 

crescimento lento e maturação tardia (Edmonds et al., 2021), como S. cantharus (Neves, 2018) e P. 

erythrinus (Busalacchi et al., 2014; Coelho et al., 2010).  

 

4.5. Distribuição espacial 

Conforme referido anteriormente, na DQEM é também avaliado um critério sobre a distribuição das 

espécies. O objetivo desta avaliação é garantir que a área de distribuição da espécie e, se for caso disso, 

o padrão dessa distribuição é consentâneo com as suas condições fisiográficas, geográficas e climáticas 

(Decisão (UE)2017/848 da Comissão). Compreender a distribuição das espécies e os fatores que a 

influenciam é crucial para detetar mudanças na sua área de distribuição, que podem indicar alterações 

ecológicas provocadas por pressões ambientais, alterações climáticas ou atividades humanas (Baudron 

et al., 2020; Brander et al., 2003; Campana et al., 2020). 

 

Spondyliosoma cantharus e P. erythrinus distribuem-se principalmente ao longo das costas Sudoeste e 

Sul de Portugal, estando S. cantharus também presente na região Norte. Estas distribuições foram 

confirmadas na bibliografia disponível (Manuel & Gonçalves, 2000; Neves, 2018; Santos et al., 1995; 

Coelho et al., 2010). Ambas as espécies foram mais frequentemente capturadas em águas costeiras 

pouco profundas (0-50 m), mas foram observados indivíduos maiores em maiores profundidades, 

sugerindo uma mudança de nicho ontogenético em que peixes mais velhos e maiores habitam áreas 
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mais profundas (Correia et al., 2012; Manuel & Gonçalves, 2000; Neves, 2018; Busalacchi et al., 2014). 

Os habitats costeiros, particularmente os situados entre 0-50 m, proporcionam uma elevada produção 

primária e secundária, apoiando o desenvolvimento larvar, com os adultos a utilizarem zonas mais 

profundas e menos abrigadas (Beck et al., 2001; Cheminée et al., 2021). Esta passagem dos habitats 

costeiros para os mais profundos reflete a transição da fase larvar dispersiva para a fase juvenil e, por 

fim, a fase adulta mais sedentária, caraterística de ambas as espécies estudadas (Busalacchi et al., 2014; 

Correia et al., 2012; Manuel & Gonçalves, 2000; Neves, 2018). A distribuição dos indivíduos 

considerados juvenis sugere a existência de potenciais locais de distribuição preferencial de S. 

cantharus nos sectores de Sines e Figueira da Foz, e de P. erythrinus nas regiões de Portimão e Vila 

Real de S. António. Os fatores que explicam esta ocorrência preferencial não foram estudados, dado 

que o estudo da distribuição das duas espécies foi efetuado considerando todos os indivíduos 

amostrados nas campanhas de investigação. No caso de S. cantharus, um estudo indicou que os juvenis 

se concentram em lagoas ou sapais estuarinos, como por exemplo a Ria Formosa, uma lagoa costeira 

mesotidal pouco profunda caracterizada por elevada produtividade, águas calmas e grandes áreas de 

pradarias de ervas marinhas (Correia et al., 2012). Isto é observado nos nossos dados, pela constante 

presença de indivíduos juvenis perto de zonas estuarinas como a Ria Formosa, o Sado e o Mira ao longo 

do período analisado. Além disso, a classificação dos juvenis (indivíduos com ≤18 cm para S. cantharus 

e ≤17 cm para P. erythrinus) atribuída neste projeto pode ultrapassar os verdadeiros limiares e 

corresponder a um estágio de desenvolvimento posterior, explicando potencialmente a presença de 

indivíduos em zonas costeiras distantes de ambientes estuarinos. No caso de P. erythrinus, não existem 

estudos sobre as preferências de habitat dos juvenis de P. erythrinus em Portugal. No entanto, no mar 

Egeu, os juvenis encontram-se preferencialmente em zonas rochosas e pradarias de ervas marinhas entre 

os 5 -20 m e raramente em zonas arenosas até aos 2 m, devido ao facto destes habitats serem ricos em 

termos de alimento e abrigo (Kale et al., 2015). Segundo o EUSeaMap 2023 (Vasquez et al., 2023), em 

Portugal, os juvenis de P. erythrinus encontraram-se em habitats rochosos e de recife, arenosos, 

lamacentos e de mistura acima dos 50 m corroborando os resultados do estudo de Kale et al. (2015) e 

que a preferência dos juvenis em Portugal é idêntica com a do mar Egeu.  

