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NOTA PREVIA

A necessidade de aprofundar o conhecimento sobre os fendmenos e ecossistemas costeiros
da ilha da Madeira, até ao momento escasso, levou o Observatério Oceadnico da Madeira
(OOM) a organizar e coordenar uma campanha oceanografica a que chamou Campanha
Oceanogréfica OOM - 2017. Os trabalhos foram realizados entre 25 de julho e 30 de agosto
de 2017 a bordo de duas embarcac¢des equipadas com as condi¢cdes necessérias para uma
missdo deste tipo: o Navio da Republica Portuguesa Auriga (NRP Auriga) e o espanhol Balearic
Islands Coastal Observing and Forecasting System (B/O SOCIB). Apesar da importéncia
geoestratégica da Madeira, a Gltima campanha oceanogréafica coordenada por uma entidade
portuguesa ao largo desta ilha datava de 1982.

A campanha teve como principal objetivo recolher dados fisicos, bioldgicos e
biogeoquimicos, usando equipamentos de elevada resolucéo, que contribuissem para uma
melhor caracterizagcdo dos fendmenos marinhos que ocorrem nesta regiao.

Neste relatério é apresentado o resumo dos trabalhos que decorreram durante a campanha e
é feito um balango da mesma. O documento esté dividido em duas partes. A primeira refere-
se aos trabalhos efetuados a bordo do NRP Auriga e a segunda aos trabalhos realizados no
B/O SOCIB. Em ambas as partes é feita uma descri¢do do respetivo navio, sdo explicadas as
metodologias utilizadas nas amostragens realizadas, sdo identificados os constrangimentos
sentidos e sdo apresentados alguns resultados preliminares. A anélise de todas as amostras
e dados recolhidos demorara varios meses, eventualmente anos, a ser efetuada em detalhe
e publicada. No entanto, ja foi possivel retirar algumas conclusées sobre a dindmica da ilha
que sdo também apresentadas neste relatorio.

E de salientar que as condicdes meteoroldgicas adversas durante a campanha fizeram com

que o planeamento inicial fosse reajustado de acordo com as circunsténcias do momento.

ACampanha Oceanogréfica OOM - 2017 foi co-financiada pelo Projeto Observatério Oceénico

da Madeira (M1420-01-0145-FEDER-000001-Observatério Ocednico da Madeira- OOM).




PREPARACAO DA CAMPANHA

Antes de se iniciarem as tarefas no mar, decorreu um periodo de preparagdo em que
foram reunidos e processados multiplos dados de satélite que serviram de apoio para o
planeamento da missdo oceanogréfica. Foram também realizadas diversas previsGes com
recurso a modelos de circulacdo atmosférica e ocednica. Os dados de satélite possibilitaram
aidentificacdo de dreas onde ocorreram varia¢des da temperatura e da clorofila na superficie
do mar, indicadores dos processos oceanogréficos a estudar.

As previsdes calcularam diariamente varidveis atmosféricas (temperatura do ar, precipitagcdo
e ventos), bem como varidveis oceanogréficas (temperatura da 4gua, salinidade e correntes),

para o periodo da campanha.
DADOS DE SATELITE

A andlise por dete¢do remota foi feita com base nos dados obtidos a partir dos satélites
MODIS-Terra (EOS AM-1) e MODIS-Aqua (EOS PM-1). Estes dados, compilados em formato
netcdf4, tém uma resolucdo espacial de 1 Km e sdo produtos de nivel 2, gerados a partir
de dados/produtos de nivel 1. A geracdo de dados de nivel-2 adota uma metodologia de
processamento que engloba uma corre¢do atmosférica, uma calibracdo da radiancia e a
aplicacdo de algoritmos de pardmetros geofisicos. Apds a recolha dos dados, estes foram
analisados e tratados no software SEADAS 7.4 da NASA. Cada ficheiro de nivel 2 (level-2)
em formato netcdf4 foi importado e foi realizada uma projecédo espacial das imagens para
o sistema de coordenadas WGS84. De seguida, foi efetuado um corte da drea geogréfica
(crop) em estudo (arquipélago da Madeira), tendo sido aplicada uma maéscara sobre a
cobertura nebulosa existente e uma méscara terrestre de forma a potenciar a visualizagdo das

variaveis fisicas de interesse, nomeadamente: temperatura de superficie (SST), bem como
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Figura 1 - Imagens de satélite (MODIS-Aqua) da érea de estudo. a) Temperatura superficial da dgua em
graus Celsius; b) concentracao de clorofila em mg/m3.



concentracdo de clorofila a superficie do oceano (CHL). Para evidenciar as variagdes de SST e
CHL, foram utilizadas escalas de cores considerando os valores locais. A Figura 1 representa

algumas dessas imagens processadas.
PREVISOES METEO-OCEANOGRAFICAS

As previsdes foram efetuadas recorrendo ao sistema numérico COAWST - Coupled Ocean
Atmosphere Wave Sediment Transport Modeling System (Warner, 2008). Este é um sistema
de modelacdo acoplado que agrega quatro modelos distintos: o oceédnico - ROMS, o de
ondas - SWAN/WWS3, e o atmosférico - WRF, bem como um mddulo de transporte de
sedimentos, que nao foi ativado para o periodo da campanha. Este acoplamento permite
a permuta de varidveis entre os diferentes modelos através do MCT - Modeling Coupling
Toolkit. Nesta fase, apenas foi utilizado o acoplamento entre o WRF e o ROMS. O WRF
forneceu previsdes de ventos de superficie (a 10 m), pressdo atmosférica, humidade relativa,
temperatura atmosférica da superficie, precipitacdo, fluxos de rede de ondas-curtas e ondas-
longas para ROMS. O ROMS fornece a temperatura da superficie do mar ao WRF. O modelo
WRF 3.9, implementado no COAWST em modo operacional para a Madeira, é forcado nas
fronteiras pelas previsdes do modelo global da NCEP - National Centers for Environmental
Prediction, nomeadamente o FNL - (Final) Operational Model Global Tropospheric Analyzes.
Os dados disponiveis tém uma periocidade de 6 horas e uma resolucéo espacial de 0.25
X 0.250 de latitude / longitude. A configuracdo da Madeira considera o modelo digital de
terreno da SRTM - Shuttle Radar Topography Mission da NASA, com uma resolucéo 3 arc-sec,
e a ocupacgéo/uso do solo determinada pela cartografia do Corine Land Cover. Os esquemas

fisicos considerados para resolver a dindmica atmosférica estdo patentes na tabela abaixo.

Tabela 1- Modelos e esquemas fisicos usados para efetuar as parametrizagdes do WRF.

Microfisica WRF Double-Moment 6-class Scheme
Longwave & Short Radiation Rapid Radiative Transfer Model
Camada limite (superficie) Monin-Obukhov (Janjic Eta)

Modelo de superficie Noah land-surface

Parameterizagdo Cumulus Kain-Fritsch

A configuragdo do WRF para a Madeira considera os termos ndo-hidrostaticos e, para resolver
a turbuléncia, o modelo considera o termo de difusdo de 2% ordem, exceto na camada
limite onde o escoamento turbulento é resolvido através do esquema de Smagorinsk. Sao
consideradas 3 malhas centradas na Madeira, com resolugdes espaciais de 27,9 e 3 Km e os

resultados sdo escritos a cada 24h para a malha de 27 Km, a cada 12h para a malha de 9 Km



e a cada Th para a malha de 3 Km.

O modelo de circulagdo oceénica (ROMS-Rutgers) foi forcado na fronteira pelo modelo
global MERCATOR (GLOBAL_ANALYSIS_FORECAST_PHY_001_024), com uma resolucdo
espacial de 1/120 (latitude / longitude). O modelo de circulagdo teve em conta o efeito das
marés, considerando 10 componentes harmonicas (M2; S2; N2; K2; K1; O1; P1; Q1; Mf, Mm),
calculadas pelo modelo global TPX07.

A batimetria representativa da Madeira foi extraida do GEBCO (General Bathymetric Chart of
the Oceans) com uma resolugdo de 30 arc-sec e com profundidades que variam entre os 20
e 0s 4000 m. Nas fronteiras, as varidveis 3D (temperatura, salinidade, U, V) consideraram uma
condi¢do de radiacdo, a superficie livre do oceano considerou uma condicdo de fronteira
explicita de Chapman, e as variaveis 2D consideraram a condicdo de radiacao definida por
Shchepetkin. A densidade foi calculada através da EOS - Equacéo do Estado da Agua do Mar
-, considerando uma densidade de referéncia de 1027 kg/m3. S&o consideradas 2 malhas
centradas na Madeira com resolu¢des espaciais de 3 e 1 Km respetivamente, e os resultados
sdo escritos a cada 6 h para a malha de 3 Km e a cada 1 h paraa malha de 1 Km.

As varidveis entre os modelos (WRF-ROMS-WW3) s3o atualizadas a cada 30 min através do
sistema de acoplamento MCT. Devido ao elevado custo computacional deste sistema, e de
modo a podermos ter acesso as previsdes em tempo Util, o modelo foi configurado para
simular diariamente 4 dias (1 dia de antevisdo e 3 dias de previsdo). A titulo de exemplo, na
Figura 2 estdo representados alguns dos resultados dos célculos obtidos com o COAWST.
Os principais dados de satélite e as previsdes encontram-se disponiveis numa pagina web

construida para o efeito (https://oom.arditi.pt/mission082017/).
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PARTE I
NRP AURIGA







1. INTRODUCAO

Os trabalhos cientificos realizados a bordo do NRP Auriga decorreram entre 25 de julho a 23
de agosto de 2017 e resultaram da colaboracgéo entre o Instituto Hidrogréfico (IH) e o OOM.
O objetivo geral desta misséo consistiu no estudo dos processos oceanogréficos responsaveis
pelo transporte de particulas orgénicas e terrigenas entre a zona costeira e o oceano

profundo. De modo mais pormenorizado, com esta missao pretendeu-se:
o estudar a interacdo entre a dindmica costeira e oceénica;

o caracterizar o tipo de particulas (a nivel composicional e textural) e a respetiva
interagcdo com os processos oceanograficos dominantes (upwelling, eddies,

frentes);

° estudar o papel da ilha da Madeira na captura e retengdo de particulas orgéanicas

e inorganicas;
o detetar hotspots de disponibilidade de nutrientes;

° recolher e catalogar material biolégico benténico (corais, roddlitos, macroalgas,
foraminiferos) e pelagico (fito e zooplancton), bem como caracterizar os respetivos
habitats.

A principal drea de estudo abrangida foi a costa sul da ilha da Madeira, em particular a
plataforma continental adjacente a Ponta do Pargo (extremo oeste) e a Ponta de S. Lourengo
(extremo este).

E de salientar que os resultados apresentados nesta parte do relatério sdo muito preliminares,
pois 0 seu processamento é moroso, complexo e requer, para algumas areas de estudo, o

recrutamento de mais especialistas.

2. NAVIO HIDROGRAFICO NRP AURIGA

O NRP Auriga (Figura 3) é uma lancha hidrogréafica que foi construida no Arsenal do Alfeite
em 1987 e que passou a integrar o efetivo dos Navios da Armada em marco de 1988.
Apresenta um comprimento de 31,4 m, uma boca de 7,7 m e um calado de 3,1 m. Atinge
uma velocidade maxima de 12 néds, sendo a sua velocidade de cruzeiro operacional de 10
nds. Tem capacidade para 2 oficiais, 2 sargentos, 9 pracas e 5 cientistas, que podem estar a

bordo apenas no periodo diurno.




Esta embarcacdo ostenta os seguintes equipamentos:
° um radar Koden MDC-1540F;
o uma grua hidraulica telescépica HIAB 60 SEA CRANE;
4 um pértico basculante de 2000 kg na popa;
o um guincho oceanogréfico com cabo mecénico e eletromecéanico;
4 uma cegonha hidraulica de 400 kg no través de EB;
o cabrestantes de 2500 kg e 5000 kg a ré;
4 um laboratério munido de arcas congeladoras para o acondicionamento das

amostras recolhidas ao longo da campanha.

Pelas suas capacidades e caracteristicas, o NRP Auriga tem viabilizado um conjunto de
atividades de servico publico na promogdo do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico,

social, econémico e ambiental do pais (Portal da Marinha, 2017).

Figura 3 - Navio Hidrogréfico NRP Auriga atracado no Porto do Funchal.



MEIOS TECNICOS

A missdo a bordo do NRP Auriga recorreu aos seguintes equipamentos:
° Duas sondas TDR (Temperature-Depth Recorder);

4 Um laser de difracdo submersivel, modelo LISST-200x (Sequoia Instruments) e

respetiva estrutura de suspenséao;

° Dois correntdmetros acusticos ADCP 600 kHz (RDI Instruments);
° Duas amarracdes;
o Duas bombas de trasfega e mangueiras;

4 Duas dragas Smith-Mclntyre (SMT);

o Um sistema de amostragem de dgua do tipo Rosette (10 garrafas de Niskin de 2,5

e 5L)comum CTD Idronaut acoplado;

° Um CTD Seabird 19 Plus;

° Uma rede manta trawl;
° Uma rede Neuston e respetivo coletor;
o Duas redes Apstein, uma de 20 pm e outra de 100 pm;

4 Uma rede Bongo 60, com malha de 335 ym e 500 um;

o Material diverso de colheita e armazenamento de amostras.
Para efetuar as amostragens bioldgicas e fisico-quimicas, integraram a missdo no NRP
Auriga duas equipas técnicas: uma pertencente a divisdo de Geologia Marinha (GM) e
outra a divisdo de Oceanografia (OC); e duas de apoio: uma do Centro de Instrumentacao
Maritima (CIM) e uma do Comando de Zona Maritima da Madeira (CZMM), fazendo todas
parte do IH. Também estiveram a bordo para a realizacdo destes trabalhos cientificos vérios
investigadores do OOM.

A equipa técnica da divisdo de GM foi constituida pela TS Anabela Oliveira e pela TS Ana

Isabel Santos e a da divisdo de OC pelo TSB Nuno Zacarias e pelo 1TEN Santos Melo. O CAB
M Nunes Santos e o AO Carlos Barata formaram a equipa de apoio do CIM e o MAR Diogo

Trancadas comp&s a equipa de apoio do CZMM.



A equipa de investigadores do OOM foi constituida por:
° Rui Caldeira (OOM), chefe de campanha;

° Manfred Kaufmann, Teresa Silva e Aurea Narciso (OOM/EBMF), responsaveis pela

amostragem de agua;

° Manuel Biscoito, Andreia Braga-Henriques, Ana Ndébrega, Cldudia Ribeiro e

Elizaveta Akoulina (OOM/EBMF), responséveis pelas dragagens;

° Jodo Canning-Clode, Ignacio Gestoso e Soledad Alvarez (MARE-Madeira/OOM)
e Alicia Herrera (EOMAR, IU-ECOAQUA, ULPGC), responséaveis pela amostragem

de microplasticos;

° Manfred Kaufmann, Teresa Silva, Ana Sousa (EBMF), Maria Jodo Lima, Gustavo Silva
e Ricardo Faria (OOM) e Antonieta Amorim (DRP), responséaveis pela amostragem

de fitoplancton e zooplancton;

° Jodo Canning-Clode, Jodo Monteiro, Ignacio Gestoso, Nuno Castro, Peter Prikryl
(MARE-Madeira/OOM) e Susanne Schafer (MARE/Canning-Clode Marine Lab),

responsaveis pelo mergulho cientifico dos 4 aos 12 m de profundidade;

° ClaudiaRibeiro, Pedro Neves (OOM/MBe Lab) e Susanne Schafer (MARE/Canning-
Clode Marine Lab), responsaveis pelo mergulho cientifico a profundidades

maiores de 18 m.

3. SINTESE DOS TRABALHOS

3.1 CARACTERIZACAO HIDROGRAFICA

3.1.1 OBJETIVOS

Fazer um registo dos principais pardmetros fisico-quimicos na coluna de d4gua para caraterizar

o mais detalhadamente possivel as massas de dgua dos locais de estudo.



3.1.2. AREAS DE ESTUDO E METODOLOGIAS

A primeira tarefa a bordo do NRP Auriga consistiu no fundeamento de dois correntémetros
acusticos (ADCP , do inglés Acoustic Doppler Current Meter) que permaneceram durante
30 dias, no Funchal e na Ponta do Garajau, a fazer o registo das correntes na coluna da dgua.
Foi também utilizado um equipamento conhecido como CTD (do inglés, Conductivity,
Temperature and Depth) para efetuar perfis de condutividade, temperatura e profundidade/
pressdo na Ponta do Pargo e na Ponta de S. Lourenco. Adicionalmente foi medida a
concentracdo de clorofila na dgua com recurso a um fluorémetro acoplado no equipamento.
O CTD utilizado inicialmente (Idronaut) sofreu uma avaria na terminacao eletromecanica do
guincho que o suportava, o que inviabilizou a sua utilizagdo. Como alternativa, foi utilizado
o CTD do OOM (Seabird 19 Plus). No entanto, este CTD nao permitia a visualizagdo em
tempo real dos dados, apenas efetuava a gravacdo para posterior anélise, o que dificultou o
trabalho dos operadores. A acrescentar a estas limitagdes técnicas a equipa tive de suportar

as condigdes meteoroldgicas adversas.

