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1 | AMBITO

O presente relatdrio apresenta a continuidade dos trabalhos realizados ao abrigo do Programa de
implementagdo da Diretiva-Quadro Estratégia Marinha — Programa Invasoras Marinhas nos
Acores (PIMA), de acordo com as cldusulas técnicas constantes da parte Il do caderno de encargos
respeitante  ao CONCURSO PUBLICO N2 3/2015/DRAM, dando assim cumprimento a
implementacdo da Diretiva n? 2008/56/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de junho
(Diretiva Quadro Estratégia Marinha - DQEM) relacionados com o descritor D2 — Espécies ndo
indigenas: “As espécies ndo indigenas introduzidas pelas atividades humanas situam-se a niveis
gue ndo alteram negativamente os ecossistemas” (MAM, SRMCT, SRA, 2014; SRRN, 2014).
Pretende-se dotar a Administracdo Publica Regional com a informacdo necessaria para
determinar o estado ambiental do meio marinho dos Acores, e responder, em especifico, ao
Descritor D2 — Espécies ndo indigenas, no final do primeiro ciclo de implementacdao da DQEM, que
terminard em 2019. Este relatério (Relatério 3.1) reporta as campanhas de monitorizacdo
realizadas (Tarefa 3.1 — Definicdo exaustiva da metodologia a adoptar (A¢des 3.1.1 e 3.1.2); Tarefa
3.2 — Implementacdo do Programa de Monitorizacdo (Ag¢des 3.2.1 e 3.2.2), de acordo com o
cronograma constante da proposta aprovada para a implementagdo do PIMA, o Relatdrio 3.1

antecede o Relatério 2.2, razdo pela qual este relatdrio é agora apresentado.
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2 | INTRODUCAO

Ha uma consciéncia global de que os numeros actuais de espécies marinhas ndo indigenas
subestimam a extensdo das invasbes, e varios sdo os motivos que concorrem para isto. Por
exemplo, os trabalhos de campo sdo geralmente limitados no tempo e no espaco, focando
geralmente em determinados grupos taxondmicos; o numero atual de taxonomistas especialistas
nos taxa de menores dimensdes que praticam identificagbes com base em morfologia é
insuficiente para a tarefa; e a taxonomia molecular ainda ndo esta completamente desenvolvida
para possibilitar a identificacdo genética de diversos taxa (Ojaveer et al., 2014). Além disto, o
problema dos inventdrios incompletos é ainda aumentado pela presenca de espécies
criptogénicas — espécies de origem desconhecida e portanto ndo identificadas como nativas ou
nao-indigenas —, por problemas de identificacbes erréneas e por mudangas na nomenclatura e
classificacdo ao longo do tempo. Assim, os paises e as regidoes necessitam de conhecer que
espécies estdo presentes nas suas dguas para gerir de um modo eficaz a questdao das espécies

marinhas nao indigenas (Ojaveer et al., 2014).

Embora as metodologias para prospeccdo e monitorizacdo devam ser padronizadas e ter em linha
de conta as espécies alvo, existem varios métodos atualmente empregues para detetar espécies
marinhas ndo indigenas que usam técnicas qualitativas, quantitativas ou uma mistura das duas e
gue tendem a focar-se nos locais que sdo de mais provavel inoculagdo, por exemplo, portos,

marinas e estruturas de aquacultura (Ojaveer et al., 2014).

O papel de um levantamento é providenciar informagdo sobre a biodiversidade (nativa e
introduzida) de um local e a distribui¢do espacial das espécies a fim de proporcionar um ponto
ancora contra o qual serdo comparados os resultados de trabalhos futuros utilizando a mesma
metodologia. Estes levantamentos iniciais proporcionam também um ajuste dos locais e a sua
respectiva associacao a usos e vetores, e estes dados podem ser utilizados para optimizar os
programas de monitorizagdo em termos de custo. Este trabalho de base foi iniciado na Regido
Autdonoma dos Acores com projetos anteriores como o Inspect, ASMAS e Caulerpa. Assim, o
trabalho de desenvolver protocolos com base em pesquisa bibliografica e ajuste destes a regido ja
tinha sido em grande parte levado a cabo durante estes projetos e resultou numa adaptac¢ao dos
protocolos de Hewitt e Martin (protocolos CRIMP) e do de Bernice P. Bishop Museum (BPBM).

Considerados como mais eficazes na detecgdo de NIS, estes protocolos tém como objetivos a
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detecdo de espécies criptogénicas e nativas, além da determinacao das distribuicdes de espécies
e vectores e estdo desenvolvidos para maximizar a probabilidade de deteccdo de espécies

marinhas nao indigenas.

Com esse objectivo, as amostragens concentram-se em habitats e locais que tém maior
probabilidade de serem inoculados e colonizados por espécies associadas a vetores de transporte
reconhecidos (e.g. incrustacbes em cascos de embarcacdes de recreio). Repeticdes no tempo de
campanhas de amostragem permitem uma avaliacdo temporal das invasdes. O intervalo temporal
entre amostragens esta dependente dos dados iniciais e das taxas de detecdao de espécies nao
indigenas, indo de 6 meses a varios anos. Estas amostragens empregam uma combinacdo de
métodos quantitativos, qualitativos e semi-quantitativos em areas de portos e marinas (regides
de elevado trafego), em habitats do cais de amarracdo ou na sua proximidade, seguidos por
levantamentos em areas marinhas protegidas, existentes ou potenciais. Locais pristinos e locais
costeiros ou ilhas adjacentes sdo utilizados como locais de referéncia (Campbell, Gould & Hewitt,
2007). Estes métodos apresentam-se detalhadamente em Hewitt (2014), mas decorrem de

experiéncia em desenho experimental ecolégico.

Os protocolos proporcionam uma aproximacao a amostragem em condicdes ideais e podem ser
efectuados por equipas de 3 a 7 mergulhadores, dependendo da duragdo e intensidade da
amostragem. Estes protocolos incluem a aplicagdo de métodos de raspagem de quadrados de
0.01 m’ (em pilares e superficies ao longo de transectos), contagens qualitativas visuais,
transectos quantitativos, fotografia e videografia, bem como amostragem de cores em substratos
moveis. Os métodos usados nos protocolos BPBM foram desenvolvidos num modo menos
destrutivo do que os de Hewitt e Martin mas requerem uma maior especializacdo taxondmica in
loco, requerendo individuos com elevadas competéncias taxondmicas e/ou conhecimento do
biota nativo. Este protocolo requer o envolvimento no campo, isto é, nas amostragens, de
mergulhadores com competéncias taxondmicas (peritos) permitindo que grande parte do
trabalho de identificacdo seja feito durante as observacées no local. Qualquer destes métodos

permite a obten¢do de uma colecdo de referéncia para uso futuro (Campbell et al., 2007).