 

O modelo Delta GAM foi concebido para prever a distribuição espacial e a abundância de ambas as 

espécies com base em fatores ambientais e climáticos, com particular importância na contabilização de 

dados inflacionados por zero, o que é comum em conjuntos de dados de pesca e bases de dados de 

abundância (Barry & Welsh, 2002). Esta caraterística permite previsões mais exatas nos casos em que 

as espécies estão ausentes em determinadas áreas ou períodos, assegurando uma compreensão sólida 

dos padrões espácio-temporais e do impacto dos fatores ambientais (Barry & Welsh, 2002; Zuur et al., 

2009). 

 

A temperatura foi um dos principais fatores que influenciaram a distribuição e abundância tanto de S. 

cantharus como de P. erythrinus. Embora, no caso de S. cantharus, a desova tenha sido associada a 

períodos mais frios, sugerindo uma preferência por temperaturas mais baixas durante o seu ciclo 

reprodutivo (Neves, 2018), a adaptação da espécie ao aquecimento das águas foi relatada em estudos 

no Canal da Mancha e no noroeste da Europa, onde o aumento da temperatura poderá estar na origem 

da expansão da área de distribuição desta espécie (Arkley & Caslake, 2004; Townhill et al., 2023).  Uma 

tendência semelhante parece estar a ocorrer em Portugal, onde o aumento das temperaturas do mar entre 

1990 e 2022 facilitou a expansão da espécie para águas mais setentrionais e levou a um aumento das 

capturas e abundância de S. cantharus no Norte. Pagellus erythrinus mostrou uma clara relação positiva 

com temperaturas mais quentes. Temperaturas de 18ºC, consideradas as ideais por Klimogianni & 

Kaspiris (2012), foram associadas a uma maior sobrevivência, crescimento e redução de anomalias 

morfológicas durante o seu estado larvar. Além disso, estudos no Mar Adriático destacam o papel da 
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temperatura na intensidade da alimentação, que diminui durante os meses mais frios do inverno e 

aumenta durante os períodos mais quentes (Šantić et al., 2011). O aumento da temperatura da água do 

mar também influenciou os períodos de desova e os ciclos reprodutivos no mar Mediterrâneo, como 

observado no Golfo de Tunes, no Egito, e no Mar Egeu (Zarrad et al., 2010; Metin et al., 2011; Fahmy 

Mehanne, 2022). Os padrões observados para ambas as espécies sugerem que o aumento da temperatura 

da superfície do mar pode facilitar a sua expansão para regiões mais a Norte, onde as condições se 

tornaram cada vez mais favoráveis. Enquanto P. erythrinus prosperou a temperaturas mais elevadas, S. 

cantharus demonstrou uma resposta mais complexa devido à preferência por temperaturas menores 

ligadas ao seu período de reprodução.  

 

A salinidade foi identificada como outro dos principais fatores ambientais principais a influenciar a 

distribuição e a abundância de ambas as espécies. Para P. erythrinus, foi observada uma relação 

negativa com a salinidade, em que níveis mais baixos de salinidade foram associados a um aumento da 

biomassa e da ocorrência da espécie. A relação entre a salinidade e a distribuição de P. erythrinus nas 

águas portuguesas permanece inexplorada, destacando a necessidade de mais investigação. Tais estudos 

são essenciais para validar as tendências observadas neste trabalho, particularmente tendo em conta a 

atual diminuição dos níveis de salinidade registado (Helm et al., 2010; Kniebusch et al., 2019; Skliris 

et al., 2014). Em contraste, S. cantharus mostrou uma resposta mais estável às variações de salinidade, 

não tendo sido observadas flutuações significativas na abundância. O estudo de Brandão et al. (2024) 

registou que a riqueza de espécies nos estuários portugueses era maior entre valores de salinidade de 25 

ppt e 37 ppt e aumentava ligeiramente com a sua subida deste parâmetro, informação no efeito da 

salinidade em espécies de peixes marinhos portugueses é muito limitada. Essa potencial diminuição 

gradual da salinidade ao longo do tempo poderá impactar o habitat para ambas as espécies, enaltecendo 

a necessidade de mais estudos para estabelecer relações definitivas entre a salinidade e as respostas 

específicas das espécies.  