3.1.3. RESULTADOS

No total, foram efetuados 31 perfis (53% dos inicialmente previstos) de condutividade,
temperatura e profundidade/presséo, obtidos com o CTD do OOM. Vinte e seis destes perfis
foram efetuados na Ponta do Pargo (de 42 estacdes de amostragem previamente planeadas)
e 5 na Ponta de S. Lourengo (de 16 esta¢des previamente planeadas) (Apéndice | Figura B).
Os locais em que foram realizados os perfis de CTD estdo representados na figura 2 e as
posicdes geogréficas das estacdes estdo detalhadas no Apéndice | Tabela B.

Na Figura 3, sdo apresentados dois perfis CTD representativos das condi¢des hidrolégicas
vigentes na Ponta de S. Lourengo e na Ponta do Pargo. A anélise destes perfis permite afirmar
que na Ponta de S. Lourenco as temperaturas da coluna de dgua registadas foram inferiores
as verificadas na Ponta do Pargo. Para os niveis de clorofila verifica-se o oposto, ou seja,
o nivel méximo de clorofila registado com o fluorémetro, a -55 m de profundidade (>3,0
pg/L) foi 3x superior ao valor méximo observado na Ponta do Pargo (1,12ug/L aos 70 m de
profundidade).

Os dados recolhidos com o CTD serédo posteriormente analisados com maior detalhe e o
protocolo a usar serd o GO-SHIP (McTaggart et al., 2010).

Nas mesmas estagdes de amostragem em que se recolheram dados com o CTD foram
também realizadas 31 colheitas de dgua, com bomba a 5 m de profundidade, seguindo-se
a sua filtracdo a bordo. Estas colheitas servirdo para estudos sobre o nanopléncton calcério,
fitopigmentos, através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC, do inglés High

Performance Liquid Chromatography), e matéria particulada em suspenséo.
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3.2. AMOSTRAGEM DE AGUA

3.2.1 OBJETIVOS

Com esta componente da campanha pretendeu-se fazer a caracterizacdo da comunidade
de fitopléncton e zooplancton na ilha da Madeira. Este estudo enquadra-se em dois dos
objetivos principais desta campanha: 1) a avaliacdo da influéncia dos processos fisicos de
mesoescala (upwelling, eddies, frentes) associados a ilha sobre a agregacéo, retencdo e
dispersdo de particulas orgénicas e inorgénicas e 2) o estudo da interagédo entre a dindmica
costeira e oceénica.

O trabalho de amostragem desta componente pretendeu responder as seguintes questdes:

4 Existe uma influéncia detetavel da ilha da Madeira na abundéncia, composicao e

distribuicdo da comunidade de fitoplancton?

o Estard o mecanismo de upwelling a provocar um aumento no crescimento do

microfitoplancton?

4 Existem diferencas na abundéncia e na composicdo da comunidade de
fitoplancton, entre as dguas de zonas costeiras e as dguas de oceano profundo,

nomeadamente nas comunidades predominantes de pico e nanoplancton?

o Existe uma diferenca na diversidade de espécies entre os dois grupos de
microplancton (diatoméceas e dinoflagelados) em comparacdo com o

nanopléncton (cocolitéforos) para além da diferenca na abundéancia total?

4 S&o as caracteristicas da producdo primaria em torno da ilha diferentes daquela
que ocorre no oceano aberto? Serd essa produgédo primaria transferida a produgdo

secundaria, expressa por valores altos de biomassa de zoopléncton?

o Existem diferencas na composicdo das comunidades de zooplancton entre
massas de dgua do Norte e do Sul da ilha? Estara esta diferenca relacionada com

propriedades hidrogréficas distintas?

3.2.2 AREAS DE ESTUDO E METODOLOGIAS

As colheitas de dgua foram realizadas tanto com recurso a uma Rosette como a uma bomba a
5 m de profundidade. A dgua recolhida destinou-se a posterior anélise de nutrientes (nitritos,
nitratos, ortofosfatos e silicatos), fitopigmentos, nanoplancton e micropléncton (Figuras 4 e 5).
Foram amostradas vérias dreas de estudo: na costa sul, Calheta, Cabo Girdo, Praia Formosa,
Lugar de Baixo, Funchal e Garajau; na costa sudoeste, Ponta do Pargo e na costa sudeste,

Ponta de S. Lourenco.




Para a anélise dos macronutrientes dissolvidos foram recolhidas aliquotas de agua (250
ml) em perfil de profundidade, com recurso a Rosette. Ainda a bordo, as amostras foram
congeladas (-20 C ) para posterior anélise através de espectrofotometria UV/VIS no
laboratério. Os resultados obtidos serdo comparados com resultados anteriores, obtidos
na campanha efetuada no cruzeiro POS 466 (George, 2014), para averiguar se existem
diferencas consistentes ou padrées comuns.

Para a andlise de fitopigmentos filtraram-se 4 litros de dgua por amostra (perfazendo um total
de cerca de 660 litros) num sistema de filtragdo com filtros de fibra de vidro GF/F com 47 mm
de didmetro e 0,7 ym de porosidade. As amostras foram imediatamente armazenadas em
azoto liquido, a -80°C. A anélise sera feita por HPLC, método que permitird a determinacao
da composicdo da comunidade total de fitoplancton, utilizando pigmentos marcadores
caracteristicos de diferentes grupos taxonémicos (Roy et al., 2011).

Para a anélise de nanopléncton (cocolitéferos) as amostras foram filtradas (4 litros de

dgua/amostra, perfazendo um total de cerca de 350 litros) num sistema de filtragdo com

Figura 6 - a), b) e c) exemplares de espécies de fitoplancton; d) exemplar de um individuo de
zoopléancton..



membranas Nucleopore track-etched de 47 mm de didgmetro e 0,4 pm de porosidade. As
amostras foram secas ao ar e armazenadas no escuro a temperatura ambiente, para posterior
anélise no laboratdrio. Este grupo, constituido principalmente por cocolitéforos (Haptophyta,
Prymnesiophyceae), serd estudado em detalhe através de microscopia de luz polarizada
complementada com microscopia eletrénica de varrimento.

Adicionalmente, serdo aplicados métodos adicionais para investigar a biodiversidade
ao nivel do género e da espécie do micropléncton (dinoflagelados e diatoméceas) e do

nanopléncton (cocolitéforos).

3.2.3 RESULTADOS

Para a andlise de nitritos, nitratos, ortofosfatos e silicatos foram recolhidas 32 amostras que
até a data ainda ndo foram processadas. Para a filtra¢do de fitopigmentos foram recolhidas 28
amostras da camada superficial da coluna de dgua e para a anélise de nanoplancton foram
recolhidas 35 amostras a profundidade varidvel na coluna de 4gua.

A data de elaboragdo deste relatério, as amostras recolhidas ainda nao foram analisadas,
motivo pelo qual ainda néo foi identificada a composi¢cdo da comunidade.

Salienta-se que o pico e nanofitoplancton desempenham um papel predominante na
producdo priméria em regides oligotréficas (Uitz et al., 2006), como é o caso da llha da
Madeira. Por isso, os estudos a efetuar com as amostras recolhidas permitirdo distinguir entre

grupos funcionais de fitoplancton, através de métodos quimiotaxonémicos, e em conjunto

h /

Figura 7 - a) Sistema de filtracdo de dgua para anélise de pigmentos por HPLC e de nanoplancton;
b) rede Apstein para colheita de fitoplancton; c) rede Apstein para colheita de microzooplancton;d)
sistema CTD; e) colheita de sedimento com a draga SMT..




com os dados fisicos, contribuirdo para a compreensdo dos mecanismos fisico- bioldgicos

envolvidos na dispersao do fitoplancton em torno das ilhas.

3.3. AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS

3.3.1. OBJETIVOS

A recolha de sedimentos teve como objetivo obter informacgdo bioldgica e geoldgica
fundamental para se proceder a uma caracterizagdo mais detalhada da fauna benténica dos

fundos marinhos da Madeira e responder as seguintes questdes:

o Qual a riqueza faunistica das vertentes submersas superiores da ilha e qual a
natureza do fundo nessas areas? Serdo as comunidades aqui existentes idénticas
as que ocorrem na cadeia montanhosa submarina Desertas-Madeira? E que tipo
de fauna coloniza esta estrutura topogréfica complexa e sujeita a hidrodinamismo

elevado?

4 Que tipo de comunidades bentdnicas podemos encontrar nos fundos marinhos
ndo consolidados superficiais da regido? Qual a sua abundéncia e distribuicdo

(espacial e batimétrica)? Que fatores abidticos influenciam essa distribuicao?

3.3.2. AREAS DE ESTUDO E METODOLOGIAS

Para recolha de sedimentos e respetiva fauna associada até a batimétrica dos 950 m com
foi utilizada uma draga Smith-MclIntyre. Foram trés as areas de estudo amostradas: 1) Ponta
do Pargo (encosta frente a localidade de Santa Maria Madalena, incluindo as Achadas da
Cruz, até a Calheta); 2) Ponta de Sdo Lourenco (incluindo a cadeia montanhosa submarina
Desertas-Madeira); e 3) Garajau.

Em cada estacdo foi retirada uma subamostra (com um peso himido aproximado de 1,5
kg) do volume total de sedimentos amostrado na draga, seguindo-se uma triagem grosseira
da mega e macrofauna (Figura 6). Os espécimes encontrados foram depois catalogados,
fotografados quando possivel e preservados imediatamente no frio (4-6°C, - 20°C) ou em
meios de fixagdo (formol tamponado 10%, dlcool a 70%, alcool a 96% e alcool absoluto). O
restante material foi imerso em formol tamponado a 10%, para posterior processamento e
triagem fina no laboratério da EBMF (Figura 7). Este procedimento de triagem € um método
muito moroso e consiste na lavagem dos sedimentos com dgua corrente num conjunto de
crivos de diferentes malhagens (& 1 mm, @ 500 pm, & 250 um, @ 125 pm, @ 63 pm). Todas

as amostras foram transferidas diariamente do navio para os laboratérios da EBMF, para



posterior identificacdo taxondmica e integracdo na colecdo do Museu de Histéria Natural do
Funchal (Figura 8).

Nasamostras de sedimentos provenientes de estagdeslodosas, ou dominadas porsedimentos
finos, foi retirada uma subamostra (33 no total, 150 g/estacédo) que foi conservada ao abrigo
da luz solar e mantida em ambiente refrigerado (4°C) até posterior andlise laboratorial. A
detecao, isolamento, identificagdo e andlise semi-quantitativa dos organismos presentes sera
efetuada através de métodos de microscopia dtica.

As recolhas descritas ocorreram no dmbito de um trabalho em curso, liderado pelos colegas
especialistas em fitoplancton do MPhytoLab-UMa, que visa a detecéo e isolamento de quistos
de dinoflagelados. Os dinoflagelados, em conjunto com as diatoméceas e os cocolitéforos,
representam uma parte importante da producgdo primaria no ambiente marinho, com um
registo importante nos sedimentos marinhos. Durante o seu ciclo de vida, os dinoflagelados
produzem, através da reproducdo sexuada, hipnozigotos (quistos de resisténcia), com uma

fase de dorméncia de tempo varidvel. O hipnozigoto de muitas espécies de dinoflagelados

MBe Lab-OOM,

Figura 8 - Recolha de amostras de sedimento e organismos bentdnicos associados (incluindo corais
pretos - coldnias nao ramificadas a lembrar um chicote) apds a operacdo de dragagem com a draga
"Smith-Mclntyre” do Instituto Hidrografico.




possui uma parede muito resistente que permite em alguns casos a fossilizagdo. Estes quistos
presentes no sedimento podem, desta forma, representar uma imagem, embora parcial, da
populacdo original de dinoflagelados na coluna da d4gua. As comunidades destes dinoquistos
refletem a sua distribuicdo em relacdo a pardmetros hidrogréficos, como a temperatura e a
salinidade.

Adicionalmente, foi recolhido e processado material bioldgico fresco para isolamento e
crescimento de bactérias marinhas com potencial biotecnoldgico, trabalho decorrente de
uma colaboracdo com o grupo de investigagdo EcoBioTec do Centro Interdisciplinar de
Investigacdo Marinha e Ambiental da Universidade do Porto (CIIMAR-Porto).

Importa ainda referir que néo foi possivel recolher material bioldgico em todas as esta¢des
definidas no plano de amostragem inicial (60 esta¢des) devido a condicionalismos, quer
operacionais do equipamento de amostragem, quer meteoroldgicos. A destacar: 1) a
impossibilidade de aceder as estacdes localizadas a maior profundidade (= 1150 m),
devido a reduzida extensdo do cabo do guincho mecénico do navio que suportava a draga
(1100 m), e 2) a capacidade reduzida deste tipo de draga operar com sucesso em fundos
dominados por sedimentos consolidados, ou seja, rochas. Deste modo, a inventariacdo e
caracterizacdo de alguns tipos de habitats, frequentemente colonizados por fauna séssil,
fragil, de longevidade elevada, ficaram por documentar e mapear. Assim, serdo necessarias
novas missdes para complementar a informacdo em falta (como é o caso de agregagdes de

esponjas de grande porte ou jardins de corais). Esta informacéo é fundamental para ajudar a

definir &reas prioritarias para a conservagao da biodiversidade.
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Figura 9 - Triagem do material biolégico para posterior catalogacdo em base de dados e preservagao
dos espécimes.



Foitambém averiguada a presenca de lixo marinho, detetdvel a olho nu, no material recolhido

em cada estagdo.

3.3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram amostradas 47 estacdes. O inventério preliminar compreende j& um total de
170 taxa associados aos fundos marinhos da regido, tais como esponjas, hidrarios, corais
(Scleractinia e Antipatharia), briozoarios, moluscos gastrépodes e bivalves, braquidépodes,
crustdceos decdpodes braquiuros, anomuros, anelideos poliquetas, equinoides, algas
(algumas calcérias), foraminiferos, entre outros. Alguns destes organismos, pouco conhecidos
para a ciéncia, podem ser agora examinados ao detalhe e serem alvo de estudos mais
aplicados (em colaboragdo com outros grupos de investigacdo). Para além disso, é provavel
que se descubram novas espécies para a ciéncia quando a triagem fina do material biolégico

estiver concluida, visto que as areas em estudo estdo também pouco exploradas.
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Figura 10 - Litoteca OOM/EBMF - Arquivo com o material biolégico e sedimentos recolhidos durante
a Campanha Oceanogréfica OOM - 2017 depositadas na EBMF.




A integracdo dos novos registos de ocorréncia nas bases de dados regionais de biodiversidade,
nomeadamente a “"Specify” e "BIODIVMARMADEIRA", permitird incrementar o nimero de informacgéo
georreferenciada disponivel para detetar variacdes nos padrées de distribuicdo de espécies descritas
para esta regido e/ou até identificar novos registos de espécies ndo-indigenas.

A presenca de roddlitos, conhecidos como "Maérl”, em algumas das estacdes amostradas, por
exemplo na estacdo 24, permite identificar novas areas de conservacdo prioritarias na regido,
corroborando os resultados obtidos nas campanhas de mapeamento de habitats costeiros em curso,
efetuados pela equipa do OOM. Este tipo de algas calcérias cria habitats sequestradores de carbono
e promotores de biodiversidade (Foster et al., 2013).

Outro resultado importante consiste na recolha de vérias espécies referenciadas nos apéndices da
"Convencao sobre o Comércio Internacional das Espécies de Fauna e Flora Selvagens Ameacadas
de Extincdo” (CITES) e/ou na “Lista de Espécies Ameacadas e/ou em Declinio e Habitats” da
Convencao OSPAR - Convencéo para a protecao do meio marinho do Atlantico Nordeste, tais como,
os antipatdrios (corais pretos). Nesta campanha foram descobertas comunidades de corais pretos

Tabela 2 - Resumo das colheitas de MPS e perfis de LISST.