Apesar de nos trabalhos de avaliagdo de impacte ambiental e noutros tipos de monitorizagao,
uma resolugcdo taxondmica a niveis superiores (familia, ordem ou mesmo filo) permitira
resultados fiaveis, a suficiéncia taxondmica nado é aplicavel ao caso das espécies marinhas nao

indigenas, onde a identificacdo taxondmica tem que ser feita ao nivel das espécies (Hewitt, 2014),
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ja que as consequéncias de uma ma identificacdo podem ser graves. Para evitar este problema, as
espécies nao identificadas devem ser classificadas como criptogénicas (origem desconhecida) até
gue uma identificacdo a espécie seja possivel, sendo recomendado o recurso a especialistas
taxondmicos a nivel global (Hewitt, 2014). Mesmo quando se utilizam métodos quantitativos que
sdo menos exigentes em termos de capacidade taxonémica no campo, a contrapartida é uma

grande carga de trabalho taxonédmico a posteriori.

Em geral, em regides tropicais os levantamentos devem fazer-se na estacdo seca e na estacao
himida para representar as diferentes composicées especificas, enquanto que nos climas
temperados deverdo ser feitos na estacdo que maximize os padrées de recrutamento das

espécies.

A escolha dos métodos para o programa PIMA, aqui apresentados, resulta da adaptacdo feita em
projetos anteriores e deriva de um compromisso entre a robustez na deteccdo das espécies (em
funcdo das dreas amostradas e da intensidade da amostragem — ambos limitados pelos recursos
humanos e financeiros), dos objectivos da amostragem e do rigor requerido, originando a sele¢do
e adaptacdo a RAA de métodos aplicados nos protocolos de Hewitt e Martin e nos de BPBM. A
aplicacdo da metodologia aqui apresentada resultard em afinacdes nos protocolos e métodos, o

gue a longo prazo optimizara os protocolos de monitorizacdo para os Agores.
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3 | METODOLOGIA

3.1 | DEFINICAO DE METODOLOGIA (TAREFA 3.1)
3.1.1 | Adequagdo da metodologia (A¢do 3.1.1)

Para a adequac¢do da metodologia a adotar de acordo com o quadro do programa nacional de
monitorizacdo NISPOR, procurou-se compatibilizar a metodologia com os objetivos NISPOR, e
com protocolos standard utilizados internacionalmente para esse efeito. Contactados os parceiros
do continente e da Madeira, constatamos que ainda ndo foram iniciados programas de
monitorizacdo em qualquer daqueles territérios, sendo presentemente a recolha de elementos
relativos ao descritor 2 limitada aos dados decorrentes de alguns trabalhos de investigacdo ou
meramente académicos. A monitorizacdo na RAA, como processo de continuidade, procurou
também dar seguimento ao trabalho anteriormente realizado na regiao, pelo que teve por base a
metodologia apresentada na literatura e de aplicacdo mais ou menos padronizada em trabalhos

similares noutras regies geograficas, mas também na experiéncia de projetos anteriores.

3.1.2 | Metodologia para a monitorizagdo (A¢do 3.1.2)

Esta acdo pressupbe a definicdo da metodologia para a monitorizacdo da evolugdo do numero,
abundancia, dinamica populacional e distribuicdo geografica de NIS, em especial com potencial
invasor, particularmente nas dareas de risco, adequando na medida do possivel protocolos
internacionais como o HELCOM (2013) e outros programas de monitorizacdo (e.g.
MONIEXOTICAS/NISPOR - Programa de monitorizacdo da presenca de espécies ndo indigenas -

Monitorizagdo da abundancia e do impacto de espécies ndo indigenas na costa portuguesa).

Para a monitorizacdo das NIS foram selecionados e considerados prioritdrios em termos de
monitorizagdo, os locais e as espécies, que ja tinham sido alvo de estudo prévio (marinas de Sao
Miguel e Santa Maria; Faial — Caulerpa webbiana, Santa Maria — Phorcus sauciatus, Sao Miguel —
Amathia verticillata), por forma a obter alguma comparacdo relativa ao nimero de espécies

existentes, e considerar a possibilidade de registo de novas introdugdes de espécies.
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Adicionalmente aos protocolos ja aplicados anteriormente noutros projetos (por exemplo, Inspect
e ASMAS), a metodologia selecionada inclui a identificacdo especifica e quantificacdo de NIS

(escala semi-quantitativa DAFOR), nas dreas prospectadas.

3.1.2.1 | Protocolo PIMA - Marinas

Em cada uma das marinas, a monitorizacdo é feita em varios pontdes, registando todas as NIS
observadas, bem como outros organismos presentes nos diversos substratos monitorizados:
flutuador, pilar, betdo. Deverd ser utilizada uma escala DAFOR para a quantificacdo dos

organismos.

Em cada um dos substratos sdo efectuadas leituras (escala DAFOR) em quadrados de 25x25 cm
(igual ou superior a trés quadrados por cada substrato), e trés raspagens (quadrados de 10 x 10
cm). Sdo ainda efectuados registos fotograficos das espécies encontradas, bem como o registo da
panoramica geral de estabelecimento das NIS nas marinas. Sempre que ndo é possivel a
identificacdo dos organismos in situ, procede-se a sua recolha para posterior andlise e
identificacdo em laboratdrio. O registo de ocorréncia de NIS é também realizado nos cabos, boias

e pneus, quando existentes nas marinas.

O plano de monitorizagao inclui também a monitorizacao dos parametros fisico-quimicos da dgua
das marinas, pelo que conta com a utilizagdo de uma sonda multiparamétrica para a aquisi¢dao de

dados (temperatura, pH e salinidade).