 

A clorofila foi também um fator importante na distribuição de S. cantharus indicando a uma possível 

relação com a disponibilidade de alimento. Concentrações moderadas de clorofila foram associadas a 

uma maior abundância, sugerindo que as áreas com produtividade primária adequada proporcionam 

condições de alimentação favoráveis. No entanto, aumentos extremos de clorofila, provavelmente 

provocados por eventos como descargas fluviais, poluição por nutrientes ou upwelling, podem criar 

HABs ou eutrofização e por sua vez condições desfavoráveis à sobrevivência das espécies (Akinnawo, 

2023; Oh et al., 2023). Por exemplo, os resultados obtidos indicam um aumento drástico nas 

concentrações de clorofila no Norte de Portugal em 2000, que poderá ter excedido os limites toleráveis 

para a espécie, desencadeando possíveis mudanças na distribuição para áreas mais favoráveis, como as 

regiões Sudoeste e Sul. Em contraste, não foi estabelecida uma relação clara entre a clorofila e P. 

erythrinus, sublinhando a necessidade de mais investigação sobre a forma como esta influência a 

ocorrência e a biomassa da espécie.  

 

As alterações climáticas, onde estão inseridas as variações de temperatura, salinidade e clorofila, é um 

dos principais fatores de mudança na distribuição das espécies entre outros impactos significativos. 

Estudos indicam que muitas espécies estão a alterar as suas distribuições em todo o globo, desde os 

polos até aos trópicos, realçando a escala global destas alterações (Baudron et al., 2020; Brander, 2010; 

Brander et al., 2003; Hollowed et al., 2013; Le Luherne et al., 2024). É geralmente esperado que as 

espécies se desloquem em direção aos polos ou para águas mais profundas, mas nem sempre isso é 

observado. Um estudo recente de Le Luherne et al. (2024), na plataforma continental entre o Mar 

Céltico e a Golfo de Biscaia, identificou dois padrões contrastantes: algumas espécies estão a deslocar-

se para águas mais profundas e para sudeste, enquanto outras estão a aproximar-se da superfície, a 
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Noroeste. De acordo com os autores, estes padrões são influenciados pelas alterações climáticas e por 

variações na abundância dos diferentes grupos de espécies.   

 

Em Portugal foram realizados diversos estudos analisando os impactos das alterações climáticas nas 

populações marinhas que habitam as águas marinhas portuguesas. Por exemplo, Gamito et al., (2016) 

analisou tendências nos desembarques de alguns dos métiers mais importantes na costa portuguesa e a 

vulnerabilidade e adaptação das pescarias ao clima;  Bueno-Pardo et al. (2021), analisou o impacto do 

aquecimento global de ~2 e ~4ºC em espécies comerciais em 3 regiões de Portugal (Norte, Centro e 

Sul);  Gamito et al. (2015) estudou a evolução dos DPUE de algumas espécies marinhas importantes 

com a variação da temperatura da superfície do mar (SST), precipitação e a oscilação Atlântico Norte 

(NAO) num porto no centro de Portugal. Com base nestes estudos, concluiu-se que a zona de Portugal 

que está mais vulnerável às mudanças de clima é a região Sul (Gamito et al., 2016) enquanto que as 

espécies mais vulneráveis são as que se distribuem na região central, entre Figueira da Foz e Sagres 

(Bueno-Pardo et al., 2021). As espécies consideradas mais vulneráveis foram algumas espécies 

migratórias, como Aphanopus carbo, e também elasmobrânquios, como Centroscymnus coelolepis 

(Bueno-Pardo et al., 2021).  Outro estudo avaliou as tendências nos desembarques de 23 espécies 

marinhas portuguesas de climas temperados e subtropicais/tropicais entre 1927 e 2011 e, descobriu que, 

em geral, graças ao efeito da mudança de temperaturas, as espécies de climas temperados apresentavam 

uma tendência decrescente enquanto que as espécies subtropicais/tropicais mostraram uma tendência 

crescente (Teixeira et al., 2014). O efeito das alterações climáticas também afetou 3 das espécies 

comerciais mais importantes para Portugal, tais como Sardina pilchardus, Scomber colias e Merluccius 

merluccius. A Sardina pilchardus é uma espécie cuja biomassa e desembarques são negativamente 

afetados pela subida das temperaturas (Garza-Gil et al., 2011; Szalaj et al., 2022), assim como a sua 