Mediacéo Hora Sonda (m) Prof. LIST (m) Colheitas
1 8:57 25.5 -23 -10
2 9:30 - -10 -10
3 10:00 - -23
4 10:29 - -10 -10
5 11:00 - -23
6 11:30 - -10 -10
7 11:59 28.7 -23
8 12:29 28.7 -10 -10
9 13:00 29.2 -23
10 13:31 29.7 -10 -10
11 13:59 30.5 -23
12 14:29 30.2 -10 -10
13 14:58 25.1 -23
14 15:28 25.1 -10 -10
15 15:58 25.8 -23
16 16:29 29.3 -10 -10
17 16:59 27.8 -23
18 17:30 28.5 -10 -10




do género Stichopathes (altura das colénias em forma de chicote > 1m) em grande parte
das esta¢des amostradas entre os 80 e 120 metros de profundidade, o que sugere a sua
abundéncia na regido. Atendendo a que ndo é permitida a pesca de arrasto de fundo na
Madeira, e que estdo inventariadas, até a data, mais de 80 espécies de corais na regido (ABH,
comunicagao pessoal 2017), o aumento do esforco de amostragem em futuras campanhas
de mar seré bastante promissor na descoberta de novos ‘hotspots’ de biodiversidade, por
exemplo, recorrendo a veiculos de operagdo remota, submarinos tripulados, “landers” ou
"drop-down cameras”.

N&o foram detetados itens de lixo marinho de grande porte nas amostras de sedimentos
recolhidas pela draga.

As caracteristicas das colheitas realizadas com o LISST-200x na coluna de &gua estdo
resumidas na tabela 1. No Apéndice | (C) disponibiliza-se, também, um resumo das colheitas
realizadas com a draga Smith-MclIntyre na coluna de dgua em estacdo fixa (ADCP Oeste -
Lido), no dia 7 de agosto (situagdo de marés vivas: BM - 8:30; PM -14:30). Os perfis de LISST
foram realizados em dois patamares: -23 m (fundo) e -10 m (meia-dgua), com a duragdo de
30 minutos cada e as colheitas sempre aos -10 m, de hora a hora.

As amostragens realizadas contribuiram com informacéo bioldgica e ecolégica essencial

para ampliar o conhecimento sobre a biodiversidade marinha do arquipélago da Madeira.

3.4. AMOSTRAGEM DE MICROPLASTICOS

3.4.1. OBJETIVOS

A amostragem de microplasticos foi levada a cabo no ambito do Projeto PLASMAR
(MAC/1.1a/030), financiado pelo programa INTERREG MAC 2014-2020. Este projeto tem
como objetivo desenvolver metodologias standard para o Planeamento Espacial Maritimo,
promovendo a implementagdo da Diretiva Quadro para a Estratégia Marinha (DQEM). Em
particular, estaamostragem enquadrou-se no Descritor 10 (lixo marinho) do Anexo | da DQEM,
e teve como objetivo testar e otimizar uma metodologia para a recolha de microplasticos a

superficie da dgua.

3.4.2. AREAS DE ESTUDO E METODOLOGIAS

Foram realizadas amostragens em quatro transectos da costa sul da ilha da Madeira (trés
réplicas por transecto), todas situadas a sudeste da ilha, entre o Funchal e a Ponta de Séao
Lourenco (Figura 9 e Figura D).

Para a recolha de microplasticos recorreu-se a uma rede Neuston com uma malha de 200




pm e adaptada a uma estrutura manta trawl para garantir flutuabilidade. As recolhas foram
realizadas fazendo um arrasto superficial ao longo de transectos de uma milha de extenséo,
efetuando sempre 3 réplicas. As posi¢cdes geogréficas dos locais de recolha das amostras
estdo no Apéndice | (D).

Durante o arrasto, a rede foi amarrada a popa da embarcacgéo, através de um cabo com 50
metros de extensdo para evitar realizar a amostragem nas dguas movimentadas pela hélice
do navio, resultando num angulo de 450 em relacdo ao plano diametral ou longitudinal

do navio. A velocidade de arrasto foi de 8 nds (Figura 10). Apds cada transecto, a rede foi

recolhida e o conteudo do coletor filtrado. Posteriormente, as amostras foram guardadas em

Figura 11 - Localizacdo dos quatro transectos de amostragem de microplésticos.

frascos devidamente identificados para analisar no laboratério.

3.4.3. RESULTADOS

Recolheram-se no total 12 amostras durante os dias 10 e 11 de agosto de 2017. O resumo da

analise preliminar dos resultados obtidos pode ser visto na tabela 3.

Figura 12 - Imagens da manta trawl largada pela popa do navio.



Tabela 3 - Dados preliminares do no de microplasticos contabilizados, distancia percorrida em cada

arrasto, volume de 4gua filtrada, no de microplésticos por m* e por m?, para cada transecto realizado.

Transecto No total de Area de fluxo | Distancia Distancia m?3 MP/m3 | MP/
microplasticos (m?) percorrida | percorrida | filtrados m?
Zona
(MP) (milhas (m)
nauticas)

1 124 0,075 1 1852 138,9 0,89 | 0,040
A 2 84 0,075 1 1852 138,9 0,60 | 0,027
3 128 0,075 11 2037,2 152,79 0,84 | 0,038
4 58 0,075 0,95 1759,4 131,955 | 0,44 | 0,020
B 5 74 0,075 1 1852 138,9 0,53 | 0,024
6 93 0,075 1 1852 138,9 0,67 | 0,030
7 125 0,075 0,99 1833,48 137,511 0,91 0,041
C 8 84 0,075 1,11 2055,72 154,179 0,54 0,025
9 69 0,075 1.1 2037,2 152,79 0,45 0,020
10 138 0,075 1 1852 138,9 0,99 | 0,045
D 11 98 0,075 0,95 1759,4 131,955 | 0,74 | 0,033
12 54 0,075 0,97 1796,44 134,733 0,40 0,018

Total MP 1129

3.5. AMOSTRAGEM DE FITO E ZOOPLANCTON

3.5.1. OBJETIVOS

O objetivo da campanha no que respeita a ecologia peldgica consistiu em caracterizar as

comunidades defito e zooplancton, a diferentes profundidades. Este estudo esta relacionado

com os objetivos anteriormente mencionados na seccdo Amostragem de agua. Através

destas amostragens seré possivel identificar e quantificar as comunidades de micropléncton

(dinoflagelados e diatoméceas entre 20 a 200 pm), zoopléncton e ictioplancton.




3.5.2. AREAS DE ESTUDO E METODOLOGIAS

As colheitas foram efetuadas em duas areas de estudo (comuns as redes de fito e
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Figura 13 - Estacdes de amostragem do NRP Auriga entre a Ponta de Sdo Lourenco e as Desertas.
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Figura 14 - Estacdes de amostragem do NRP Auriga na costa Sul da ilha da Madeira.

zooplancton) até a batimétrica dos 1000 m, entre a Ponta de S. Lourenco e as ilhas Desertas,
e na costa sul da ilha da Madeira. Das 22 estagdes amostradas, 6 localizaram-se no trajeto
entre a Ponta de S. Lourenco e as Desertas (Figura 11) e 16 na costa sul (Figura 12). O
registo das coordenadas e profundidades de cada um dos locais de amostragem encontra-
se especificado no Apéndice | (E).

Para a recolha de fitoplancton utilizou-se uma rede Apstein (Figura 7) com malha de 20

pm. Foram feitos arrastos verticais (170 m de profundidade méxima da rede) e obliquos,



com o objetivo de realizar a futura identificagdo taxondmica e anélise semi-quantitativa do
fitoplancton recolhido. A identificacdo do micropléncton seré efetuada através de métodos
de microscopia dtica de campo claro, contraste de fase e fluorescéncia e, se necessério,
através de microscopia eletronica ou anélise genética.

Para a identificacdo e avaliagdo quantitativa das comunidades de zooplancton e ictiopléncton
foram utilizados sistemas simples de redes cdnicas, equipados com um medidor de
fluxo (fluxdmetro) para o célculo do volume filtrado. No caso do microzooplancton e
mesozoopléncton efetuaram-se arrastos verticais e/ou obliquos com redes Apstein (1 m de
comprimento e 0,4 m de didmetro de abertura), com tamanhos de malhas de 100 e 335 pm,
respetivamente. Para a amostragem de ictiopléncton foi utilizada uma rede Bongo (2,5 m de
comprimento e 60 cm de didmetro de abertura), com malhas de 335 um (esquerda) e 500 pm
(direita), igualmente em arrastos verticais (profundidade < 100 m) e obliquos (profundidade
> 100 m), desde a camada superficial até as camadas mais profundas (perto do sedimento de
fundo) (Figura 13). Apds a colheita, as amostras (250 ml) foram conservadas em formol a 37%
para identificacdo dos organismos e em alcool absoluto para anélise genética.

A identificacdo e a quantificagdo do zoopléncton e do ictioplancton serdo realizadas
posteriormente através de microscopia ética e/ou anélise genética. Os resultados permitirdo
identificar os principais grupos de consumidores primérios que existem a diferentes

profundidades.

Figura 15 - Algumas etapas do procedimento com a rede Bongo usada para a recolha de zoopléncton.

3.5.3. RESULTADOS

Esta campanha permitiu recolher um total de 88 amostras (Figura 14), 23 de fitoplancton (rede
Apstein de 20 pm); 21 de ictioplancton (rede Bongo 60 de 500 pm); 22 de mesozooplancton
(rede Bongo 60 de 335 pm) e 22 de microzooplancton (rede Apstein de 100 um). Das 22 de
mesozooplancton, 11 destinaram-se a andlise genética.

No caso das amostragens de zooplancton é de salientar que em quase todas as estacbes a




colmatagem foi fraca, isto é, a quantidade de zooplancton recolhido foi reduzida, a excecdo
das duas ultimas estagdes no Garajau (a 200 m e a 1000 m).
De referir ainda que 2 amostras conservadas em &lcool, das estagdes A10D e A13D, e 1T em

formol, da estacdo A10D, recolhidas com a rede Bongo, ndo estéo incluidas no no total de

amostras devido a problemas técnicos durante as amostragens. No caso da estagcdo A10D, a

Figura 16 - Frascos de amostragem da rede Bongo.

rede inverteu-se durante a subida, pelo que houve perda quase completa das amostras, e no
caso da A13D, no momento de trazer as amostras para o laboratério em terra, a amostra que
tinha sido previamente acondicionada na arca congeladora a bordo do navio estava em falta.
Para além disso, devido as condi¢des meteoroldgicas adversas que se agravaram durante as

amostragens, na estacdo S41 apenas foi utilizada a rede Bongo.

3.6. ECOLOGIA E DIVERSIDADE
DE HABITATS COSTEIROS

Tendo em conta 1) as lacunas de conhecimento dos ecossistemas marinhos em diversas
zonas costeiras da ilha da Madeira, 2) a dificuldade de acesso e a adequagdo dessas zonas
ao método de amostragem escolhido e 3) as condi¢des meteoroldgicas pouco favoraveis a
execucao de trabalhos subaquéticos, duas equipas de Ecologia Costeira identificaram como
area de estudo prioritéria nesta campanha a Ponta do Pargo, no extremo Oeste da llha da
Madeira (Figura 15). Foram efetuados mergulhos em dois locais desta zona (Ponta do Pargo

e Faja da Ovelha) a diferentes profundidades.



3.6.1. PROFUNDIDADES DE4 A 12 M

3.6.1.1. OBJETIVOS

Esta componente da campanha foi planeada com os seguintes objetivos: 1) Caracterizar os
habitats submersos, comunidades de organismos sésseis (p. ex. algas, esponjas, anémonas)
e fauna associada (macroinvertebrados e peixes); 2) Identificar biétopos conspicuos
(agrupamentos de organismos “tipicos” ou “caracteristicos” de um determinado habitat),
fornecendo informacéo base no que respeita a distribuicdo, composicdo e estrutura das
comunidades bioldgicas estruturantes; 3) Avaliar a distribuicdo de biétopos ao longo de
gradientes ambientais (p. ex. profundidade, local) ou de fatores antropogénicos e 4) Recolher
informacgédo base para validar métodos de detecdo remota, aplicados ao mapeamento de

habitats e modelacdo de distribuicdo de organismos ou biétopos.

Area de Interesse
Caructortzapic & Habilats ¢ Blotopos Costeras

Foais Deaids

Figura 17 - Localizagdo da &rea de particular interesse para caracterizacdo de habitats e bidtopos
costeiros.

3.6.1.2. AREAS DE ESTUDO E METODOLOGIAS

Nas areas de estudo selecionadas foram realizados censos visuais e recolha de imagens
subaqudticas recorrendo a técnicas de mergulho cientifico. Os censos, focados na
caracterizagdo de habitats costeiros, envolveram:

4 mergulhos, envolvendo 3 mergulhadores (total de 12 “man-dives”);

8 transectos de 200 m? para censos visuais de peixes e macroinvertebrados;

8 transectos de 100 pontos de intersec¢do (10 m) para censos visuais

de organismos sésseis (p.ex. algas, esponjas, anémonas);

64 fotoquadrados para andlise de cobertura de substrato.




O ndmero reduzido de dias e de transectos amostrados (Figura 16, Tabela 3) levou a
necessidade de integracdo de dados adicionais e complementares que permitissem realizar
analises discriminatdrias (Clarke and N, 2015; Monteiro, 2014; Friedlander etal., 2017; Clarke,
1993; Rawson et al., 2010). Esses dados complementares foram recolhidos em meados
de setembro, com o mesmo protocolo, no dmbito do projeto MIMAR (MAC/4.6d/066). A
conjugacédo dos dados recolhidos durante a Campanha Oceanogréfica OOM - 2017 com
os dados do projeto MIMAR permitiu: 1) uma distribuicdo mais homogénea de mergulhos e
amostras e 2) a existéncia de trés réplicas (transectos) em dois locais (Noroeste da Ponta do
Pargo e Faja da Ovelha), a cada estrato de profundidade. A informacéo e os dados recolhidos
no ambito desta campanha (ainda em processamento e anélise) também irdo integrar os
trabalhos das equipas e investigadores envolvidos, consolidando assim esforcos e linhas de
investigacao associadas ao mar e enquadradas nos objetivos do projeto OOM.

Os censos visuais subaquaéticos nas classes de profundidade 4-6 m e 9-11 m foram realizados
por uma equipa de trés mergulhadores cientificos (recorrendo a mergulho com escafandro
auténomo de circuito aberto), sendo compativeis com os protocolos Reef Life Survey (RLS)',
Global Coral Reef Monitoring Network (GCRMN)? e Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment
(AGRRA):. Foram recolhidos dados, imagens e informacéo relativa ao tipo de substrato,
abundancia relativa de organismos sésseis e densidades de macroinvertebrados moéveis e

de peixes.

Legenda:

Figura 18 - Localizagdo de pontos de amostragem (transectos) de habitats costeiros, a baixa
profundidade (4-6 m e 9-11 m), realizados no @&mbito da Campanha Oceanogréafica OOM - 2017 e
complementados no dmbito do projeto MIMAR.



Tabela 4 - Localizagdo e estratos de profundidade de transectos para caracterizacdo de habitats
costeiros, comunidades sésseis, peixes e invertebrados a Oeste da llha da Madeira.

Transectos Local Réplica | Profundidade | Latitude | Longitude | Campanha
FO_T1_D1_R1 | Faja da Ovelha 1 4-6m 32.77262 | -17.24641 OOM
FO_T1_D1_R2 @ Faja da Ovelha 2 4-6m 32.77200 | -17.24607 OOM
FO_T1_D2_R1 @ Faja da Ovelha 1 9-11m 32.77260 | -17.24803 OOM
FO_T1_D2_R2 @ Faja da Ovelha 2 9-11m 32.77175 | -17.24722 OOM
FO_T1_D1_R3 @ Faja da Ovelha 3 4-6m 32.77087 | -17.24417 MIMAR
FO_T1_D2_R3 @ Faja da Ovelha 3 9-11m 32.77056 | -17.24528 MIMAR
PP_T1_D1_R1 | Ponta do Pargo 1 4-6m 32.81680 | -17.26643 OOM
PP_T1_D1_Rna Ponta do Pargo na 4-6m 32.80676 | -17.26018 OOM
PP_T1_D2_R1 | Ponta do Pargo 1 9-11m 32.81763 | -17.26976 OOM
PP_T1_D2_Rna Ponta do Pargo na 9-11m 32.81763 | -17.26126 OOM
PP_T1_D1_R3 | Ponta do Pargo 3 4-6m 32.81538 | -17.26778 MIMAR
PP_T1_D2_R3 | Ponta do Pargo 3 9-11m 32.81738 | -17.26893 MIMAR
PP_T1_D1_R2 | Ponta do Pargo 2 4-6m 32.81774 | -17.26388 MIMAR
PP_T1_D2_R2 | Ponta do Pargo 2 9-11m 32.81823 | -17.26460 MIMAR

° Ictiofauna (peixes)

Censos visuais ao longo de um transecto de 50 m de comprimento (adaptado de Edgar

et al., 2004; Edgar and Stuart-Smith, 2009; Friedlander et al., 2017). Nesta metodologia, o
mergulhador 1 (M1) conta e regista todos os peixes visiveis (por espécie) numa area estimada
de 2 m para cada lado, perpendicular ao rumo do transecto. O mergulhador 2 (M2) segue
a uma distancia minima de 5 m do mergulhador M1 e inspeciona, na mesma area (50x4 m),
todas as cavidades, buracos e esconderijos conspicuos, registando por taxa todos os peixes
criticos, bem como macroinvertebrados méveis, exceto ouricos e macroinvertebrados sésseis
de particular interesse (p.ex. a anémona, Telmatactis cricoides). As abundéncias (n - nimero

de individuos) por transecto (200 m?) foram usadas para calcular densidades (n/100 m?).