3.1.2.2 | Protocolo Censos Subaquaticos Visuais - PIMA

A metodologia adotada no dmbito do PIMA, tem por base a realizacdo de censos subaquaticos
visuais, em areas adjacentes as marinas e portos, utilizando a técnica de transectos com 25x5

metros, observacao, registo e quantificacdo de espécies durante a imersao.

Em cada mergulho realizam-se, dependendo da profundidade existente, dois transectos
estratificados por intervalos batimétricos (de 5-10m e 15-20m) efetuados, tanto quanto possivel,

sobre fundo rochoso. Cada area deve ser amostrada por estacdo temporal. Nos mergulhos de
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prospecdao dirigidos a monitorizacdo da Caulerpa webbiana  acrescem  outras

leituras/profundidades (ver ponto 3.1.2.4).

A localizacdo dos transectos é estabelecida aleatoriamente no local de acordo com a
profundidade e o substrato. No entanto é mantida a mesma profundidade ao longo de cada

transecto.

Os censos sdo realizados por 2 mergulhadores. O primeiro mergulhador (Observador 1),
desenrola um carreto marcado de 5 em 5 m com o comprimento do transecto (25 m). Ao longo do
percurso, efetuado a uma velocidade reduzida e constante, as espécies de peixes sdo observadas
e registadas, bem como quantificadas (numa escala DAFOR). Sdo efetuados registos dos peixes

moveis e cripticos.

O Observador 2 segue o primeiro mergulhador e procede a leitura de macroalgas, e/ou NIS,
recorrendo ao uso de quadrados (50x50 cm) e o método de contagem por intersecdes (36
interseccdes). Sdo efetuadas 5 leituras de macroalgas, invertebrados e/ou NIS presentes nos
guadrados, incluindo o registo de quais as espécies dominantes, o que inclui, se presentes, as
invasoras (Anexo |). Desta forma é determinada a % de cobertura in situ, pelo que o fotoquadrado
¢é facultativo, servindo apenas para registo da leitura efetuada e/ou de pormenor de alguma
espécie presente no quadrado para posterior confirmacdo. No regresso, deve ser registada a
ocorréncia de outras espécies de macroalgas nao registadas nos quadrados mas que possam estar

presentes ao longo do transecto, bem como o registo de ocorréncia de NIS.

Quando ndo é possivel a identificagdo de alguma espécie no local (e.g. alga; NIS), colecta-se 1 a 3

exemplares em saco de recolha, para posterior identificagdo no laboratério.

Em cada local de mergulho sdo registadas as coordenadas, anotadas no inicio da imersdo, assim

como a hora em que se inicia e a temperatura da agua.

3.1.2.3 | Protocolo Censos Subaquaticos Visuais BALA

Para além das prospecdes dirigidas (e.g. Caulerpa webbiana e Amathia verticillata), foi também
concertada uma campanha de monitorizacdo em conjunto com a equipa do BALA, para registo de
ocorréncia de NIS em algumas ilhas do Arquipélago. A metodologia apresentada surgiu de um

compromisso de ambas as equipas para a integracao e optimiza¢cdo de metodologia conjunta que
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respondesse as exigéncias requeridas por ambos os trabalhos. No entanto, a metodologia
acordada, ainda que util para os efeitos que se pretende (e.g. identificacdo da presenca de NIS
mais conspicuas em AMPs), ndo cobre na totalidade os propdsitos do PIMA. A metodologia que
foi aplicada em conjunto foi a que a seguir se transcreve, utilizando a técnica de realizacdo de

transectos-banda de 50x5 metros com observacao e registo de espécies durante a imersao.

Cada mergulho inclui a realizagdo de dois transectos estratificados por intervalos batimétricos (de
10-15 m e 20-25 m) efetuados, tanto quanto possivel, sobre fundo rochoso complexo (campos de

blocos ou leito irregular). Cada area é amostrada num minimo de 4 replicados por estacdo

temporal relevante (verdo/ano).

A localizacdo dos transectos a realizar (ponto inicial e direcdo) é estabelecida aleatoriamente no
local sob a condigdo do transecto a realizar ndo se estender para fora dos limites do respetivo
estrato (profundidade x substrato). Um mergulhador desenrola um carreto marcado a cada 10 m
com o comprimento do transecto (50 m). As coordenadas sdo anotadas no inicio e no fim de cada

imersao.

Sdo utilizados transectos combinados durante cada imersdo, de acordo com a seguinte

metodologia:

O Observador 1 conta e identifica os peixes moveis (2,5 metros para cada lado da linha de 50 m) a
uma altura de 1-2 metros do substrato, enquanto desenrola o carreto até ao fim, anotando o
tempo de percurso (8-10 minutos). No regresso, o Observador 1 conta os macro-invertebrados
(ourigos, estrelas-do-mar, holoturias, etc., Anexo lll) visiveis sobre o substrato, enquanto recolhe
a linha. O Observador 1 também anota a presencga de todas as espécies e exemplares piscicolas e

de macroinvertebrados avistados durante a imersao.

Para além destas contagens sdo efetuados censos visuais de peixes e os peixes moveis sdo

registados por tamanhos (apenas para o BALA).

O Observador 2 segue o primeiro e conta, no percurso de ida, os peixes cripticos com valor
comercial (Murenideos, Conger conger, Phycis phycis, Epinephelus marginatus; Anexo V), os
Scorpaenidae e Apogonidae, e os macro-invertebrados (i.e., lista do observador 1 mais 2, e ainda
os crustaceos e cefaldpodes de interesse comercial presentes em abrigos (fendas). Os peixes e

macroinvertebrados de interesse comercial sdo registados por tamanhos (S-XL). No regresso, o
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observador 2 conta os recrutas de peixes (apenas no estrato baixo) e os Scorpaenidae nos ultimos

20 m do transecto x 1 m de largura.

O Observador 3 faz 6 foto-quadrados (50x50 cm) a cada 10 m (marcados na linha do carreto) para
posterior analise dos biétopos com software especifico (CPCe — Coral Point Count, com as
respetivas adaptac¢des), enquanto anota a ocorréncia das espécies dominantes (incluindo as
invasoras, Anexo |l) dentro dos quadrados. No regresso, estima 1) a distribuicdo de coldnias e/ou
manchas de espécies de algas e invertebrados invasores (p. ex. Amathia verticillata, Caulerpa
webbiana), Vulnerable Marine Ecosystems (VMEs) (p. ex. Antipathella wollastoni) e 2) anota a
presenca de espécies de algas e de espécies de algas e invertebrados ndo indigenas (non

indigenous species, NIS, Anexo 1).