época de desova e produção de ovos é afetada (Coombs et al., 2006; Gamito et al., 2015) tornando-a 

vulnerável às alterações climáticas. Mas nem sempre os desembarques são prejudicados pelas alterações 

climáticas, por exemplo Scomber colias, registou um aumento nos desembarques explicado 

provavelmente por uma tolerância a águas mais quentes, ao contrário de S. pilchardus (Gamito et al., 

2016), assim como uma expansão da sua área de distribuição para Norte ao largo de Portugal (Martins 

et al., 2013). Ambas as espécies parecem estar interligadas, com um declínio da ocorrência, dos 

desembarques e do recrutamento de uma espécie a corresponder a um aumento destes parâmetros para 

a outra espécie. O aumento da temperatura da água do mar dificulta o recrutamento de S. pilchardus e 

beneficia S. colias, reduzindo a competição por alimento e, nalguns casos, levando à predação dos ovos 

de S. pilchardus.(Martins et al., 2013). No caso de Merluccius merluccius, esta espécie foi atribuída 

uma alta probabilidade de mudanças na sua distribuição tendo em conta a duração da sua fase 

planctónica, a mobilidade dos adultos, a estratégia de postura de ovos e tolerâncias latitudinais e de 

temperatura (Bueno-Pardo et al., 2021; Hidalgo et al., 2009). Estas três espécies são alvo das três 

principais frotas pesqueiras portuguesas, que também têm de se adaptar aos actuais impactos das 

alterações climáticas. De acordo com Gamito et al. (2016), as pescarias com arte de cerco serão as mais 

afetadas, em parte por ser a arte mais usada para a captura de S. pilchardus, espécie que tem uma alta 

sensibilidade a alterações oceanográficas. Em contrapartida, as pescarias de arrasto poderão adaptar-se 

melhor por serem pescarias multiespecíficas e com mobilidade, bem como a frota polivalente por ser 

mais flexível na mudança de espécies alvo.  

 

A influência das alterações climáticas neste estudo foi evidente através das variações da temperatura da 

água do mar, que afetaram significativamente a distribuição e a abundância das espécies analisadas. O 

aumento das temperaturas parece estar positivamente relacionado com a expansão de S. cantharus para 

as regiões mais a Norte e com a maior abundância de ambas as espécies durante os períodos mais 

quentes. Além disso, os aumentos de temperatura, poderão ter tido um impacto indireto nos 
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desembarques, particularmente através da redução dos desembarques de espécies-alvo de algumas 

pescarias como, por exemplo, S. pilchardus, que é altamente sensível ao aquecimento. 

 

 

4.6. Limitações do estudo 

Este estudo enfrentou vários desafios, incluindo limitações na disponibilidade e qualidade dos dados. 

Especificamente, os dados sobre rejeições eram insuficientes, impedindo a extensão dos resultados a 

toda a frota. Além disso, os dados sobre as espécies, embora abrangendo um período extenso, eram 

limitados e frequentemente caracterizados por valores nulos. Apesar destes condicionalismos, a 

aplicação de metodologias adequadas permitiu a identificação de tendências importantes. É também de 

salientar que os dados relativos aos desembarques não tinham em conta fatores como a duração da 

viagem ou o tempo da operação de pesca (por exemplo, cada lance), que poderiam ter fornecido medidas 

mais precisas do esforço e melhorado potencialmente a exatidão dos resultados. Embora existam 

lacunas em certos anos das campanhas de investigação e dos dados de desembarque, a longa série 

temporal global permitiu a deteção de tendências fundamentais em termos de abundância, caraterísticas 

demográficas e padrões de distribuição. No entanto, estas limitações realçam a necessidade de cautela 

na interpretação dos resultados e sublinham a importância de esforços de recolha de dados mais 

abrangentes em estudos futuros.  

 

5. Considerações finais 

Entre 1990 e 2022, S. cantharus e P. erythrinus registaram uma redução nos desembarques e oscilações 

nas abundâncias, provavelmente impulsionado por reduções do esforço de pesca dirigido a espécies-

alvo como por exemplo, S. pilchardus, M. merluccius e Trachurus spp. As tendências regionais 

mostraram recentes diminuições de abundância no Sul para ambas as espécies, com um ligeiro aumento 

na abundância de S. cantharus no Sudoeste e Norte e apenas no Sudoeste para P. erythrinus, 

possivelmente associado à expansão das suas áreas de distribuição para zonas mais a Norte como 

resposta ao aumento da temperatura da água do mar. Outros fatores, como a salinidade e a clorofila, 

foram importantes na delimitação das distribuições das espécies nas águas portuguesas, com valores de 

salinidade mais baixas observadas ocasionalmente (e.g., 2000) a provocar migrações temporárias para 

Sudoeste de S. cantharus  e a diminuição da salinidade a beneficiar P. erythrinus ao longo da costa 

portuguesa.  