4 Macroinvertebrados Méveis
Censos visuais ao longo de um transecto de 50 m de comprimento (adaptado de (Friedlander
etal.,2017; Edgar, Barrett,and Morton, 2004; Edgar and Stuart-Smith, 2009). Apds terminarem
o transecto de ictiofauna (acima descrito), os mergulhadores M1 e M2 regressam ao ponto
de partida. O mergulhador M1 conta e regista macroinvertebrados méveis (p. ex. estrelas-
do-mar), visiveis de um plano paralelo ao fundo, exceto a espécie dominante de ourico-do-
mar (p.ex. Diadema africanum). Devido ao elevado nimero de ouricos-do-mar em alguns
locais, o mergulhador M2 conta os individuos da espécie dominante (D. africanum ou Arbacia
lixula), enquanto recolhe o cabo de 50 m usado no transecto. As abundéncias (n - nimero
de individuos) por transecto (200 m?) foram, novamente, usadas para calcular densidades

(n/100 m?).




o Comunidade Séssil
Censos visuais em pontos de intersec¢do ao longo de um transecto de 10 m de comprimento,
com pontos de referéncia a cada 10 cm (adaptado de AGRRA?; (Jokiel et al., 2015). O
mergulhador 3 (M3) avalia e regista o tipo de substrato (p.ex. bloco de rocha, plataforma
rochosa, areia) e a categoria taxondémica em cada intersecdo (pontos de referéncia).
Ocorréncias de organismos e do tipo de substrato em pontos de intersec¢do serdo usados
para calcular a abundéncia relativa (%). Foram ainda recolhidos 8 fotoquadrados na &rea
circundante aotransecto de bentos. As fotografias foram tiradas mantendo o plano deimagem
paralelo a um quadrado (50x50 cm), colocado sobre fundo rochoso (de modo haphazard).
Asimagens recolhidas serédo catalogadas e processadas para anélise complementar e registo

de comunidades sésseis.

3.6.1.3. RESULTADOS

A estrutura da comunidade de organismos sésseis por transecto (Figura 17 e Apéndice |
Figura F1) sugere algumas diferencas entre a Ponta do Pargo e a Faja da Ovelha, em termos
da abundéncia relativa de organismos sésseis por grupos funcionais (estabelecidos em
Friedlander etal., 2017).

As abundéancias relativas de peixes e macroinvertebrados, agrupados por grupo tréfico
(Figura 17), ndo demonstram um padrdo de diferengas ébvio, no entanto, as densidades
dos seus taxa apresentam variagbes que sugerem diferengas entre os dois locais. Na
generalidade, a Ponta do Pargo apresenta maior abundéancia de peixes (Apéndice | Figura F
2) e de macroinvertebrados predadores e menor abundancia de ouri¢os (Apéndice | Figura
F 3). Estas diferencas sugerem uma possivel correlagdo entre o tipo de comunidade séssil
(p. ex. comunidade ou biétopo com maior abundéncia de algas eretas) e as abundéncias
de herbivoros-raspadores (ourigcos) e dos seus potenciais predadores (p.ex. peixes que se

alimentam de ouricos, de ouricos juvenis ou das suas larvas).

o Identificacdo e caracterizagdo preliminar de bidtopos

Para verificar a existéncia de diferentes bidtopos avaliou-se a presenga de grupos de
organismos sésseis que apresentassem diferencas significativas entre si, através da rotina
SIMPROF em indices de similaridade Bray-Curtis (Monteiro, 2014; Monteiro et al., 2013;
Clarke et al., 2001; Rawson et al., 2010; McCook, Jompa, and Diaz-Pulido, 2001; Alves et al.,
2007; Morrison, 1988; Friedlander et al., 2017). Para tal, e considerando a localizacéo e a falta
de replicados nesse local, foram excluidos os dados recolhidos na costa Sul da Ponta do Pargo
por ficarem espacialmente isolados (Figura 16 e Figura 17). A ordenacgéo por similaridade
e resultados (Figura 18 e Figura 20) sugerem a existéncia de quatro bidtopos diferentes
1 http:/reeflifesurvey.com/reef-life-survey/about-rls/methods/

2 http://www.car-spaw-rac.org/?The-GCRMN-Caribbean-guidelines,639

3 http://www.agrra.org/coral-reef-monitoring/
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Figura 19 - Abundéncias relativas (por transecto) de organismos bentdnicos (a. e d.), peixes (b. e.) e
macroinvertebrados moveis (c. e f.), na Ponta do Pargo (em cima) e na Faja da Ovelha (em baixo).
(a-d), em que os bidtopos a. (dominados por uma turfa < 5 mm com sedimento fino) e b.
(dominado por turfa coralina e Halopteris sp.) sé ocorrem na Faja da Ovelha (Figura 19). Os
biétopos c. e d. (dominados por turfa coralina e Asparagopsis taxiformis; e por Lobophora
variegata e algas incrustantes calcérias, respetivamente) aparentam estratificacdo por classe
de profundidade (Figuras 18-20).

Estes bidtopos nao apresentam diferencas significativas nos indices de diversidade de
peixes e macroinvertebrados (Apéndice | Figura F 4). No entanto, apresentam diferencas nas
abundancias por grupo tréfico (Apéndice | Figura F 5 e Figura F 6). O bidtopo a., ocorrente
em ambos os estratos de profundidade, apresenta maior abundéncia de peixes invertivoros
(Apéndice | Figura F 5) e uma densidade alta em macroinvertebrados herbivoros raspadores
(Apéndice | Figura F 6), o que resulta de elevados nimeros de ouricos D. africanum (Figura
21). Os bidtopos b. e c., apresentam as abundéancias mais baixas de peixes, mas sem

apresentarem diferencas significativas entre elas (Apéndice | Figura F 5), contudo, o bidtopo
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Figura 20 - Non-metric MDS de indice de similaridade (Bray-Curtis) da estrutura da comunidade
bentdnicaséssil. Ordenacdo detransectos de bentos, representadas porlocal e estrato de profundidade
(FO vs PP e 4-6m vs 9-11m); estrutura da comunidade agrupada (a-d) e por diferencas significativas
(p<0,05) na abundancia relativa de categorias taxondmicas; correlagdo com ordenacéo e variabilidade
de comunidade bentdnica séssil (agrupada por grupos funcionais), representada por vetores.

c. - com menores abundancias de algas Halopteris que o biétopo b. - apresenta densidades
elevadas, com diferencas significativas (p<0,05), de ourigos Paracentrotus lividus (Figura 20
e Figura 21). O biétopo d. - com maior abundéncia relativa de algas eretas e que formam
frondes (Figura 20 e Figura 21) - apresenta a maior densidade de peixes de todos os grupos
troficos, exceto invertivoros (Apéndice | Figura F 5), bem como de macroinvertebrados

moveis, a excegdo dos ourigos (Apéndice | Figura F 6).

3.6.1.4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os dados recolhidos e os resultados desta andlise preliminar identificaram, pelo menos,
4 tipos de bidtopos diferentes, a existéncia de diferencas significativas (p<0,05) entre as
comunidades sésseis da Ponta do Pargo e da Faja da Ovelha e uma segregacéo por estrato
de profundidade de alguns destes bidtopos (c. e d.). Adicionalmente, estes resultados
reforcam a existéncia de interacbes complexas entre organismos de diferentes niveis
tréficos (Morrison, 1988; McCook, Jompa, and Diaz-Pulido, 2001; A. Bruckner and Bruckner,
1998). Em particular, a correlagdo entre niumeros elevados de D. africanum e locais com
menor cobertura de algas, reforca que esta espécie de herbivoro-raspador condiciona ou
determina a comunidade séssil e a distribuicdo de bidtopos (McCook, Jompa, and Diaz-
Pulido, 2001; Alves et al., 2007; Morrison, 1988; Friedlander et al., 2017). No entanto, ndo é
ainda claro que mecanismos determinam a distribuicédo e a proliferacdo destes ouricos. Em
ambos os locais, ndo hé intervencao ou urbanizacdo na orla costeira, pelo que este tipo de

pressdo antropogénica pode ser ignorada. As diferencas poderdo dever-se a prevaléncia de



condicdes ambientais diferentes - regimes de temperatura, indice de exposicdo a ondulacédo
ou predominio de correntes fortes - correlagdes a explorar no decorrer da anélise integrada
a desenvolver. Por outro lado, serd igualmente importante explorar os diversos mecanismos
ecoldgicos e bioldgicos que poderdo promover ou influenciar a distribuicdo destes ourigos.

Em geral, o bidtopo d., onde os D. africanum sdo menos abundantes (Figura 21), suporta

Legenda:

Benthic Assemblage Ord.
SIMPROF_b

Figura 21 - Classificagdo de amostras (transectos) por diferencas significativas (rotina SIMPROF). Grupos
com diferencas significativas representam biocenoses (estrutura da comunidade) significativamente
diferentes.
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Figura 22 - “Shade plot” de abundéncias relativas (0-10) de categorias taxondmicas sésseis e respetivo
indice de associacdo (dendrograma a esquerda) por transecto, agrupados por diferengas significativas
(SIMPROF a-d).
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Figura 23 - Non-metric MDS de indice de similaridade (Bray-Curtis), da estrutura da comunidade benténica
séssil. Ordenacgdo de transectos de bentos, representando grupos significativamente diferentes (p<0,05),
segundo a rotina SIMPROF (a-d); correlacdo com ordenacgdo e variabilidade da comunidade bentdnica
séssil (agrupada por grupos funcionais), representada por vetores e densidade (n/100m2) de espécies de
ourigos (herbivoros raspadores), e por tamanho de secgdes de circulos.

maiores densidades de peixes que outros biétopos (Apéndice | Figura F 5), pelo que o mecanismo
regulador poderd ser através da predacao de larvas, de juvenis ou ouri¢os adultos - resultando
numa menor pressao sobre a comunidade de algas. Neste sentido, as abundéncias mais baixas
de predadores (Apéndice | Figura F 5 e Figura F 6), poderéo contribuir para a proliferacdo destes
ouricos, promovendo menor cobertura de algas eretas. Outro mecanismo ecoldgico a considerar
estd relacionado com a disponibilidade de alimento. Locais com poucas frondes de algas e
baixas densidades de algas eretas apresentam densidades elevadas de D. africanum, que se
alimentam de algas calcérias incrustantes e de algas de pequenas dimensdes de outras espécies.
N&o permitindo que algas de maior porte cresgcam ou se estabelecam, estes ourigos contribuem
para a falta de alimento disponivel de espécies que se sustentam a base de algas deste tipo e
respetivos epibiontes.

A integracdo dos dados recolhidos no dmbito desta campanha (incluindo os fotoquadrados
ainda em fase de processamento) com outros dados relevantes (p. ex. indices de pressédo
antropogénica, dados ecoldgicos, fisicos ou ambientais de outros locais ou habitats), obtidos
no dmbito de outros projetos serdo essenciais para aprofundar o conhecimento dos habitats

costeiros da Madeira e para potenciar os outputs destas linhas de investigacéo.



3.6.2. PROFUNDIDADES SUPERIORES A 18 M

3.6.2.1. OBJETIVOS

Esta missdo focou-se na avaliacdo da diversidade e abundancia dos taxa de ictiofauna,
organismos sésseis e macroinvertebrados conspicuos, no estrato de profundidade dos 18

aos 22 m, em substrato rochoso. Detalhadamente, os objetivos foram:

o Identificar habitats subtidais e caraterizar a sua composicdo em termos das

comunidades que os constituem;

4 Caraterizar os bidtopos mais importantes, fornecendo informacdo de base no
que respeita a distribuicdo, composicdo e estrutura das comunidades bioldgicas

estruturantes;

o Avaliar a variagédo ao longo de gradientes ambientais (p. ex. profundidade) ou de

fatores de pressdo antropogénica;

4 Validar informacgao obtida com recurso a métodos de dete¢do remota que serdo

posteriormente usados para mapeamento de habitats e modelagéo.

3.6.2.2. AREAS DE ESTUDO E METODOLOGIAS

Em cada local de amostragem (Ponta do Pargo e Faja da Ovelha; Figura 22) foram efetuados
2 mergulhos entre os 18 e os 22 m (Tabela 4), de forma a maximizar a obtencdo de dados
independentes. Estes mergulhos envolveram 3 mergulhadores, perfazn12 "man- dives”.
No total, realizaram-se 12 transectos, correspondentes a 1200 m2 de substrato, e foram
registadas 346 fotografias (fotoquadrados), correspondentes a cerca de 70 m2 de substrato.
Dentro da equipa de mergulho o trabalho foi dividido, tendo cada mergulhador ficado
responsavel por um conjunto de tarefas, nomeadamente, no que respeita a obtencéo de
dados quantitativos de composi¢cdo da comunidade bentoénica séssil, de diversidade da
ictiofauna e de diversidade da comunidade de macroinvertebrados méveis.

A avaliagdo da diversidade e abundéncia dos vérios grupos em estudo foi efetuada com
recurso a censos visuais, tal como nos estratos menos profundos. Realizaram-se transectos
com 25 m de comprimento, ao longo dos quais o mergulhador identificou e contabilizou
as espécies de peixes que observou nos 2 m para cada lado do transecto (100 m2). Para as
estimativas de abundéancia dos macroinvertebrados méveis e espécies cripticas, a area do
censo foi reduzida para uma faixa de 1 m para cadalado do transecto (50 m2). Adicionalmente,
foram efetuadas, aleatoriamente, 20 a 25 fotografias (fotoquadrados) ao longo de cada

um dos transectos, com recurso a camaras digitais montadas numa caixa estanque e com




300000.000 -80.000

3625000, 3625000.000

3600000.000

3600000.

QO MBe Lab
(=B

:300000.000 -80.000

Figura 24 - Localizagdo dos locais de amostragem (CRS: EPSG 5016).

Tabela 5 - Dados dos mergulhos efetuados.

Data Hora Duragdo Prof. Max (m) Local
2017-08-22 09:32:35 00:45:00 27,0 Faja da Ovelha
2017-08-22 11:25:30 00:58:00 26,0 Faja da Ovelha 2
2017-08-24 09:50:50 00:55:00 21,0 Ponta do Pargo
2017-08-24 12:27:26 00:53:00 24,2 Ponta do Pargo 2

iluminacdo externa. Foram fotografadas areas de 0,25 m2, definidas por um quadrado de
50x50 cm, o que servird como referéncia para a avaliacdo da percentagem de cobertura e

abundéancia relativa dos diferentes grupos de organismos bentdnicos feita em laboratério.

3.6.2.3. RESULTADOS

Neste relatério sdo apresentados os resultados preliminares de abundéncia e diversidade
daictiofauna. Os dados referentes aos organismos sésseis (macroinvertebrados) necessitam
ainda de processamento laboratorial.

Um total de 24 espécies de peixes, pertencentes a 17 familias, foram contabilizadas durante
os mergulhos, sendo o nimero de espécies muito semelhante nos dois locais amostrados.
Com efeito, foram respetivamente 17 e 18 as espécies identificadas e contabilizadas no total
dos transectos realizados na Faja-da-Ovelha e Ponta-do-Pargo.

A andlise dos dados quantitativos relativos a abundancia de peixes revela que apenas trés
espécies totalizam cerca de 70% da abundancia total, sendo a castanheta-baia (Chromis
limbata), espécie bentopeldgica, a mais abundante em ambos os locais. A esta seguem-se
outras duas espécies tipicas dos recifes rochosos costeiros da Madeira, a castanheta-preta
(Similiparma lurida) e o peixe-verde (Thalassoma pavo). Estas 3 espécies sdo, também, de
entre as observadas, as Unicas que apresentaram uma frequéncia de ocorréncia de 100%,
isto €, foram detetadas e contabilizadas em todos os transectos amostrados em ambas as

localidades.



QOutras espécies com interesse comercial e com maior peso em termos de biomassa foram
também observadas com uma abundéancia consideravel, nomeadamente freiras (Kyphosus
sectatrix), sargos (Diplodus sargus) e bodides (Sparisoma cretense) (Figura 23). De salientar
que a abundancia da maioria das espécies de peixes foi consideravelmente superior na
localidade Ponta do Pargo, e que inclusive as freiras, o badejo (Mycteroperca fusca) e o peixe-
cao (Bodianus scrofa) foram unicamente observados nessa localidade.