3.1.2.4 | Protocolo dirigido a espécie Caulerpa webbiana

Relativamente a avaliacdo do estado atual e monitorizacao periédica da extensdo e severidade da
invasdo da Caulerpa webbiana, pretende-se efetuar-se o levantamento da area de distribuicdo
atual desta espécie e monitorizar a extensdo e severidade da invasdo da C. webbiana para
atualizar os dados de distribuicdo mais recentes (2012) e avaliar a progressdo da sua proliferagdo
nas dareas circundantes e adjacentes a baia da Horta. Pretende-se que esta metodologia forneca
informacdo respeitante aos indicadores Aichi-Nagoya — Meta estratégica B, objetivo 9
enquadrando-se nas metas ambientais Azo. 5, MEA04-D, MOOQ7-1ll. A monitorizacao devera ser
realizada durante o periodo entre Junho e Setembro recorrendo a mergulho com escafandro
auténomo e, se possivel, a DPVs e boias com unidades de GPS. Pretende-se identificar os atuais
limites de distribuicdo de C. webbiana, usando como referéncia dreas adjacentes aos limites de
distribuicdo conhecidos; prospectar regularmente portos/marinas (e areas adjacentes) da Horta,
Madalena, para averiguar da presenca desta espécie; georreferenciar ocorréncias de C. webbiana
e atualizar mapas de distribuicdo, bem como promover ag¢des de sensibilizacdo junto de
operadores turisticos de atividades subaquaticas (Grupo Central) para disponibilizar informacao
relativa a ocorréncia de C. webbiana, e criar calendario de contacto para levantamento de

avistamentos.

Foi também adequada a metodologia para a avaliagao do estado atual de distribuicdo e limites de

ocorréncia de C. webbiana a profundidades para além do limite de mergulho recreativo (40 m), de
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modo a identificar possiveis impactos e avaliar a profundidade que servira de barreira natural a
dispersao de C. webbiana. Esta metodologia encontra-se detalhada na acdao A8 do plano de acao
ja entregue, mas a sua implementacao dependerd grandemente dos meios disponiveis para a sua

realizacdo.

3.1.2.5 | Protocolo dirigido a espécie Amathia verticillata

Para conhecer a evolucdo da situacdo da espécie invasora Amathia verticillata no arquipélago, e
fornecer informacgdo respeitante aos indicadores Aichi-Nagoya — Meta estratégica B, objectivo 9 e
para as metas ambientais Azo. 5, MEA04D, MOOQ7-Ill, pretende-se efetuar uma prospecao dirigida
a esta espécie nas marinas e portos da RAA em estudo e nas suas areas vizinhas; determinar a
abundancia (% cobertura e/ou biomassa) de A. verticillata nas marinas onde esta estabelecida;
efetuar estudos acerca da influéncia da variagdo da salinidade no crescimento e propagac¢ao de A.
verticillata; aplicar modelos de dispersao e fazer prospeccdes em areas de maior risco, bem como
desenvolver um protocolo de atuacio rapida para eliminacdo/reducdo do efetivo populacional da

espécie no inicio de novas invasoes.

3.1.2.6 | Protocolo dirigido a espécie Phorcus sauciatus

Para a avaliagdo do estado atual e monitorizacdo periddica da extensdo e severidade da invasdo
de Phorcus sauciatus, pretende-se estimar o efetivo populacional de forma sistemdtica, ao longo
da costa da ilha de Santa Maria e manter essa informacdo atualizada, respeitante aos indicadores
Aichi-Nagoya — Meta estratégica B, objectivo 9; metas ambientais Azo. 5, MEA0O4D, MOO7-III.
Devera ser reunida a informacgdo existente (localizacdo das populacdes, taxa de crescimento
estimada, velocidade estimada de dispersdo) com base nos registos anteriores; percorrer a linha
de costa para avaliar a presenca/auséncia de novas populacdes de P. sauciatus; estimar o efetivo
populacional de P. sauciatus através do método de marcagdo com captura/recaptura; efetuar

estudos de estrutura populacional nomeadamente por medi¢dao de exemplares.
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3.1.2.7 | Protocolo de monitorizagdo dos cascos das embarcac¢des de recreio

A monitorizagdo dos cascos das embarca¢des de recreio, é efectuada de acordo com os
protocolos desenvolvidos no ambito do projeto ASMAS, quando estas sdo varadas. Os cascos sdo
inspecionados para analises qualitativas e quantitativas das comunidades ai presentes. Para cada
embarcacdo é estimado o nivel de “fouling” ou de cobertura de acordo com a escala de Floerl et
al. (2005), a qual compreende cinco niveis de acordo com a densidade e diversidade de
organismos observados. De seguida é feita uma andlise visual e recolha fotografica de 3
fotoquadrados (25x25 cm n=3) em cada uma das 3 principais zonas da embarcagdo, proa, centro,
popa. Em cada quadrado fotografado, procedeu-se a quantificacdo das espécies numa escala
DAFOR. Sempre que se justifique, os organismos devem ser cuidadosamente raspados com
espatulas metalicas para um saco de amostragem devidamente etiquetado. As amostras de
material biolégico sdo preservadas em alcool a 96%. Para cada fotoquadrado foi feita uma

observacdo qualitativa do estado da pintura (boa, média, ma).

Em simultaneo com a amostragem aos cascos das embarcacdes é feito um questiondrio aos
proprietarios e/ou responsaveis das embarcacdes de recreio para obter informacdes sobre a
embarcacdo, sobre o histdrico de manutencdo do casco e dos portos de atracacdo, tempo de
permanéncia na agua, locais e distancias percorridas desde a ultima limpeza de casco e

sensibilidade a problematica de introducao de espécies exdticas.

3.2 | IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA DE MONITORIZACAO (TAREFA 3.2)

A implementacdo do programa de monitorizagdo, foi executada quer para as NIS ndo invasoras,
como com uma prospecao dirigida as espécies de caracter invasor: Amathia verticillata, Caulerpa
webbiana e Phorcus sauciatus. Para tal foram realizadas campanhas nas marinas de Ponta
Delgada, Vila Franca do Campo, Horta e ainda Vila do Porto, e prospec¢des fora das areas de
marinas nas ilhas de Sao Miguel e Santa Maria. Foram prospetadas adicionalmente as marinas da

Praia da Vitoria e Angra e o Paul da Praia da Vitéria (ilha Terceira).