As alterações na distribuição, nas caraterísticas demográficas e na estrutura das populações de espécies 

marinhas podem ser impulsionadas pela pesca, que é reconhecida como uma das maiores ameaças à 

produção global de peixe (Brander, 2007; Durant et al., 2024). A sobrepesca perturba a estrutura etária 

e o tamanho das populações, removendo os adultos e reduzindo a capacidade reprodutiva. Também 

diminui a dispersão espacial e a diversidade da desova, reduzindo a resiliência e tornando as populações 

mais vulneráveis às flutuações ambientais e pressões antropogénicas (Brander, 2007; Hsieh et al., 

2010). Em alguns casos, os ecossistemas intensivamente explorados passam de um controlo orientado 

pelos predadores (top-down) para sistemas orientados pelo ambiente e pelos níveis baixos das cadeias 

trófica, como os produtores e consumidores primários (bottom-up) podendo levar a um declínio dos 

predadores de topo e um consequente crescimento acelerado e maiores flutuações nas populações de 

presas, aumentando a vulnerabilidade dos ecossistemas (Perry et al., 2010).  
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No entanto, outros fatores poderão influenciar a biologia, ecologia e distribuição das espécies marinhas, 

como, por exemplo, as alterações climáticas e outras pressões como a poluição. Desta forma, enfatiza-

se a necessidade de abordar estes fatores em conjunto e não de forma independente para melhorar a 

gestão e o estudo das pescas (Perry et al., 2010). Estas pressões, de forma isolada ou interagindo entre 

si, poderão conduzir a uma menor diversidade de classes etárias, diminuição da biomassa e alteração 

das áreas geográficas das populações, a par da redução da biodiversidade marinha.    

Desta forma, a DQEM funciona como o instrumento ideal para avaliação do estado e das várias pressões 

a que a biodiversidade marinha está sujeita. A DQEM aborda as alterações do meio marinho, associando 

as atividades e pressões humanas aos seus impactos, com o objetivo de as gerir e atenuar (Borja et al., 

2013). Algumas das pressões antropogénicas nos oceanos, avaliadas pela DQEM, são as pressões 

biológicas (e.g., introdução ou dispersão de espécies não indígenas), físicas (e.g., perturbação física do 

fundo marinho) e substâncias, resíduos e energia (e.g., introdução de nutrientes, matéria orgânica, som 

antropogénico, entre outros), descritas no Quadro II da Diretiva (UE) 2017/845 da Comissão. 

Considerando todos estes aspetos, esta Diretiva visa garantir o BEA das águas marinhas europeias bem 

como proteger de forma sustentável os recursos marinhos de que dependem as atividades económicas 

e sociais relacionadas com o mar. A Diretiva dá prioridade ao funcionamento dos ecossistemas e visa 

alcançar o BEA através de avaliações exaustivas, programas de monitorização e estratégias iterativas, 

exigindo que os Estados-Membros definam o BEA, estabeleçam metas e implementem medidas (Smith 

et al., 2016). No entanto, os efeitos das alterações climáticas apresentam desafios significativos para 

alcançar estes objetivos, uma vez que podem perturbar os indicadores e limiares utilizados para avaliar 

a biodiversidade, tornando difícil medir e manter com precisão o BEA (Elliott et al., 2015). À luz destes 

desafios, a obtenção e manutenção do BEA exige abordagens de gestão adaptativa que integrem os 

impactos dinâmicos das alterações climáticas, sublinhando a necessidade de um aperfeiçoamento 

contínuo dos métodos de avaliação, dos indicadores e dos limiares para garantir a resiliência dos 

ecossistemas marinhos e a sustentabilidade dos recursos marinhos (Bastardie et al., 2022). 