E importante ainda realcar que as duas Ultimas espécies acima mencionadas (badejo e peixe-

cd0) sdo espécies com um estatuto de conservacao “em perigo” e “vulneravel”.
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Figura 25 - Abundéncia média das dez espécies observadas em maior quantidade nos censos visuais
(N=6, A= 100 m2), em duas localidades, entre as profundidades de 18 e 22 m. As barras de erro
representam o desvio padrdo em relacdo aos valores médios.




3.6.2.4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Esta amostragem permitiu verificar que as duas espécies de pomacentrideos (Chromis limbata
e Similiparma ludrida) e o labrideo (Thalassoma pavo) apresentaram valores de abundancia
elevados nas duas localidades estudadas (Ponta do Pargo e Faja da Ovelha). Estas trés
espécies sdo caracteristicas dos habitats subtidais de substrato rochoso do arquipélago da
Madeira, ocorrendo também nas ilhas oceénicas vizinhas dos Agores (Harmelin-Vivien et al.,
2001) e das Canérias (Garcia-Mederos et al., 2015). Os resultados obtidos nesta campanha,
para as trés espécies mais abundantes, comparados com os valores de abundéancia
registados por Ribeiro et al (2005) e Ribeiro (2008), também em substrato rochoso subtidal,
sdo significativamente superiores.

Os pomacentrideos sao excelentes bioindicadores por serem espécies de pequeno tamanho,
abundantes, ndo-migradoras, facilmente distinguidas in situ, e que normalmente ndo sao
alvo de pescaria (Linton and Warner, 2003). Por conseguinte, os valores registados nesta
campanha podem indicar um bom estado biolégico destas comunidades.

Frequentemente, espécies pequenas, como é o caso dos pomacentrideos, ndo se consideram
com relevancia comercial (Golanietal., 2002). Todavia, quer no caso da Madeira, quer no caso
das ilhas Canérias, estas espécies sdo alvo de pesca, sendo apreciadas e comercializadas
nalguns mercados locais (Garcia-Mederos et al., 2015). No caso concreto da castanheta-
baia, é uma espécie frequentemente comercializada na praca de peixe do Mercado dos
Lavradores (Funchal - Ilha da Madeira) e noutros espagos comerciais da ilha da Madeira (C.
Ribeiro obs. Pess.).

Infelizmente, as capturas provenientes, quer da pesca de subsisténcia, quer da pesca
recreativa, ndo sao registadas nem reportadas no arquipélago da Madeira (Shon et al., 2015).
Esta atividade pode, contudo, representar uma fonte nao controlada de pesca, contribuindo
para depauperar certos recursos pesqueiros. Essa situacdo é especialmente preocupante em
ilhas oceénicas, como é o caso da Madeira, com reduzida plataforma continental, onde os
habitats costeiros sdo reduzidos e albergam recursos finitos que facilmente sdo ameacados
por niveis de pesca ndo sustentaveis (Rhodes et al., 2011; SPC, 2013; Menezes et al., 2013).
O facto de se ter observado numa das localidades amostradas (Ponta do Pargo), um ndimero
consideravel de individuos de duas espécies com estatuto de conservagdo “em perigo” e
vulnerédvel, nomeadamente o badejo e o peixe-cdo, poderd também ser um indicador do
"bom” estado biolégico da comunidade ictiolégica. Resultados obtidos por Ribeiro et al
(2005) e Ribeiro (2008), com metodologia semelhante e em habitats subtidais rochosos,
revelaram niveis de abundéncia e frequéncia de ocorréncia inferiores aos obtidos nesta
campanha.

A dificuldade de acesso e as condigdes meteoroldgicas que se fazem sentir nesta zona da
ilha da Madeira poderao ser um fator que contribui para a prote¢do e conservacao destas
comunidades. Nao obstante, e sendo estes resultados muito limitados pelo reduzido esforco

de amostragem, é necessaria uma caraterizagdo mais pormenorizada no espacgo e no tempo.
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PARTE II:
B/O SOCIB




1. INTRODUCAO

Os trabalhos da Campanha Oceanografica OOM - 2017 a bordo do B/O SOCIB decorreram
entre os dias 13 e 30 de agosto de 2017. O principal objetivo consistiu na caraterizacéo fisica
e bioldgica das dguas adjacentes a ilha da Madeira, com o intuito de avaliar o chamado Efeito
da Ilha ou IME (do inglés, Island Mass Effect). Este conceito, documentado pela primeira vez
por Doty e Oguri (1956), descreve o efeito das ilhas oceédnicas na produtividade bioldgica
das &guas circundantes. Varios autores tém estudado este fenédmeno nas regides insulares
(ex. Hamner e Hauri (1981), Caldeira et al. (2005), entre outros), verificando aumentos de
produtividade nestas dreas comparativamente ao mar aberto.

Nas sec¢des seguintes sdo relatadas as principais atividades e apresentados alguns resultados

preliminares desta componente da campanha.

2. CARACTERIZACAO DO B/O SOCIB

O B/O SOCIB (Figura 26) é um catamara de investigagao multidisciplinar espanhol do Balearic
Islands Coastal Observing and Forecasting System. Tem 27 m de comprimento e capacidade

de acomodacéo para 7 cientistas e 9 tripulantes (http://www.socib.eu/?seccion=vesselPage).

-
-t

Figura 26 - Navio de investigacdo B/O SOCIB no Porto do Funchal.

B/O SOCIB ¢ constituido por um laboratério de trabalho de 27 m2, um convés inferior de
60 m2 e um superior de 30 m2. Nesta campanha, o laboratério foi organizado em 2 areas: o
laboratério seco, a partir do qual foram controlados todos os equipamentos oceanograficos

disponiveis a bordo e que, através dos 14 ecras instalados, permitiu analisar dados em



tempo real, bem como monitorizar a navegacgéo, as opera¢des no convés e a seguranca
dos intervenientes (Figura 27a); e o laboratério himido, que ficou destinado a filtracdo e
conservagdo das dguas amostradas (Figura 27b).

No convés inferior, a maior parte dos equipamentos oceanograficos foi operada com a ajuda
de uma grua que, localizada na zona estibordo, tinha capacidade para transportar cerca de
5000 Kg através de um brago extensivel com 2 m (Figura 28b), e de um pértico hidraulico
(Figura 28a). Foram usados dois tipos de guincho: um comportava um cabo coaxial com
3000 m de comprimento e 8 mm de didametro (Figura 28c), e tinha capacidade de reboque
de 1900 Kg (quando conectado, este cabo permitia a comunicagdo com os computadores a
bordo), e o outro estava equipado com um cabo de aco de 6 mm e 3000 m de comprimento

e permitia rebocar até 800 Kg (Figura 28d).

Figura 28 - Equipamento para elevacdo e movimentacdo dos instrumentos oceanogréficos; a) porta
hidraulica; b) grua; ¢) guincho hidraulico; d) guincho portuério.




3. EQUIPA TECNICO-
CIENTIFICA E TRIPULACAO

Estiveram embarcadas permanentemente 16 pessoas, 7 eram cientistas e 9 eram membros

da tripulagdo do navio (Figura 29). A sua identificagdo encontra-se nas tabelas 1 e 2,

respetivamente.

Tabela 6 - Equipa técnico-cientifica.

Area de investigagdo Nome E-mail Instituicdo
1 Oceanografia Fisica Rui Caldeira rui.caldeira@oom.arditi.pt OOM
2 Oceanografia Fisica Carolina Camargo | carmacha@vub.ac.be VUB
3 Oceanografia Fisica Catia Azevedo catia.azevedo@oom.arditi.pt OOM
4 Oceanografia Fisica Jesus Reis Jesus.reis@oom.arditi.pt OOM
5 Oceanografia Biolégica Manfred Kaufmann | mkaufmann@ciimarmadeira.org | OOM/Ciimar-Madeira
6 Biologia Teresa Silva teresa.silva@oom.arditi.pt OOM
Biologia Leonardo leoberninsone@gmail.com OOM
’ Berninsone
8 Engenharia Eletrénica Bruno Ramos bramos@emepc-portugal.org EMEPC
9 Biologia Marinha Mafalda Freitas mafalda.freitas@cm-funchal.pt OOM/CMF

Tabela 7 - Tripulagdo do navio.

Posto Nome
1 Capitao Miquel Nebot
2 Chefe Maquinas Maria Picas

3 1° Oficial de Ponte

Albert Gallardo

4 Cozinheiro

Juaquin Marino

5 Contramestre

Fernando Fontan

6 2° Oficial de Ponte

Valentin Hermelo

7 Oficial de Maquinas

Victor Rodriguez

8 Marinheiro

Alberto Queiruga

9 Marinheiro

Luis Fortes




Figura 29 - Participantes no ultimo dia da campanha no convés de trabalho do B/O SOCIB.

4. OCEANOGRAFIA FiSICA

4.1. OBJETIVOS

Os principais objetivos no ambito da oceanografia fisica foram:

° Estudar a dindmica costeira, nomeadamente as diferencas entre o norte e o sul daiilha,
bem como as diferencas entre dguas costeiras e o mar aberto (adjacente a ilha), tendo

em conta a influéncia das marés;

o Estudaravariabilidade espacio-temporal da esteira de 4gua quente, que normalmente
se forma a SW (sotavento) da ilha devido a exposicdo solar e ao consequente

sobreaquecimento da superficie do oceano;

° Medir e caracterizar pela primeira vez a geracdo de ondas internas na franja submarina

compreendida entre a Ponta de S. Lourenco e as ilhas Desertas.

4.2. INSTRUMENTOS E METODOLOGIAS UTILIZADOS

CTD SBE 19 plus V2 SeaCATProfiler
Este equipamento (Figura 30a) mede a condutividade, temperatura e profundidade/pressao

(CTD), com elevada resolugdo e precisdo, ao longo da coluna de &gua, com um periodo de




amostragem de 4 Hz, ou seja, quatro medidas por segundo. Além do CTD, o 19-plus V2
comporta ainda sensores de turbidez e fluorescéncia (Figura 30b). O fluxo de passagem da
dgua pelos sensores de condutividade é controlado através de uma bomba, o que permite
minimizar picos de salinidade causados por movimenta¢des do navio e efetuar descidas a
uma velocidade de 1 m/s.

Ao SBE 19 plus V2 SeaCATProfiler foram acopladas em todas as descidas duas garrafas Niskin
para recolha de dguas a profundidades pré-estabelecidas.

Os dados foram gravados na meméria interna do equipamento, sendo depois descarregados
para o computador através do software Seaterm da Sea-Bird. O processamento foi efetuado
através de um conjunto de rotinas do software SBE Data Processing, também da Sea-Bird.
Estas rotinas permitiram a conversdo dos dados binérios para variaveis fisicas.

O processamento dos dados foi feito através da definicdo dos limites minimo e maximo
(para a pressdo, temperatura e condutividade), da retificagdo dos sensores de temperatura
e condutividade relativamente a pressao (para que o tempo fosse correspondente para a
mesma parcela de dgua) e da correcdo do efeito da massa térmica da célula. A partir dos
dados previamente processados, procedeu-se a célculos posteriores para a obtencédo de
outras variaveis fisicas (ex. densidade derivada da salinidade). A primeira visualizacdo dos
dados foi feita através do Ocean Data View (ODV) e, posteriormente, através de rotinas
programadas em Python.

Durante a campanha, foram efetuados 88 perfis em 16 estacdes ao longo das costas norte e

sul da ilha (Figura 30b), nas batimétricas dos 200 e 1000 m de profundidade.

Estagdes de CTD

Figura 30 - a) CTD SBE 19 PLUS V2 Se SeaCATProfiler; b) localizagdo dos pontos em que foram feitas
amostragens com o CTD SBE 19 plus V2 SeaCATProfiler.

CTD SBE 911 plus incorporado na Rosette
Este sistema tem acoplados o SBE 9 plus CTD e o SBE 11 plus V2 (deck unit), fornecendo

amostragens de dados em tempo real com uma cadéncia de aquisicdo de 24 Hz. Comportou



sensores de turbidez, fluorescéncia, radiacdo fotossintética ativa (PAR), oxigénio dissolvido,
altimetro e 12 garrafas Niskin (Figura 31b). O software utilizado na aquisicdo e processamento
dos dados foi o mesmo usado no SBE 19plus, assim como o software de visualizagdo. Com
este equipamento, foram efetuados 15 perfis ao longo da costa sul da ilha, aos 2000, 1000,

200, 100 e 50 m de profundidade (Figura 31a).

EstagGes - Roseta

Figura 31 - a) Conjunto de equipamentos incorporados na Rosette. b) localizagdo dos pontos em que
foram feitas as amostragens com o CTD SBE 911 Plus.

Termosalinégrafo SBE 21

Este instrumento, instalado perto da entrada de dgua do mar no casco do navio, permitiu
efetuar medicdes em tempo real da temperatura e condutividade, e fez registos continuos a
uma frequéncia de 4 Hz. Para além de o termosalindgrafo registar os dados em tempo real,

contém também memoria interna que permite guardar cerca de 10.6 milhes de registos.

O controlo das vélvulas de circulagdo de dgua do mar no termosalindgrafo e a descarga de
4gua doce foram feitos no navio a cada saida do porto (Figura 32). A visualizagdo dos dados
do termosalindgrafo, apresentada neste relatério, foi feita através do software ODV.

No total, foram percorridas 909 milhas e recolhidas 2458 amostras de dgua.

Ocean Data View
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Figura 32 - a) Termosalinégrafo instalado no navio. b) Localizacdo dos pontos em que foi feita a
amostragem com o termosalinégrafo.




Perfilador vertical de microestrutura VPM 250

O VMP é um perfilador vertical que mede a turbuléncia de microescala através de sensores
presentes na base do instrumento. As medi¢des podem ser feitas até a uma profundidade
méxima de 1000 m. A estabilidade da descida é obtida através da franja instalada no topo
(Figura 33). O microperfilador permite gerar perfis de temperatura e de salinidade, devido
ao CTD que tem incorporado, e perfis de cisalhamento (shear). Os dados sdo gravados
internamente através de um cartdo de memaria. Com este equipamento, foi possivel efetuar
um total de 172 perfis, entre a costa norte e sul da Madeira, nas 38 esta¢des apresentadas na
Figura 34. Os dados resultantes dos levantamentos com VMP foram processados em rotinas

programadas em MATLAB.

W i

Figura 33 - VMP durante a sua utilizagdo. A franja a branco visivel na imagem da esquerda serve para
estabilizar o equipamento durante a descida na dgua.

Underway CTD 10-400 (uCTD)

O uCTD 10-400 é um equipamento que, acoplado a um navio em movimento, permite a
realizacdo de perfis verticais de CTD na coluna de dgua. O instrumento é constituido por uma
sonda (Figura 35a), um guincho de alta velocidade e um rebobinador de linha (Figura 35b),
e carrega uma sonda CTD de alta precisdo da Sea-Brid. Este CTD permite fazer amostragens
com uma frequéncia de 16 Hz. A profundidade méxima das medidas é diretamente
proporcional a velocidade do navio.

As medic¢bes foram efetuadas até 400 m de profundidade para velocidades que chegaram as
15 milhas néuticas (ou NM, do inglés nautical miles).

Durante a campanha, o Underway CTD 10-400 foi operado em modo de TOW-YO. Este
método é muito Util para a realizacdo de perfis até 300 m de profundidade, desde que a

embarcagdo ndo exceda uma velocidade de 10 NM. Neste modo, os perfis sdo realizados
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Figura 34 - Localizacdo dos pontos em que foi feita a amostragem com o VMP.

deixando o guincho desengatado durante um tempo pré-determinado para a sonda
atingir a profundidade desejada. A sonda é recuperada até a superficie através do guincho
elétrico. Esta sequéncia é repetida enquanto o navio percorre o transecto, permitindo uma
amostragem vertical a cada 1.6 -1.8 Km.

Foram efetuados levantamentos com o uCTD nas batimétricas de 1000 e 200 m, entre a Ponta
de S. Lourenco e a Ponta do Pargo, na batimétrica dos 50 m, entre o Funchal e a Ponta de S.
Lourenco (costa sul), e na batimétrica dos 200 m, entre a Ponta de S. Lourenco e o Porto Moniz
(costa norte), como ilustrado na Figura 36. No oitavo dia, quando estava a ser amostrada a
batimétrica dos 1000 m entre o Porto Moniz e a Ponta de S. Lourengo, perdeu-se a sonda,

pelo que ndo foram recolhidos mais dados a partir deste evento.

\;ﬁiiE**&;T. Y

Figura 35 - a) Operagdo do uCTD; b) sonda do uCTD.
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Figura 36 - Localizacdo dos pontos em que foi feita a amostragem com o uCTD.