Foi igualmente efetuada uma campanha de monitorizagao dirigida ao Phorcus sauciatus ao longo
do litoral costeiro da ilha de Santa Maria, bem como uma prospecdo de ocorréncia/distribuicdo

de Caulerpa webbiana na ilha do Faial.
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Para além das prospecdes dirigidas, foi também realizada uma campanha de monitorizacdo em
conjunto com a equipa do BALA, para registo de ocorréncia de NIS em algumas ilhas do

Arquipélago, nas dreas protegidas.

3.2.1 | Implementar a metodologia de monitoriza¢do NIS ndo invasoras (A¢do 3.2.1)
3.2.1.1 | Monitorizagdo fora das Marinas

Para as NIS ndo invasoras, foi implementada a metodologia utilizada no ambito do BALA -
Programa de Implementacdo da Diretiva-Quadro Estratégia Marinha Biodiversidade dos
Ambientes Litorais do Acores. Foi realizada uma campanha de verdo em 2016 que permitiu obter
dados relativamente a presenca de NIS em trés ilhas do Arquipélago dos Acores: Faial, Sao
Miguel, Santa Maria e Formigas. Adicionalmente, foram ainda efetuados alguns registos de
ocorréncias de NIS na ilha do Pico, nomeadamente na costa adjacente a Madalena e llhéus da
Madalena. Denote-se que esta campanha de amostragem apenas foi possivel por estreita
colaboracdo com o programa BALA e com o apoio da Fundagdo Waitt (missdo Waitt), que
assegurou toda a logistica (deslocacdo/embarca¢des/equipamento) relativamente a uma

campanha intensa de mergulhos de monitorizagao.

No ambito da monitorizagdo conjunta BALA e PIMA, foram realizados 63 mergulhos (Figura 1)):
Faial, 7; S3o Miguel, 35; Santa Maria, 9; Formigas, 12. No decorrer desta campanha foram
efetuados registos fotograficos, nomeadamente de fotoquadrados (6 fotoquadrados por
mergulho; num total de 378 registos) para posterior analise em software relativamente as taxas
de cobertura de espécies de macroalgas e de invertebrados, incluindo NIS. Ainda no decorrer
desta campanha, foram tidos em conta os registos efetuados de NIS por outra equipa de
mergulhadores da Missdo Waitt, num total de 22 mergulhos (Figura 1). Apesar da metodologia
utilizada n3o ser a mesma que a utilizada pela equipa conjunta de mergulhadores BALA/PIMA,

permitiu assinalar a presencga de NIS.
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A informacdo obtida nesta amostragem é essencial para o continuo registo de ocorréncias de NIS,
mas no entanto, ndo deve ser considerada como processo de monitoriza¢do Unico, uma vez que a
metodologia aplicada n3o abrange a totalidade das NIS. E ainda de referir que muitas das espécies
de NIS ndo sdo facilmente identificadas in loco, o que requer um acréscimo quer ao nivel de
tempo, como de recursos para uma analise pormenorizada da informacgdo. Para isso ter-se-a que

desenvolver campanhas com o objetivo exclusivo de monitorizacdo de NIS.

Para além dos mergulhos efetuados no ambito do programa BALA, foram ainda realizados
mergulhos mais dirigidos a dete¢do de NIS, mergulhos estes realizados na proximidade das areas
de entrada de marinas e/ou portos (Figura 1; Figura 2). Nestes mergulhos de prospec&o procura-
se obter informagdo sobre a presenga de NIS, bem como efetuados registos de macroalgas,
macroinvertebrados e de peixes. Através destes dados poder-se-a determinar o rdcio entre
espécies de NIS e ndo NIS. Foram realizados dois mergulhos em cada uma das entradas das

marinas de Ponta Delgada e Vila Franca do Campo (S3o Miguel) e de Vila do Porto (Santa Maria),

num total de 6 mergulhos de prospegao.

Figura 2 | Mergulhos nas entradas das marinas de Ponta Delgada.

Adicionalmente, foram ainda efetuadas prospec¢Ges de presenca de NIS em locais de mergulho
frequentemente utilizados por empresas de mergulho (e.g. Dori, Baixa do Espelho), de modo a
averiguar a possibilidade de ocorréncia de dispersdo de NIS através das embarcagbes das

empresas maritimo-turisticas.
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Quando ndo foi possivel a identificacdo da espécie no local, procedeu-se a sua recolha para
posterior andlise em laboratério. Denote-se que muitas das espécies registadas como NIS nos
Acores sdo de pequenas dimensdes, o que dificulta e/ou impossibilita a sua identificacdo no local
de amostragem, exigindo morosas técnicas de preparacao (e.g. cortes histoldgicos e coloragbes
especificas para observa¢do de estruturas anatémicas e/ou reprodutoras) e observagdo com

recurso a microscopia optica.

3.2.1.2 | Monitoriza¢do nas Marinas

Foi efetuado trabalho de prospecdo e monitorizacdo nas marinas de Ponta Delgada e de Vila
Franca do Campo (ilha de Sdo Miguel), e de Vila do Porto (ilha de Santa Maria) e na marina da
Horta (Figura 1; Figura 3). Foram prospetadas adicionalmente as marinas da Praia da Vitdria e de
Angra do Heroismo e o Paul da Praia da Vitéria (ilha Terceira). Estes Ultimos trabalhos resultaram

da oportunidade de tirar partido de deslocagbes realizadas no ambito de outros projetos.

Nos referidos locais, foram efetuadas leituras de macroalgas e macroinvertebrados, incluindo NIS
em quadrados de 25x25 cm nas marinas de Ponta Delgada, Vila Franca do Campo e Vila do Porto.
Foi registada a abundancia de acordo com a escala DAFOR, em diversos substratos (Tabela 1). Na

marina da Horta, foram efetuados fotoquadrados para posterior identificacdo das espécies e

quantificagao.
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Relativamente as raspagens, estas foram efetuadas apenas nas marinas de Ponta Delgada, Vila

Franca e Vila do Porto em diversos substratos (flutuadores, pilares e cimento) (Figura 4). Para a

marina de Vila do Porto, s6 foram efetuadas raspagens nos flutuadores (parte externa e interna

ou inferior dos flutuadores). Nao foram efetuadas raspagens, até ao momento, na marina da

Horta.