A resposta a estes desafios sublinha a necessidade crítica de melhorar a avaliação e a monitorização das 

espécies de peixes, como S. cantharus e P. erythrinus. Um conhecimento aprofundado destas espécies 

é vital para a gestão sustentável das pescas, para a avaliação dos impactos nos ecossistemas e para 

apoiar a conservação a longo prazo da biodiversidade marinha face às pressões ambientais e 

antropogénicas.  
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Anexo 

Anexo 1. Resultados obtidos da função dredge, do package MuMIn, para o GAM binomial presença/ausência da S. cantharus. 

Tendo em conta os preditores SW_potT (temperatura potencial da água), bottomT (temperatura do fundo da água do mar), chl 

(clorofila) e sal (salinidade), a tabela destaca os escolhidos para cada modelo com um “+”. O “k” é o número de nós usados 

na representação da curva suave. Esta apresenta ainda os valores dos graus de liberdade (df), máxima verossimilhança (logLik), 

Akaike Information Criterion (AIC), delta (ΔAIC) e o peso (Akaike weight). Os modelos estão ordenados por AIC.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Intercept) s(bottomT, k = 4) s(chl, k = 4) s(sal, k = 4) s(SW_potT, k = 4) df logLik AIC delta weight

-0.98214666 + + + + 8 -491.42982 1000.3623 0 0.99989

-0.93580485 + + + 6 -502.75611 1018.5796 18.217367 0.00011

-0.95545267 + + + 6 -507.93677 1029.7803 29.418014 0.00000

-0.93040458 + + + 6 -515.74419 1044.151 43.788709 0.00000

-0.92195916 + + 4 -519.89228 1049.4924 49.130128 0.00000

-0.90466487 + + 4 -521.09341 1051.0436 50.681335 0.00000

-0.89984004 + + 4 -527.97375 1064.7516 64.38935 0.00000

-0.89448637 + 2 -532.14561 1069.1807 68.818419 0.00000

-0.84988397 + + + 7 -568.10515 1151.5544 151.19215 0.00000

-0.81385798 + + 6 -589.38016 1190.8086 190.44632 0.00000

-0.80449312 + + 6 -595.43668 1202.8853 202.52303 0.00000

-0.78882067 + + 4 -603.33512 1216.0428 215.68056 0.00000

-0.78274596 + 3 -607.10167 1221.6304 221.26813 0.00000

-0.77037238 + 2 -620.66623 1246.4972 246.13492 0.00000

-0.74824274 + 3 -635.44476 1277.2231 276.86082 0.00000

-0.74063385 0 -640.96179 1283.9236 283.56133 0.00000
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Anexo 2. Spondyliosoma cantharus. Boxplot do comprimento fora-a-fora (length-overall – LOA) das embarcações, por arte 

utilizada e região, em 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 
Anexo 3. Valor médio de venda em lota por kg de S. cantharus desembarcado por arte, por zona e por ano (1989-2022). 
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Anexo 4. Número total de indivíduos e peso, em Kg, dos exemplares de S. cantharus capturados durante as campanhas 

demersais de 1990 a 2022, em cada setor. Os valores do eixo Y variam entre gráficos para permitir a visualização adequada 

de todas as tendências, evitando que dados com menor magnitude fiquem impercetíveis. 
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Anexo 5. Pagellus erythrinus. Boxplot do comprimento fora-a-fora (length-overall – LOA) das embarcações, por arte utilizada 

e região, em 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 
Anexo 6. Valor médio de venda em lota por kg de P. erythrinus desembarcado por arte, por zona e por ano (1989-2022). 
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Anexo 7. Número total de indivíduos e peso, em Kg, dos exemplares de P. erythrinus capturados durante as campanhas 

demersais de 1990 a 2022, em cada setor. Os valores do eixo Y variam entre gráficos para permitir a visualização adequada 

de todas as tendências, evitando que dados com menor magnitude fiquem impercetíveis. 

 

 

 

 

 

 



86 

 

 

Anexo 8. Variação da temperatura potencial da água do mar (SW_potT), em ºC, ao redor de Portugal continental de 1995 a 

2021. 
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Anexo 9. Variação da temperatura do fundo do mar (bottomT), em ºC, ao redor de Portugal continental de 1995 a 2021. 
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Anexo 10. Variação da salinidade da água do mar (sal), em ppt, ao redor de Portugal continental de 1995 a 2021. 
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Anexo 11. Variação da clorofila na água do mar (chl), em mg m-3, ao redor de Portugal continental de 1995 a 2021. 

 