O uCTD foi operado num total de 25 h distribuidas por 8 dias, percorreram-se 188 milhas

nauticas e foi possivel obter 460 perfis, dos quais:

o 166 foram a uma profundidade aproximada de 20 m;
d 266 foram a uma profundidade aproximada de 100 m;
o 28 foram a uma profundidade aproximada de 300 m.

A metodologia utilizada no tratamento dos dados recolhidos pelo uCTD constituiu-se em 2
etapas. Na primeira, foi aplicado o mesmo processamento de dados utilizado nos CTD’s acima
referidos, e documentados pela SBE Data Processing. Na segunda, foi feita a representacao

com recurso ao software ODV.

ADCP de Casco Workhorse 150

Este equipamento utiliza um sinal acUstico para a obtencdo dos dados de correntes e
funciona partindo do principio que existem particulas em suspensdo na coluna de agua,
como sedimentos ou organismos microscépicos, que se deslocam em sintonia com as
correntes. As reflexdes do sinal acustico provocadas por essas particulas permitem calcular a
intensidade e dire¢do das correntes ao longo da coluna de dgua.

O ADCP ‘Workhorse 150’ da RDI, acoplado ao casco do navio, permitiu medir as correntes
pelos locais onde o navio navegava. Por ter um tradutor com 150 KHz, foi possivel obter perfis
de correntes até a um maximo de 400 m de profundidade. A configuracéo utilizada nesta
campanha permitiu obter registos de 50 profundidades (Bins). Os registos foram iniciados
aos 17 m de profundidade e tiveram um espagamento de 8 m (Bin-size). Os dados obtidos

correspondem a médias de 2 min.



ADCP Aquadopp

Este ADCP, da Nortek, foi fundeado durante 12 h de cada vez, em estagdes diferentes em
torno da ilha, sempre a uma profundidade maxima de 100 m. Este instrumento tem uma
elevada frequéncia (500 KHz), o que permite medir 60 profundidades com células de 1 m,

sendo utilizadas médias de 2 min.

ADCP FlowQuest-600

O FlowQuest-600, da‘LinkQuest’, foi fundeado na Pontade S. Lourenco noinicio da campanha,
a uma profundidade de 138 m, e recolhido depois de a campanha terminar, no dia 23 de
outubro de 2017. Este ADCP utiliza uma frequéncia de 600 KHz, o que permitiu obter dados

de 98 profundidades com células de 0.5 m. Foram registadas medidas a cada 1 min.

Radares de Alta Frequéncia (do inglés High-frequency - HF)

Os radares HF foram instalados na costa sul da ilha da Madeira no més de junho de 2017.
Utilizam a reflexdo do sinal de rddio nas ondas do mar para calcular a corrente a superficie,
numa area que depende da frequéncia da onda emitida pelo radar. Os radares que estdo
instalados na Madeira tém duas antenas e emitem com uma frequéncia de 13.5 MHz. A drea de

abrangéncia é consideravel, permitindo calcular as correntes de superficie até 100 Km da costa.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. CARACTERIZACAO DA DINAMICA COSTEIRA

Considerou-se a zona da plataforma insular como costeira, compreendida entre os 0 m e a
batimétrica dos 200 m em ambas as costas. De forma a diferenciar as caracteristicas fisicas da
costa, foram analisados dados provenientes do termosalinégrafo e do uCTD - a temperatura
e salinidade da coluna de &gua, respetivamente. Foram também analisados dados de
correntes resultantes de ADCPs.

Em seguida, s&o apresentados os principais resultados provenientes das medidas efetuadas
pelos diversos equipamentos oceanogréficos utilizados (Figura 37).

Analisando os dados de superficie obtidos com o termosalindgrafo, verifica-se que,
na generalidade, a costa sul apresenta valores de temperatura da dgua mais elevados
relativamente a costa norte (Figura 37a). O mesmo é observado no que dizrespeito aos valores
de salinidade (Figura 37b). Os valores de densidade - sigma theta (Figura 37c) - mostram um
minimo no Porto Moniz e dois valores méaximos a sudeste da Ponta de S. Lourengo. Na zona

perto do Porto Moniz, sdo visiveis valores de temperatura da dgua mais elevados do que na
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Figura 37 - Representacédo dos resultados obtidos através do termosalindgrafo. a) Temperatura da
superficie; b) salinidade da camada superficial; ¢) densidade da dguas a superficie.

restante costa norte. Apesar disso, o valor maximo de salinidade encontra-se na zona entre
S. Vicente e Ponta Delgada. A medida que nos deslocamos para este, em direcdo a Ponta
de S. Lourenco, os valores de temperatura e salinidade decrescem. A zona da Ponta de S.
Lourenco, a sudeste, mostra temperaturas da dgua mais baixas do que na restante zona de
estudo, com valores inferiores a 23 °C no extremo sudeste. Também nesta zona encontram-se
as dguas com maior densidade - sigma theta igual a 25.4 kg/m? - de todo o transecto.

Na costa sul, desde a Ponta do Pargo até Camara de Lobos, os valores de temperatura da
4gua variam entre os 24,5 e os 25 °C e os de salinidade entre os 36,9 e os 37,1 psu. No
Funchal, estes valores baixam para os 24 °C e 36,8 psu, respetivamente.

Na Figura 38, estdo representados os transectos efetuados com o uCTD na batimétrica dos
200 m, a sul e a norte da ilha, sendo aqui analisadas as diferencas entre as duas costas e

restringido o estudo a plataforma insular.
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Figura 38 - a) Representacdo do corte longitudinal efetuado com o uCTD na batimétrica dos 200 m, na
costa norte e b) na costa sul.



Na Figura 39, estdo representados os valores de temperatura ao longo da coluna de dgua, até
80 m de profundidade, para os transectos norte e sul apresentados na Figura 38. Os valores
de temperatura da dgua oscilam entre os 18 e os 25 °C, com valores superiores a superficie,
que diminuem com a profundidade em ambas as costas. O sector sul apresenta um desvio
padréo mais elevado do que a costa norte, o que nos indica que a variagdo da temperatura
é superior no transecto da costa sul. A massa de dgua superficial mais quente, visivel a oeste
em ambos os transectos, apresenta valores superiores a sul (24.2 °C) relativamente a norte
(23.8 °C). Esta massa de dgua é encontrada até profundidades mais elevadas no lado sul
(cerca de 11 m) do que no lado norte (3 m). Isto deve-se ao sobreaquecimento da superficie
do oceano resultante da formagdo da esteira de dgua quente, fendmeno discutido no

subcapitulo seguinte (4.2.).

A massa de d&gua mais fria encontra-se a este no sector sul (inferior a 19 °C), no entanto dguas
com valores de temperatura inferiores a 20 °C sdo mais predominantes no sector norte a
partir dos 60 m. O afloramento desta massa de dgua fria a sudeste da ilha esté relacionado
com a geracdo de ondas internas neste local. Este processo é referido no subcapitulo 4.3.

No que diz respeito a salinidade (Figura 40), a noroeste é visivel uma intrusdo de dgua mais
salina (36.8 psu), desde a superficie até perto dos 80m. A medida que nos deslocamos para
nordeste, parcelas de 4gua com a mesma salinidade (36.8 psu) sdo encontradas entre os 20
e 0os 30 m com o resto da coluna de dgua a ser preenchido por 4gua menos salina. Ainda a
norte da ilha, denotou-se uma massa de dgua superficial de salinidade inferior, de 36.7 psu,

que percorre todo o sector (Figura 40, baixo). Isto pode estar relacionado com a descarga
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Figura 39 - a) Representacdo dos valores de temperatura da dgua ao longo do corte longitudinal
obtidos através do uCTD, na costa norte e b) na costa sul.




de &gua doce proveniente das ribeiras e das nascentes, que sdo mais abundantes a norte.
No transecto a sul, a coluna de dgua apresenta maior homogeneidade do que a norte, sendo
apenas de ressaltar a intrusdo em profundidade de uma massa de dgua menos salina no lado
este, observada também nos valores da temperatura. A superficie, & também visivel uma
camada de dgua menos salina a sul, mas menos profunda do que a norte e com valores de
salinidade superiores.

De forma a ser quantificada a estabilidade da coluna de &gua, foi calculada a frequéncia
de Brunt Vaisala, N? = 9/p /. Quanto maiores forem os valores de N?, mais estaveis séo as
massas de dgua. Nos gréficos das Figuras 41 e 42, estao representados os valores obtidos da
costa norte e da costa sul, respetivamente. O primeiro gréfico (cima) representa toda a coluna
de &gua, dos 0 aos 80 m de profundidade, e o segundo (baixo) representa em pormenor a

mesma area amostrada, dos 0 aos 10 m.
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Figura 40 - a) Representagédo dos valores de salinidade da dgua ao longo do corte longitudinal obtidos
através do uCTD, na costa norte e b) na costa sul. ¢) Zoom da coluna de dgua, nos primeiros 10 m, do
transecto norte.
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Figura 41 - a) Representagdo da frequéncia de Brunt Vaisala ao longo do corte longitudinal na costa
norte e b) zoom da coluna de dgua, nos primeiros 10 m.

Na Figura 41, observam-se trés “camadas” distintas de estabilidade. Uma camada mais
superficial estavel, até aos 4 m, com valores de N2 a atingirem 5x10-%rad?/s?, uma camada
intermédia pouco estavel, entre os 5 e os 40 m, e que se estende até aos 80 m na zona
oeste, com valores muito préximos de 0, e uma camada novamente mais estavel, com valores
que atingem os 3x10*%rad?/s? na zona mais profunda. Relacionando estes dados com os
da temperatura (Figura 39) e da salinidade (Figura 40), constata-se que as zonas onde as
isotérmicas estdo mais proximas sdo mais estaveis, isto &, para haver mistura é necessaria

uma perturbacdo/energia maior. No sector sul (Figura 42), o comportamento ao longo da
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Figura 42 - a) Representagdo da frequéncia de Brunt Vaisala ao longo do corte longitudinal na costa
sul e b) zoom da coluna de 4gua, nos primeiros 10 m.
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Figura 43 - Representagédo do corte longitudinal na batimétrica dos 1000 m, na costa sul.
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Figura 44 - Representacgdo do corte longitudinal na batimétrica dos 200 m, na costa sul.

coluna de dgua é idéntico. No entanto, a estabilidade mostra-se mais uniforme a superficie
e até cerca dos 8 m de profundidade. Na zona este deste sector, a camada menos estavel,
~ 0 rad?/s?, é mais estreita. Relacionando com as varidveis temperatura e salinidade para a

mesma costa, o comportamento é o mesmo do que o referido para a costa norte.

Ao observar as representacdes gréficas das componentes U e V das correntes (Figura 45),
destaca-se que a componente U - componente ao longo da costa (alongshore) - ndo é
continua. E visivel uma corrente este-oeste, entre os 17.3 e 17.1 W, com uma velocidade
de 0.25 m/s, uma corrente oeste-este, entre os 17.1 e 16.85°W, com a mesma intensidade,
mas que se estende até aos 60 m de profundidade, e uma corrente que volta a inverter o
sentido para este-oeste até ao final do transecto. Também na componente perpendicular a
costa (crosshore) - componente V -, é observada a mesma descontinuidade na corrente, com
maximo no sentido norte-sul, e com uma velocidade de 0.25 m/s.

Ao observar os padrées de correntes medidos na batimétrica dos 200 m, é visivel a
descontinuidade da corrente costeira acima referida. Contudo, nesta batimétrica, a corrente
paralela a costa (alongshore), entre os 16.9 e 16.8 "W, atinge maiores velocidades do que na

batimétrica dos 1000 m, 0.75 m/s (Figura 46).

A existéncia de uma corrente paralela a costa, bem como a sua descontinuidade, foi também

identificada nos radares HF. Através do método da fun¢do ortogonal empirica - EOF, do
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Figura 45 - Representacdo das componentes a) U (paralelo a costa) e b) V (perpendicular a costa) da
velocidade da corrente na costa sul, batimétrica dos 200 m.
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Figura 46 - Representagdo das componentes U e V da velocidade da corrente na costa norte,
batimétrica dos 200 m. a) Componente U e b) componente V. Circulo a vermelho identifica a maior
velocidade do sector.

inglés Empirical Orthogonal Functions -, tentdmos perceber a sua variabilidade espécio-
temporal. As EOF's permitem-nos estudar a variabilidade espacial e temporal de séries de
dados. Este método consiste na divisdo temporal em padrdes espaciais ortogonais chamados
autovetores empiricos. Cada modo espacial ortogonal representa diferentes combinacdes,
tal que, cada autovetor explica a varidncia maxima dos dados. Os modos s&o ortogonais, o
que significa que dois modos ndo tém correlagdo no espaco e no tempo.

Com a anélise EOF, conseguimos representar os padroes de correntes mais comuns durante
a campanha. Na Figura 47, estdo representados os dois primeiros modos de variabilidade,

ou seja, os padrdes de circulagdo costeira mais comuns. Estes representam 58% da variancia




durante o estudo (o primeiro modo explica 46% da variancia e o segundo modo explica
12%). Observando a primeira EOF, destacamos uma maior variabilidade das correntes
ao largo, bem como a presenga de uma corrente costeira. Ao analisar o segundo modo,

denotam-se grandes varia¢des nas correntes ao largo, contudo, este modo sé representa
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Figura 47- a) Representagdo do primeiro modo espacial ortogonal, e do b) segundo modo espacial
ortogonal para o periodo da campanha.

12% da variancia presente nas medidas.

No painel da Figura 48, esta representada a velocidade da corrente (Figura 48a), em que o
eixo das abcissas representa a distdncia a costa em Km, para o corte perpendicular a costa
na zona da calheta - ~17.2 "W (transecto representado na Figura 48b). Através do gréfico da
velocidade da corrente, é possivel observar o nucleo da corrente costeira, que se encontra
a cerca de 20 m de profundidade, e com velocidades na ordem dos 0.4 m/s. Isto também
nos indica a existéncia de uma maior mistura nesta zona. Entre os 2 e os 4 Km da costa, érea

correspondente a zona da plataforma insular entre as batimétricas dos 100 aos 200 m, a
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Figura 48 - a) Painel representativo da velocidade da corrente, no b) corte tranversal efetuado na zona
sudoeste dailha.

velocidade das correntes diminui com a distancia da costa.

Podemos concluir que existe efetivamente uma corrente costeira paralela a costa, mas que
é interrompida por correntes perpendiculares. Com a EOF1, encontrdmos um minimo de
varidncia da corrente perto da costa (Figura 47). O perfil vertical das correntes desde a costa
até ao mar aberto (Figura 48) indica-nos a existéncia de um nucleo da corrente costeira entre
as batimétricas dos 50 aos 100 m.

A diferenca entre a dindmica costeira e a zona de mar aberto circundante a ilha é igualmente



enfatizada pelos dados de micro-turbuléncia do oceano, particularmente quando
consideramos o efeito da maré. A Figura 49 mostra a variagdo temporal das taxas de
dissipacdo de energia cinética turbulenta () na estagdo de 1000 m (Figura 49a) e de 200 m
(Figura 49c) de profundidade (painel superior e inferior, respetivamente). O painel central
mostra a variagdo da maré ao longo do periodo das amostragens, permitindo relacionar o
movimento da maré com as taxas de dissipacdo turbulenta. A numeracéo do eixo horizontal
dos painéis superior e inferior é relativa ao nimero de perfis do local, ou seja, o perfil 1 da
estacdo de 1000 m corresponde ao primeiro circulo vermelho na curva de maré, e o perfil
1 da estacdo de 200 m corresponde ao primeiro circulo verde da curva de maré, e assim
consecutivamente até ao ultimo perfil.

Quanto maior a taxa de dissipagéo (€), maior a turbuléncia. Assim, nota-se que a estagdo de
200 m é mais turbulenta do que a de 1000 m, possivelmente resultante da interagdo da maré
com a plataforma insular, considerando que a vertente da plataforma esté localizada aos
200 m de profundidade. Nao h& um padréo claro entre a taxa de turbuléncia e a subida ou
descida da maré. No entanto, é visivel que, no estofo da vazante, as taxas de dissipagdo sdo
muito mais baixas do que no resto do ciclo. Picos de turbuléncia ocorrem por volta dos 50 e
80 m de profundidade, em ambas as estagdes. Ao analisar a evolugédo temporal da estacao
de 200 m, parece ser gerada turbuléncia tanto na subida (entre perfil 2-3) quanto na descida

(entre perfil 4-5) da maré, mas esta turbuléncia ndo é mantida nos estofos.
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4.3.2. CARACTERIZACAO DA ESTEIRA DE AGUA
QUENTE A SUDOESTE (SW) DA ILHA

A interagdo dos ventos com ilhas montanhosas induz a geracdo de vortices atmosféricos,
que, por sua vez, contribuem para a remogédo de nuvens a sotavento (sul) da Madeira e,
consequentemente, para um aumento da exposicdo da superficie do oceano a radiacéo
solar. Este aumento da radiagdo solar incidente, juntamente com a quase inexisténcia de
ventos a sul (uma vez que estes sdo obrigados a contornar a montanha, considerando uma
atmosfera estratificada), resulta no aumento da temperatura da camada superficial do oceano,
formando uma esteira de dgua quente, visivel nas imagens de satélite da temperatura do
oceano (Figura 1).