Figura 4 | Leituras 25x25 efetuadas nos pilares das marinas de Ponta Delgada.

Tabela 1 | Amostragem efetuada nas Marinas.

Substrato
Local Método
Pilares Flutuadores Cimento Total
. Leituras 25x25 15 20 20 55
Marina Ponta Delgada - Nova Raspagem 10x10 5 4 5 14
) Leituras 25x25 9 15 9 33
Marina Ponta Delgada - Velha Raspagem 10x10 4 5 4 13
) ) Leituras 25x25 12 20 32
Marina Vila Franca do Campo Raspagem 10x10 5 5 10
. ) Leituras 25x25 15 16
Marina Vila do Porto Raspagem 10x10 16
) Leituras 25x25 34 32 32 98
Marina Horta Raspagem 10x10 . ) ) )
Marina da Praia da Vitdria Prospecdo
Marina de Angra do Heroismo Prospecdo
AC@RE s E—\P O 6
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Foram ainda efetuadas medi¢des dos parametros fisico-quimicos da agua das marinas, através do

uso de uma sonda multiparamétrica.

A monitorizacao efetuada garante uma boa representatividade de dados relativamente aos locais
de amostragem, uma vez que foram efetuados registos em diversos pontdes das marinas, de

forma aleatéria e distribuidos pela drea das marinas.

N3o foi possivel realizar a campanha de inverno, prevista para Novembro de 2016 em Santa
Maria, por falta de liquidez orgamental, ja que a Fundagdo Gaspar Frutuoso (FGF) aguarda ainda o
pagamento da 22 factura respeitante ao Programa PIMA. Em 2016, nao foi rececionado qualquer
pagamento relativo a este Programa. Estes factos, apesar de ndo terem impossibilitado a
totalidade de realizacdo dos trabalhos, inviabilizaram no entanto algumas das tarefas agendadas,

condicionando o conteudo deste e dos relatdrios seguintes.

3.2.2 | Monitorizagdo NIS invasoras (A¢do 3.2.2)

Procedeu-se ao inicio dos trabalhos de prospeccdo dirigida as espécies invasoras Amathia
verticillata nas marinas de Ponta Delgada, Vila Franca do Campo e Vila do Porto e foram
realizadas algumas prospecgdes fora das areas de marinas nas ilhas de Sao Miguel, Santa Maria e
Faial. Foi prospectada a presenca de Phorcus sauciatus ao longo do litoral costeiro da ilha de
Santa Maria. A prospecao dirigida a Caulerpa webbiana também se iniciou, com prospecao na ilha

do Faial ao nivel de ocorréncia, bem como de determinagdo de manchas de Caulerpa webbiana.

3.2.2.1 | Monitorizacdo de Caulerpa webbiana

A monitorizagdo prevista para as NIS, permite o registo de ocorréncia da Caulerpa webbiana. Para
além da metodologia adoptada no ambito do BALA/PIMA, efetuou-se uma amostragem dirigida a
esta espécie (Figura 5). Desta forma procedeu-se a mergulhos dirigidos exclusivamente a
determinacdo de ocorréncia da C. webbiana na area entre o Porto Pim e o Monte da Guia (ilha do
Faial). Para além destes locais foram ainda efetuados alguns mergulhos no Ilhéu da Madalena

(ilha do Pico), para verificacdo da existéncia desta alga nesse local.
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Confirmou-se a presenca e/ou auséncia de Caulerpa webbiana (Figura 6) nas areas onde tinha
sido anteriormente registada. Foi ainda avaliada a sua distribuicdo/dispersdo, através da
realizacdo de mergulhos em locais adjacentes aos previamente conhecidos como limitrofes dessa
alga. Foram efetuados mergulhos de prospecdo entre o Porto de Pedro Miguel e o Porto de

Castelo Branco.

I " .
"3 Jy .7\"& ﬁ\?“

Figura 6 | Caulerpa webbiana na ilha do Faial.

3.2.2.2 | Monitorizacdo de Amathia verticillata

A monitorizacdo prevista para as NIS assegura a monitorizacdo da dispersdo de Amathia
verticillata. Neste sentido, em todas as campanhas de monitorizacdo efectuadas até agora, foi

dado particular destaque ao registo de ocorréncia da Amathia verticillata (Figura 7).

Apesar desta espécie ocorrer maioritariamente nas marinas e portos, foi também efectuado o
levantamento de ocorréncia desta espécie nas areas adjacentes aos portos e marinas, bem como
a sua presenca em Areas Marinhas Protegidas entre outras areas monitorizadas. A presenca desta

espécie foi também registada em cascos das embarcacgdes.
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Figura 7 | Amathia verticillata na marina de Ponta Delgada.

Também se procedeu ao estudo do ciclo reprodutivo da Amathia verticillata, tendo por base a
andlise de amostras colectadas anteriormente no inicio deste Programa. Este estudo do ciclo foi
realizado em S3o Miguel, onde foram recolhidas mensalmente, ao longo do ano 2014-2015, entre
10-20 colédnias a partir de substratos artificiais (cabos e pontdes) encontrados na nova marina de

Ponta Delgada.

No total, cerca de 200 coldnias foram analisadas individualmente por observagao a lupa e microscépio
o6tico para avaliar o seu estado reprodutivo. Esta avaliagdo foi realizada através do estudo do tamanho
das coldnias, com base no numero de “internodes” e grau de ramificacdo, e também da contagem de

corpos castanhos existentes no interior de zodides do ramo principal de cada colénia.

Com os resultados obtidos, pretende-se identificar o periodo em que ocorreu uma maior
atividade reprodutiva das coldnias e crescimento das mesmas, de modo a fornecer dados que

permitam tomar decisGes relativamente a gestdo desta espécie.