O aumento da temperatura da superficie do oceano contribui também para um aumento das
taxas de evaporacdo, resultando no aumento da densidade da massa de dgua superficial,

que, apds algum tempo, afunda, incitando a conveccgao.
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Figura 50 - Mapa do corte longitudinal efetuado com o uCTD na batimétrica dos 1000 m na costa sul.

A costa SW da ilha foi a drea de estudo com um esforco de amostragem maior, dadas as
condic¢des meteoroldgicas mais favoraveis nesta drea durante a campanha. Foram recolhidos
dados de uCTD sobre a batimétrica dos 1000 m. As variaveis analisadas foram a temperatura
e a salinidade. Na Figura 50, esta representado o corte longitudinal entre a Ponta do Pargo e

o Funchal, na batimétrica dos 1000 m.

Os valores de temperatura na batimétrica dos 1000 m estdo representados na Figura 51.
De uma forma geral, a coluna de d4gua mostra-se estratificada, com valores de temperatura
mais elevados nas camadas mais superficiais, diminuindo com a profundidade, em todo o

transecto. Os valores variam entre 24 °C a superficie, e 15,5 °C a 200 m de profundidade. Na
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Figura 51 - Representacdo da temperatura da dgua ao longo do corte longitudinal obtido através do
uCDT, entre a Ponta do Pargo e o Funchal.

zona mais sudoeste do transecto, é visivel uma massa de 4gua mais quente desde a superficie
até aos 50m, havendo, nessa zona, uma maior proximidade das isotérmicas.

Na Figura 52, estdo representados os valores de salinidade para o transecto dos 1000 m. E
visivel a presenca de uma massa de dgua mais salina a superficie, coincidente com a zona
com temperatura mais elevada. O que também esta evidenciado na Figura 52 é o fendmeno
de transporte vertical de dgua salgada devido ao afundamento da dgua mais densa da
Analisando as Figuras 51 e 52, e tendo em conta o posicionamento da esteira de dgua quente
através dos dados de satélite de SST (Figura 1), e também considerando a intensidade e
dire¢do dos ventos (Figura 2), analisdmos os perfis de temperatura e salinidade na esteira
- zona abrigada -, e fora dela - zona exposta. Para tal, comparamos perfis de temperatura

e salinidade entre a Calheta (zona abrigada) e o Faial (zona exposta). Os resultados estao
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Figura 52 - Representacdo da salinidade da dgua ao longo do corte longitudinal obtido através do
uCDT, entre a Ponta do Pargo e o Funchal.
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Figura 53 - Perfil vertical da temperatura e salinidade na costa sudoeste - Calheta e costa norte (Faial).

apresentados nas Figuras 53, 54 e 55. superficie, um processo conhecido como salt-fingering.
Na Figura 53, estéo representados os perfis de temperatura e salinidade para a Calheta (azul)
e para o Faial (vermelho). Sdo visiveis valores mais elevados de temperatura e salinidade nos
primeiros 50 m de profundidade, na estacdo da Calheta (zona abrigada). A temperatura varia
0.08 °C. Contudo, a maior discrepéncia é encontrada na salidade, com a zona abrigada a ter
0.18 psu mais elevados do que, a mesma profundidade, a zona exposta (Faial).

No painel da Figura 54, estdo representados os perfis diurno e noturno de temperatura e
salinidade, para a zona abrigada e exposta. Sdo visiveis as diferencas entre dia e noite na zona
abrigada (Calheta), havendo, durante a noite, um afundamento da termoclina para os 75 m
de profundidade, devido a perda de calor do oceano para a atmosfera e ao consequente
aumento da densidade da dgua na superficie. Deste modo, a coluna de &gua superficial,
que, durante o dia, se estendia até aos 50 m, durante a noite chega aos 75 m. Na zona
exposta, os perfis diurno e noturno sdo muito semelhantes, uma vez que ndo foram sujeitos
ao aquecimento induzido pela exposi¢do a radiagdo solar, sendo o vento a principal fonte de
energia para manter a coluna de dgua superficial misturada.

Na Figura 55, é possivel observar a existéncia de uma massa de dgua com carateristicas
diferentes de temperatura e salinidade (i.e., densidade) durante a noite na zona abrigada.
Na zona exposta (Faial), os perfis diurno e noturno sdo muito semelhantes. Mais uma vez
podemos notar o efeito do sobreaquecimento diurno ocorrente na zona da esteira de dgua
quente e que, através dos processos de evaporacdo e subsequente convengdo vertical,
alteram as caracteristicas das massas de agua a superficie, podendo estas serem renovadas

durante o periodo noturno.
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Figura 54 - Perfis verticais da temperatura e da salinidade, com referéncia temporal ao dia e a noite,
para a) costa sudoeste e b) costa norte.
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Figura 55 - Diagramas TS, com referéncia temporal ao dia e a noite, para a) costa sudoeste e b) costa
norte.

4.3.3. GERACAO DE ONDAS INTERNAS ENTRE A
PONTA DE S. LOURENCO E AS ILHAS DESERTAS

O fundeamento do ADCP na franja submarina existente entre a Madeira e as ilhas Desertas
permitiu constatar que, nesta zona, existem duas camadas de &gua com velocidade e dire¢do
diferentes. De facto, no dia do fundeamento do ADCP (FlowQuest600), foi efetuado um perfil
de CTD para caracterizar o local (Figura 56). A anélise deste perfil revelou a sobreposicéo de
adguas com diferentes densidades. Verificou-se a presenca de uma camada nos primeiros
80 m, com uma densidade abaixo dos 25.9 kg/m?, sobreposta a uma camada de dgua mais

densa (26.4 kg/m3).

Na Figura 57, é possivel observar que os méximos de velocidade se encontram na camada
mais profunda. Registaram-se velocidades mais elevadas durante a vazante de maré. Estes
dados permitem confirmar a existéncia de uma diferenca de velocidade ao longo da coluna

de dgua, bem como entre os periodos de vazante e enchente, na Ponta de S. Lourenco.
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Figura 56 - Perfil representativo de sigma-theta na area de estudo.
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Figura 57- a) Perfil vertical da velocidade da corrente na vazante e b) enchente medido pelo ADCP
na Ponta de S. Lourenco. Os painéis superiores representam a variacdo da maré no mesmo local.
Assinalado com um (*) esté o instante correspondente ao perfil de corrente representado.

A andlise de uma série temporal das componentes este e norte das correntes oceénicas,
durante o periodo de marés vivas, permitiu identificar a ocorréncia de picos (varia¢des
méximas) sugestivos da ocorréncia de ondas internas de periodo curto (Figura 58). Os
picos sdo mais intensos nas camadas mais profundas, i.e., 95 m do que junto da superficie.
No entanto, é importante notar que os dados do ADCP fundeado permitiram a medicdo
do perfil de correntes entre os 94 e os 40 m de profundidade. Dadas as caracteristicas da
configuragdo programada no ADCP, a coluna de dgua entre a superficie (0 m) e os 40 m ndo

foi adequadamente amostrada.

Uma andlise espectral de todas as medidas de correntes oceénicas (componentes U e V),
recolhidas pelo ADCP fundeado na Ponta de S. Lourencgo, mostra a influéncia da maré, com
os picos semidiurnos a dominar a maior amplitude das correntes (Figura 59). E igualmente
possivel identificar a ocorréncia de fendmenos com periodicidade diurna, bem como os que
variam com as oscilagdes inerciais. Considerando a latitude da Madeira (330N), o periodo
inercial (T) pode ser calculado por T = 2n/f, sendo f o pardmetro de Coriolis [f= 2 Q sin());
onde a velocidade angular de rotacdo da Terra pode ser determinada por Q = 2 n /(24 h)].
Logo, o periodo inercial para a Madeira seria de aproximadamente 22 h. No entanto, o sinal

das ondas internas de periodo curto esté patente nas oscilagdes que variam entre 6 a 8 h, ou
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Figura 58 - Intensidade das componentes este e norte das correntes oceénicas a 95 m. Dados
provenientes do ADCP fundeado na Ponta de S. Lourengo. Os picos sugerem a ocorréncia de ondas
internas de periodo curto.

seja, que variam entre ¥, e /, dia, claramente destacadas na anélise espectral da Figura 59.

Estes resultados permitiram identificar, pela primeira vez, a existéncia de ondas internas
na regido. Este tipo de ondas é gerado devido a interacdo entre a montanha submarina e
as correntes incidentes numa camada de dgua estratificada. Associada a interagdo destas
ondas com a franja montanhosa submersa que une a Ponta de S. Lourengo as Desertas esté
a ocorréncia de um afloramento de dguas profundas (Figura 60). Este fendmeno provoca
um afloramento de aguas mais densas provenientes de profundidades mais elevadas,

caracterizadas porsalinidade e temperaturas mais baixas relativamente as dguas circundantes.
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Figura 59 - Anélise espectral das correntes (componente U e V) medidas a 95 m na Ponta de S. Lourenco
entre agosto e outubro de 2017.
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Figura 60 - a) Representacdo espacial da densidade a superficie, b) temperatura a superficie, c)
localizacdo dos pontos de amostragem e d) salinidade a superficie.



4.4. CONCLUSOES

De uma forma geral, a anélise preliminar dos dados indica diferencas oceanograficas entre
a costa norte e a costa sul. Na costa norte a coluna de dgua é mais estratificada, sendo na
costa sul mais homogénea, principalmente no que diz respeito as dguas mais superficiais.
A medida que nos deslocamos para oeste sio evidentes valores de correntes menores, em
ambas as costas.

Os dados de temperatura, salinidade e correntes registados foram coerentes. Massas de
4dgua mais homogéneas sdo reportadas nas correntes com variagdes pouco significativas da
sua velocidade.

No que diz respeito a comparagdo inshore/offshore, constatou-se que a influéncia da maré é
maior na batimétrica dos 200 m, apesar de a diferenca ser ligeira. O periodo de vazante é o
que mais se impde nas duas profundidades, com os valores das variaveis analisadas a serem

superiores aos de enchente.

5. FITOPLANCTON E ZOOPLANCTON

5.1. OBJETIVOS

Uma das componentes da Campanha Oceanogréafico OOM - 2017 consistiu na caracterizagéo
da comunidade de fitoplancton e zooplancton em torno da ilha da Madeira. Este estudo
enquadrou-se em dois dos objetivos principais da campanha, nomeadamente: (1) a
avaliacdo da influéncia dos processos fisicos de mesoescala (upwelling, eddies, frentes)
sobre a agregacao, retencao e dispersdo de particulas orgénicas e inorgénicas e (2) o estudo
dainteracdo entre a dindmica costeira e oceanica. Neste sentido, desenvolveu-se trabalho de

amostragem de forma a responder as seguintes questdes:

° Existe uma influéncia detetavel da ilha da Madeira na abundéncia, composicéo e

distribuicdo da comunidade de fitoplancton?

° Estard o mecanismo de upwelling a provocar um aumento no crescimento do

microfitoplancton?

o Existem diferencas na abundéncia e na composicdo da comunidade de
fitoplancton entre as dguas de zonas costeiras e as dguas do oceano profundo,

nomeadamente nas comunidades predominantes de pico e nanoplancton?

4 Existe uma diferenca na diversidade de espécies entre os dois grupos de




microplancton (diatoméceas e dinoflagelados) em comparacdo com o

nanopléncton (coccolitéforos) para além da diferenga na abundéncia total?

4 S&o as caracteristicas da producdo priméria em torno da ilha diferentes daquela
que ocorre no oceano aberto, e serd essa produgdo primaria transferida a

producdo secundaria, expressa por valores altos de biomassa de zoopléncton?

o Existem diferencas na composicdo das comunidades de zooplancton entre
massas de dgua do Norte e do Sul da ilha? Estara esta diferenca relacionada com

propriedades hidrogréficas distintas?

5.2. METODOLOGIAS E RESULTADOS

A equipa do MPhytoLab desenvolveu as atividades enumeradas no Apéndice Il (A), de
acordo com o plano de amostragem estabelecido. Os trabalhos envolveram a realizagéo de
perfis CTD, colheitas de dgua para anélise de nutrientes, anélise de fitopigmentos, estudo
de nano e picopléncton e quantificagdo de microplancton. Foram cobertas varias dreas de
estudo, nomeadamente a costa sul (Calheta, Cabo Girdo, Praia Formosa, Lugar de Baixo,
Funchal, Garajau), costa sudoeste (Ponta do Pargo) costa sudeste (Ponta de S. Lourenco),
costa noroeste (Porto Moniz) e costa norte (Ponta Delgada, Faial).

Devido a limitagdes técnicas (perda da Rosette), ndo foi possivel amostrar a coluna de
adgua em perfil de profundidade na maior parte das esta¢des, como tinha sido inicialmente
estabelecido no plano de trabalhos. Por isso, as colheitas de dgua foram realizadas a uma

Unica profundidade com duas garrafas de Niskin (2 x 2.5L).

5.2.1. DADOS HIDROGRAFICOS

Foram realizados um total de 129 lancamentos de CTD (SeaBird 19 Plus) para obtencdo
de perfis de temperatura, salinidade, fluorescéncia e turbidez, ao redor da ilha da Madeira
(norte, sul, noroeste, sudoeste e sudeste). Os dados recolhidos serdo analisados e tratados

seguindo o protocolo GO-SHIP (McTaggart et al., 2010).

5.2.2. AMOSTRAGEM DE AGUA PARA
ANALISE DE MACRONUTRIENTES

Para a andlise de nitritos, nitratos, ortofosfatos e silicatos dissolvidos na dgua foram recolhidas
29 amostras com garrafa de Niskin a profundidades variaveis (Figuras 61 e 62). Enquanto
foi possivel, as aliquotas de dgua (250 mL) foram recolhidas em perfil de profundidade com
utilizacdo da Rosette. Ainda a bordo, as amostras foram congeladas (-20

C) para posterior andlise através de espectrofotometria UV / VIS no laboratério. Os resultados



obtidos serdo comparados com resultados anteriores obtidos no cruzeiro POS 466 (George,

2014) para averiguar se existem diferencas consistentes ou padrées comuns.

5.2.3. AMOSTRAGEM DE AGUA PARA ANALISE DA COMPOSICAO
DA COMUNIDADE DE FITOPLANCTON POR HPLC

Foram recolhidas 134 amostras da camada superficial da coluna de &gua para a filtragédo
de fitopigmentos (Figuras 61 e 62). Filtraram-se 4 L de dgua/amostra (perfazendo um total
de cerca de 660 L) num sistema de filtracdo com filtros de fibra de vidro GF/F (25 mm de
didmetro e 0.7 pm de porosidade). As amostras foram imediatamente armazenadas em
azoto liquido a 80 °C para posterior anélise que sera feita por HPLC, método que permitira
a determinacgdo da composicdo da comunidade total de fitoplancton, utilizando pigmentos
marcadores caracteristicos de diferentes grupos taxonémicos (Roy et al., 2011). O pico e
nanofitoplancton desempenham um papel predominante na producgéo primaria em regides
oligotroficas (Uitz et al., 2006). Estes resultados permitirdo distinguir entre grupos funcionais
de fitoplancton através de métodos quimiotaxonémicos e, em conjunto com os dados fisicos,
contribuirdo para a compreensao dos mecanismos fisico-biolédgicos envolvidos na dispersao
do fitoplancton em torno das ilhas.

Para além da composi¢do geral da comunidade, serdo aplicados métodos adicionais
para investigar a biodiversidade (ao nivel do género e da espécie) do micropléncton

(dinoflagelados e as diatoméceas) e do nanoplancton (cocolitéforos).

5.2.4. AMOSTRAGEM DE AGUA PARA IDENTIFICACAO
E QUANTIFICACAO DE PICOPLANCTON (0.2-2 MM)

Foram recolhidas 134 amostras de dgua (3.2 mL cada) para a anélise de picoplancton. As
amostras foram fixadas com 200 pl de paraformaldeido (PFA) a 20% e preservadas em azoto
liquido a -80°C, até anélise posterior. A composigdo e a abundéancia do picoplancton serdo
avaliadas por citometria de fluxo, método que permite a quantificagdo e a anélise dtica das

particulas (tamanho, forma e emisséo de fluorescéncia).