3.2.2.3 | Monitorizagdo de Phorcus sauciatus

Ao longo da costa foram escolhidos locais aleatdrios, mas que cumprissem os requisitos de
habitat considerado 6timo para a espécie em estudo (cf. Rubal et al.,, 2012). Assim, foram
efetuadas recolhas em 9 locais distintos (Calhau da Roupa; Prainha; Praia do Calhau; Larache;

Ponta do Castelo; Maia; Ponta Negra; Anjos; e Cabrestantes) (Tabela 2; Figura 8), o que mostra
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uma distribuicdo total em redor de toda a ilha de Santa Maria. Nos locais escolhidos foram
efetuados transectos com 10 m de comprimento e 3 a 4 m de largura. Nestas areas todos os
exemplares encontrados foram recolhidos para medicdo. Tal como efetuado anteriormente por
Avila et al. (2015), os exemplares de P. sauciatus (Figura 9) foram recolhidos e medidos no local
de amostragem, e posteriormente repostos no seu habitat natural, sempre com o cuidado de os

colocar no local de extragdo inicial.

Tabela 2 | Coordenadas UTM dos locais de amostragem (Zona 26S, Datum WGS84).

Coordenadas
Local M P
Calhau da Roupa 665218 4090276
Prainha 667986 4091172
Praia do Calhau 668898 4091252
Larache 670699 4090321
Ponta do Castelo 676561 4088706
Maia 676588 4089273
Ponta Negra 673617 4095087
Anjos 663298 4097025
Cabrestantes 662398 4096249

Figura 9 | Phorcus sauciatus na ilha de Santa Maria.
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As medigdes foram efetuadas com recurso a uma craveira eletrénica com precisao milimétrica. Os
exemplares foram medidos de acordo com os principios basicos aplicados em malacologia (i.e. de

acordo com a Figura 10).

Altura maxima

Largura maxima

Figura 10 | Representacdo grafica das alturas e larguras maximas medidas.

Foi utilizado um GPS de bolso GARMIN com precisdo de 3 metros para retirar as coordenadas GPS

dos locais de amostragem, coordenadas estas que foram transpostas para ambiente SIG.

Os dados de medicdao dos exemplares foram compilados numa folha excel e foram tratados com

recurso ao software Grapher 7™.

3.2.3 | Monitorizacdo do trafego maritimo

Procedeu-se a recolha de informacédo, quer pela realizagdo de novas entrevistas/inquéritos, quer
através de amostragem/prospecdo in situ (Figura 11). Foram aplicados os protocolos

desenvolvidos e testados em S3o Miguel e Santa Maria durante o projeto ASMAS.

Para a obtencdo de dados de trafego maritimo de recreio foram contactadas as Dire¢des das
Marinas de Ponta Delgada, Vila Franca do Campo, Vila do Porto, Horta, Praia da Vitdria e Angra, a
qguem foi pedida informacdo relativamente as marinas sob a sua gestdo e também a respectiva
estatistica de trafego. A informagdo solicitada foi rececionada e encontra-se em andlise, por

forma a atualizar a informacgdo de projetos anteriores.
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Foram estabelecidos contactos com as empresas locais de limpeza de cascos que operam nos cais
do Clube Naval de Ponta Delgada e marina de Vila Franca do Campo, para aviso da varagem das
embarcacdes para limpeza dos cascos em doca seca, o que permite obter dados sobre este vector
de dispersdo. Procedeu-se, sempre que alertada a equipa PIMA, a monitorizagdo dos cascos das
embarcacbes de recreio, de acordo com os protocolos desenvolvidos no ambito do projeto
ASMAS, quando estas sdo varadas. Procedeu-se ao registo das espécies numa escala DAFOR, em
areas definidas (quadrados de 25x25 cm) nas zonas pré-estabelecidas em cascos de algumas
embarcacgdes (e.g. proa, centro, popa) em doca seca, na marina de Ponta Delgada, Vila Franca do

Campo e em Vila do Porto (nesta Ultima apenas durante o periodo da campanha de verao que foi

realizada nesta ilha).

Figura 11 | Amostragem de uma embarcagdo de recreio em Vila Franca do Campo.

Para cada embarcacdo foi estimado o nivel de “fouling” ou de cobertura. Em cada quadrado
fotografado, os organismos foram cuidadosamente raspados com espatulas metalicas para um
saco de amostragem devidamente etiquetado. As amostras de material bioldgico foram
preservadas em dalcool a 96%. Para cada fotoquadrado foi feita uma observacdo qualitativa do
estado da pintura (boa, média, md). Foram ainda efetuados os inquéritos aos respetivos

responsaveis pelas embarcagdes.
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3.2.4 | IdentificacGes e determinagGes taxondmicas

As amostragens obtidas por raspagem foram todas triadas em laboratdrio e separadas de acordo

com os principais grupos taxonémicos, para posteriores estudos detalhados.

N

Procedeu-se a construcdo e organizacdo de colecdes de referéncia (alcool, papel, formol,
preparacGes histoldgicas) para apoio as identificagcOes realizadas durante as campanhas mas que

também servirdo de apoio as determinagdes a realizar em futuras campanhas de monitorizagao.

Procedeu-se a revisdo taxondmica em laboratdrio de algumas espécies que suscitaram interesse
in situ, nomeadamente 10 espécies de macroalgas, uma poliqueta e um bivalve, por constituirem
novos registos e pela incerteza a priori do seu caracter nativo. Os exemplares foram adicionados a

colecdo de referéncia e estdo a ser objeto de observagdes morfoldgicas detalhadas.

No caso das macroalgas, as observacées morfoldgicas baseiam-se maioritariamente nas
preparacGes definitivas de esmagamentos e cortes histoldgicos. Estas preparacées tém servido de
base para descricdes morfolégicas e fotografia. As descricGes morfoldgicas compreendem
medi¢Ges com recurso a software de imagem acoplado a um microscépio dptico, de células de
diferentes estruturas e tecidos constituintes bem como de estruturas e compartimentos
reprodutivos. Trata-se de um trabalho moroso mas que é fundamental para a identificacdo e
descricdo taxondmica da maioria das macroalgas. As determinacgGes sdo confirmadas através da
sua concordancia com as descricGes apresentadas em vdrias floras e bibliografia da especialidade
(Afonso Carrillo & Sansén, 1999; Brodie & Irvine, 2003; Burrows, 1991; Dixon & Irvine 1977;
Fletcher 1987; Irvine 1983; Rodriguez-Prieto et al., 2013).

Relativamente aos invertebrados, as observacdes recorrem também a utilizacdo de equipamento
Optico, no caso, geralmente lupa binocular, para observacdo detalhada das caracteristicas
diagnosticantes, e comparacdo com a as descricdes disponiveis na bibliografia e sites
especializados de NIS marinhas e/ou de taxonomia de grupos especificos. Sempre que persistem
duvidas nas determinagGes, recorre-se a especialistas para confirmacdo das determinacgdes.
Verificou-se a necessidade de realizar estudos dirigidos para outros grupos taxonémicos como,

por exemplo, as poliquetas.

Dada a natureza alienigera das espécies alvo deste trabalho foi necessdrio a aquisicdo de

bibliografia especializada relativa a outras geografias.
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ANEXOS

ANEXO | | CATALOGO DE ESPECIES NAO INDIGENAS (NIS)

Caulerpa webbiana Codium fragile Papenfussiella kuromo Petalonia binghamiae Aglaothamnion cordatum

Antithamnion densum A. nipponicum

L

Bonnemaisonia hamifera  Corynomorpha prismatica Grateloupia turuturu Hypnea flagelliformis Laurencia brongniartii

Laurencia chondrioides Laurencia dendroidea

PIMA | SMA

Paraleucilla magna Ectopleura crocea Kirchenpaueria halecioides Tubularia indivisa Branchiura sowerbyi

.
PIMA | SMA B¢ 3 PIMAY VEC
v )

Hydroides elegans Spirorbis s. marioni Amathia gracilis Amathia verticillata Bugula neritina
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gy "”I_MA | SMA

Bugulina stolonifera Schizoporella errata Tricellaria inopinata Watersipora subtorquata

Hexaplex trunculus Mytilus edulis Phorcus sauciatus Pinctada i. radiata Pollia dorbignyi

Ruditapes decussatus Truncatella subcylindrica ~ Amphibalanus amphitrite Amphibalanus eburneus Balanus trigonus

Perforatus perforatus Caprella scaura Ascidia interrupta

Distaplia corolla Clavelina lepadiformis Clavelina oblonga Ciona intestinalis

PIMA | SMA

Microcosmus squamiger Perophora viridis Polyclinum aurantium Pyura tessellata

PIMA | SMA

Styela clava Styela plicata Molgula plana Diplodus vulgaris
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ANEXO | | CATALOGO DE ESPECIES NAO INDIGENAS (NIS) — MONITORIZAGAO BALA

NIS — ESPECIES NAO INDIGENAS

ALGAS

B
MG

Caulerpa webbiana Codium fragile Asparagopsis armata Asparagopsis taxiformis

BRIOZOARIOS

Amathia verticillata Watersipora subtorquata Schizoporella errata

BRIOZOARIOS - “Bugulas”

PIMA 1PDX
Tricellaria inopinata

Bugulina simplex

Virididentula dentata

CRACAS - “Outras” que ndo sejam Megabalanus

2 R3S

Perforatus perforatus Amphibalanus amphitrite ~ Amphibalanus eburneus Balanus trigonus

PIMA | Programa de implementagdo da Diretiva-Quadro Estratégia Marinha — Programa Invasoras Marinhas nos Agores. CIgIo
D
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NIS — ESPECIES NAO INDIGENAS

ASCIDIAS

Styela plicata

is Clavelina oblonga
ASCIDIAS
Botryllus schlosseri
CNIDARIA - Hidrozoa
NS o N
Kirchenpaueria halecioides
PORIFERA
PEIXES

Paraleucilla magna Diplodus vulgaris

PIMA | Programa de implementagdo da Diretiva-Quadro ia Marinha - Prog Invasoras inhas nos Agores. 5
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ANEXO Il | CATALOGO DE ALGAS E NIS - QUADRADOS

Asparagopsis
taxiformis

Asparagopsis armata

Grateloupia turuturu

Peyssonnelia sp.

Bonnemaisonia
hamifera

Caulerpa webbiana

Cystoseira
abies-marina

Halopteris filicina

Halopteris scoparia

Halopteris sp.

Osmundea sp.

Laurencia sp.

Osmundea/Laurencia

Porphyra sp.

Cladostephus
spongiosus

Filamentosas
vermelhas

Dictyota sp.

Hydroclathrus
clathratus

Padina pavonica Papenfussiella

kuromo

Plocamium
cartilagineum

Sphaerococcus
coronopifolius

Plocamium/Sphaerococcus

Pterocladiella
capillacea

Zonaria tournefortii
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Other green algae Maerl Dictyopteris Liagora sp.
membranacea

e

Taonia atomaria Sargassum sp. Amathia verticillata

Botryllus schlosseri

Clavelina
lepadiformis

Bugula neritina Ciona intestinalis

Cystodytes Distaplia corolla Megabalanus Haliotis tuberculata Styela plicata
dellechiajei azoricus

Patella aspera Corais sp. Porifera sp. Hydrozoas sp.
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ANEXO Il | CATALOGO DE MACROINVERTEBRADOS

MACRO INVERTEBRADOS

Ourigos

Centrostephanus Paracentrotus Sphaerechinus
longispinus lividus granularis

Coscinasterias Hacelia Ophidiaster Marthasterias
tenuispina attenuata ophidianus glacialis

Holoturias

Hermodice Sabella Sabella
carunculata spallanzanii pavonina

Moluscos

‘ haronla
lampas

Pinna rudis

Biodiversidade dos ambientes litorais dos Agores)

? Programa BALA (Programa de implementacgéo da Diretiva-Quadro Estratégia Marinha -
mar  Fotografias ©lmagDOP: F. Cardigos, J. Gongalves, R. Santos, P. Wirtz
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ANEXO IV | CATALOGO DE PEIXES

Peixes cripticos - Fendas

Especies com valor comercial

Conger conger | nche/ycor Epinepheu ' Gymnothorax
anatina marginatus unicolor

Muraena augusti

Pequenos especies sem valor comercial
< b IR R

A a0 . N 3 : @t‘ i
Scorpaena Scorpaena notata Scorpaena porcus Scorpaena
maderensis scrofa

Biodiversidade dos ambientes litorais dos Agores)

ﬂ Programa BALA (Programa de implementagao da Diretiva-Quadro Estratégia Marinha -
mar — Fotografias ©lmagDOP: J. Fontes, J. Gongalves, , R.S. Santos, P. Wirtz
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