5.2.5. AMOSTRAGEM DE AGUA PARA IDENTIFICACAO
E QUANTIFICACAO DE NANOPLANCTON
- COCOLITOFOROS (2-20 MM)

Foram recolhidas 49 amostras com garrafas de Niskin a diferentes profundidades da coluna
de &gua. Enquanto foi possivel, as aliquotas de dgua (250 mL) foram recolhidas em perfil
de profundidade com utilizagdo de uma Rosette. As amostras foram filtradas (4L de dgua/
amostra, perfazendo um total de cerca de 350 L) num sistema de filtragdo com membranas
Nucleopore track-etched (47 mm de didmetro e 0.4 pm de porosidade), secas ao ar e
armazenadas no escuro a temperatura ambiente, para posterior analise no laboratério.

O nanopléncton, constituido  principalmente  por  cocolitéforos  (Haptophyta,
Prymnesiophyceae), seré estudado em detalhe através de microscopia de luz polarizada,
complementada com microscopia eletrénica de varrimento. Este grupo reveste-se de
particular interesse, pois ocorre em grande diversidade, particularmente nas regides de

aguas oligotrdficas, como é o caso da ilha da Madeira.

5.2.6. AMOSTRAGEM DE AGUA PARA IDENTIFICACAO
E QUANTIFICACAO DE MICROPLANCTON -
DINOFLAGELADOS E DIATOMACEAS (20-200 MM)

Foram recolhidas 5 amostras de fitoplancton com uma rede Apstein, malha de 20 pm, em
arrasto vertical (+ 170 m de profundidade méxima da rede) e obliquo para identificacao
taxonémica e andlise semi-quantitativa (Apéndice Il (A) e Figura 62). A identificacdo do
microplancton seréd efetuada através de métodos de microscopia d6tica de campo claro,
contraste de fase e fluorescéncia (Figura 61) e, se necesséario, através de microscopia
eletrénica ou andlise genética.

Para a quantificacdo de individuos, foram recolhidas 3 amostras de dgua (150 mL) com garrafa
de Niskin (profundidade varidvel). As aliquotas foram fixadas com solugdo de Lugol neutro e
armazenadas no escuro a temperatura ambiente. As contagens seréo realizadas pelo método

de Utermohl (Utermohl, 1958).

5.2.7. AMOSTRAGEM DE AGUA PARA ANALISE DA
COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE ZOOPLANCTON

Para a identificacdo e a avaliagdo quantitativa das comunidades de zooplancton foram
utilizados sistemas simples de redes cénicas equipadas com um medidor de fluxo (fluxémetro)
para o célculo do volume filtrado. Na amostragem de mesozoopléncton e microzoopléncton
efetuaram-se arrastos verticais e/ou obliquos com redes Apstein (1 metro de comprimento,

0.4m de diametro de abertura) com tamanhos de malhas de 335 um.



Tabela 8 - Estacdes de amostragem de fito e zooplancton na costa sul da ilha da Madeira.

Estacdo Data Longitude (°W) Latitude (°N)
S60 28-08-2017 17°8'13.98" 32°53'2.52"
S59 28-08-2017 17°9'1.08" 32°52'30.60"
S62a 28-08-2017 16° 58" 1.86" 32°52'18.36"
S63a 29-08-2017 16°57'51.96" 32°53"11.64"
S65 29-08-2017 16°48' 52.32" 32°49'13.50"

Figura 61 - a), b) e ¢) Exemplares de espécies de fitoplancton; d) exemplar de um individuo de
zooplécton; e) colheita de amostras de dgua a vérias profundidades com Rosette (CTD e garrafas de
Niskin acoplados).



Figura 62 - a) Recolha de amostras de dgua com garrafas de Niskin; b) rede Apstein para colheita de
fitoplancton; c) colheita de sedimento com a draga SMT; d) sistema de filtragdo de dgua para andlise
de pigmentos por HPLC e de nanopléancton.

6. GRANDES VERTEBRADOS MARINHOS

A necessidade de incluir a recolha de dados de grandes vertebrados marinhos no plano da
campanha surgiu devido ao facto de estes serem predadores do topo da cadeia alimentar,
pelo que é essencial que sejam incluidos em missdes de investigacdo ecossistémicas, como
a presente. Esta campanha foi uma excelente oportunidade para conduzir um estudo-piloto
com recolha simultdnea de dados de presenca destes grandes predadores, assim como
multiplos pardmetros fisicos e ambientais.

As espécies-alvo desta drea de investigacdo incluiram os cetdceos, tartarugas e aves.
Infelizmente, a limitagdo de espaco a bordo condicionou a recolha de dados de aves marinhas
e ndo foi possivel embarcar um observador para obtencdo desses dados. A uma menor

escala, também foi possivel recolher dados de avistamentos de atuns, tubardes e marlins.

6.1. OBJETIVOS

O principal objetivo deste estudo foi correlacionar a presenca dos vertebrados marinhos

com pardmetros ambientais e fisicos recolhidos.



6.2. METODOLOGIAS

Arecolha de dados sobre os grandes vertebrados marinhos foi feita por um observador que
esteve exclusivamente dedicado ao registo visual destes animais, com auxilio de bindculos.
Sempre que o navio estava em transito durante o dia, o observador posicionava-se na ponte
do navio, e fazia observagdo 1800.

Em todos os avistamentos foram recolhidos dados sobre a posicdo GPS, o nimero de animais,
a classe de idade (adulto, juvenil ou cria), o comportamento natural, a presenca de crias e as

condi¢bes meteorolégicas.

6.3. RESULTADOS

No total, foram percorridas 540 milhas néuticas, correspondentes a 142 h em esforco de
observacédo, num total de 15 dias de embarque, que resultaram em 26 avistamentos,

totalizando 6 espécies (Figura 63):
° Cachalote (Physeter macrocephalus) - 3
° Golfinho-roaz (Tursiops truncatus) - 7
° Golfinho-pintado (Stenella frontalis) - 4
° Golfinho-comum (Delphinus delphis) - 1
° Baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni) - 1
° Tartaruga-comum (Caretta caretta) -10
Adicionalmente, foram efetuados dois avistamentos em que n&o foi possivel identificar o

animal ao nivel da espécie: um avistamento de Delphinidae e um avistamento de um animal

pertencente ao grupo dos tubardes.

Tubardon.i;1 ,B-edeni; 1

o

D.delphis; 1

Figura 63 - Taxa identificados e respetiva quantidade de avistamentos.




7. ECOLOGIA BENTONICA - ICTIOFAUNA
E CRUSTACEOS DEMERSAIS

7.1. OBJETIVOS

Os objetivos da componente de ecologia benténica foram: 1) avaliar a riqueza e abundéncia
da biodiversidade benténica em dois locais geomorfologicamente distintos (vertente insular
sudoeste da Madeira e crista insular oceénica) e 2) identificar, descrever e classificar distintos
habitats de interesse para a conservacgao.

Para atingirestes objetivos, os dados bioldgicosterdo de ser posteriormente complementados

com dados oceanogréficos, incluindo caracteristicas da dgua, profundidade e correntes.

7.2. AREAS DE ESTUDO E METODOLOGIAS

Foram selecionadas inicialmente duas areas de estudo: 1) Ponta de S. Lourenco, incluindo
a crista Madeira-Desertas e 2) Ponta do Pargo, vertente insular oeste da Madeira. Dadas as
condi¢cdes meteoroldgicas muito adversas durante o periodo da campanha, que impediu a
realizagdo de colheitas nas areas previamente escolhidas, optou-se por dirigir o esforco de
colheita para a vertente sul da Madeira, ao largo da Bafa do Funchal, entre os 100 m e os 1000
m de profundidade.

Na Tabela 9, apresentam-se as estagdes com as respetivas coordenadas geograficas.

Esta componente da campanha teve a duracédo de 4 dias e decorreu na costa sul da ilha da

Tabela 9 - Coordenadas das estagdes de lancamento de covos.

Estacdo Data Arte Local LATITUDE (N) LONGITUDE(W)
1 23.08.2017 Covos Baia do Funchal 32°36'.547N 16°51.930W
2 23.08.2017 Covos Baia do Funchal 32°37'.982N 16°52.051W
3 24.08.2017 Covos Baia do Funchal 32°35'968N 16°52'848W
4 24.08.2017 Covos Baia do Funchal 32°38'115N 16°53'082W
5 25.08.2017 Covos Baia do Funchal 32°36'444N 16°55'674W
6 25.08.2017 Covos Baia do Funchal 32°36'805N 16°54'753W

Madeira, na Baia do Funchal. Realizaram-se capturas com covos benténicos entre os 100 e
os 1000 m de profundidade. A identificagdo dos responséveis por estas tarefas encontra-se

descrita no Apéndice Il (B).



Usou-se uma teia mista de 20 covos, sendo 10 benténicos e 10 semi-flutuantes (Figuras 38 e

39), espacados 25m entre si e iscados com cavala (Scomber colias) ligeiramente salgada. O

tempo de permanéncia no fundo foi de aproximadamente 24h.

Figura 64 - a) Covos bentdnicos (MMF); b) covos semiflutuantes.
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Figura 65 - Teia mista com covos benténicos (MMF) e covos semi-flutuantes.




7.3. RESULTADOS

No decurso da campanha foram capturadas duas espécies de crustaceos decapodes, uma
de moluscos e 10 espécies de peixes dsseos (Tabela 10). Por identificar ficaram alguns

exemplares de gastrépodes e crustéceos.

Tabela 10 - Espécies capturadas na Campanha B/O

SOCIB 2017.

Grupo/ Familia

Espécies Capturadas

DECAPODA

Portunidae Plesionika narval
Heterocarpus ensifer

MOLLUSCA

Octopodideae Octopus vulgaris

OSTEICHTHYES

Congridae

Conger conger

Phycidae

Phycis phycis

Scorpaenidae

Scorpaena notata

Serranidae

Serranus atricauda

Sparidae

Dentex gibbosus

Pagrus pagrus

Synaphobranchidae

Simenchelys parasitica

Synaphobranchus affinis

Synaphobranchus sp.

Tetraodontiformes

Sphaeroides marmoratus
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de alguns constrangimentos verificados durante a Campanha Oceanogréfica
OOM - 2017 (quer meteoroldgicos quer técnicos), o balanco desta missdo é positivo, tendo
sido cumprido o objetivo principal.

Foi recolhido um volume consideravel de dados fisicos, bioldgicos e biogeoquimicos que
contribuirdo para um melhor conhecimento dos ecossistemas marinhos da Madeira. No
entanto, a andlise detalhada de todas amostras recolhidas ird requerer estudos posteriores
que serdo morosos.

Este tipo de campanhas é fundamental para compreender os processos oceanograficos
e de dindmica sedimentar das dreas em estudo (Ponta do Pargo e Ponta de S. Lourenco),
assim como, as mudangas inerentes aos habitats e respetiva biodiversidade, entre as zonas
de 4guas costeiras (inshore) e de dguas mais profundas (offshore), pelo que é necessério
continuar a investir em mais missdes desta natureza.

Para o sucesso desta campanha contribuiram o profissionalismo, trabalho de equipa e

competéncia das equipas técnicas de apoio e das guarni¢des do NRP Auriga e do B/O SOCIB.



APENDICE |

A) CRONOLOGIA

Data Tipo Amostragem Equipa
25-07-17 Fundeamento dos ADCPs Nuno Zacarias, Nunes Santos,
Carlos Barata
26 a31-07-17 Preparacéo das equipas dos equipa,emtos
01 e 02-08-17 Inicio da amostragem de sedimentos de Teresa Silva, Andreia Braga Henriques,
fundo Anabela Oliveira, Ana Santos, Nuno
Zacarias, Santos Melo, Nunes Santos,
Carlos Barata, Ana Nébrega, Claudia
Ribeiro
03 e 04-08-17 Inicio da cobertura CTD Teresa Silva, Aurea Narciso, Anabela
Oliveira, Ana Santos, Nuno Zacarias,
Santos Melo, Nunes Santos, Carlos Barata
05 a 06-08-17 Paragem para repouso das equipas
07 e 08-08-17 Calibragdo ADCP fundeado no Lido Anabela Oliveira, Ana Santos
(perfis LISST e filtragdo de dgua)
09 e 10-08-17 Interrupgao da misséo - Condi¢bes meteoroldgias adversas na Ponte de S. Lourengo
11e12-08-17 Amostragem de microplésticos Soledad Alvarez, Alicia Herrera Anabela,
Continuagao da amostragem de Oliveira Ana, Santos Andreia, Braga
sedimentos de fundo Henriques, Ana Nébrega, Elizaveta
Akoulina, Nunes Santos, Carlos Barata
13 a16-08-17 Arrastos com redes Apstein e Bongo 60 Teresa Silva, Ana Sousa, Maria Jodo Lima,
Antonieta Amorim, Gustavo Silva, Ricardo
Faria
22 e 24-08-17 Mergulho Cientifico Jodo Monteiro, Ignacio Gestoso, Nuno
Castro, Pedro Neves, Claudia Ribeiro,
Susanne Schafer
23-08-17 Recolha dos ADCPs Realizada pelo NRP Auriga e

mergulhadores do Funchal




B ) ESTACOES CTD (EM CADA ESTACAO E APRESENTADA A RESPETIVA
POSICAO NO INICIO, NO FUNDO E NO FIM DO PERFIL)

WGS84 (decimal)

Fora Data Hora Estacdo Prof. (m) Longitude Latitude
1 03-08-2017 09:07 42 311 -17,2064699990 32,905648330
2 03-08-2017 09:11 42 328 -17,2077416749 32,903373328
3 03-08-2017 09:18 42 310 -17,2089583396 32,901236659
4 03-08-2017 09:31 41 107 -17,2031416734 32,895643325
5 03-08-2017 09:33 41 106 -17,2035850031 32,895058327
6 03-08-2017 09:34 41 104 -17,2041266752 32,894501657
7 03-08-2017 09:42 40 85 -17,2016183333 32,890134993
8 03-08-2017 09:43 40 83 -17,2019833365 32,889654991
9 03-08-2017 09:45 40 82 -17,2024866714 32,889029989
10 03-08-2017 09:53 39 60 -17,1996866719 32,880818327
11 03-08-2017 09:54 39 60 -17,1999266689 32,880486662
12 03-08-2017 09:55 39 59 -17,2001650058 32,880129991
13 03-08-2017 10:02 38 31 -17,1982449996 32,875196660
14 03-08-2017 10:03 38 29 -17,1983833372 32,875003323
15 03-08-2017 10:03 38 28 -17,1985466717 32,874696663
16 03-08-2017 10:25 2 38 -17,2381466728 32,848821661
17 03-08-2017 10:25 2 38 -17,2384899999 32,848501658
18 03-08-2017 10:26 2 38 -17,2389566721 32,848069993
19 03-08-2017 10:37 3 57,9 -17,2428266671 32,854048328
20 03-08-2017 10:38 3 58 -17,2432233410 32,853434988
21 03-08-2017 10:39 3 58 -17,2438933383 32,852774995
22 03-08-2017 10:51 4 90 -17,2449933355 32,859983327
23 03-08-2017 10:52 4 88 -17,2456983333 32,859129991
24 03-08-2017 10:54 4 86 -17,2464750054 32,858186654
25 03-08-2017 11:10 5 372,6 -17,2488300082 32,864829994
26 03-08-2017 11:16 5 341,9 -17,2527616687 32,862331654




27 03-08-2017 11:22 5 361,8 -17,2564450036 32,859804989
28 03-08-2017 11:36 6 649,5 -17,2531100076 32,868586655
29 03-08-2017 11:46 6 655 -17,2518816747 32,869731655
30 03-08-2017 11:55 6 666 -17,2502583374 32,870814991
31 03-08-2017 12:37 60 424 -17,3198316755 32,831008328
32 03-08-2017 12:37 60 424,5 -17,3198800024 32,831213329
33 03-08-2017 12:42 60 317 -17,3206916687 32,833061653
34 03-08-2017 12:48 60 419 -17,3227233357 32,835066658
35 03-08-2017 13:03 12 76,5 -17,3059933355 32,823431662
36 03-08-2017 13:05 12 77 -17,3061233416 32,823666654
37 03-08-2017 13:06 12 77 -17,3063933356 32,823993326
38 03-08-2017 13:17 10 60 -17,2895133373 32,818961655
39 03-08-2017 13:18 10 60 -17,2898450014 32,819206655
40 03-08-2017 13:19 10 60 -17,2901583331 32,819503327
41 03-08-2017 13:28 8 28 -17,2744000056 32,815026659
42 03-08-2017 13:28 8 28 -17,2743933411 32,814939987
43 03-08-2017 13:29 8 28 -17,2743916753 32,814724991
44 03-08-2017 13:41 14 47 -17,2663983369 32,798761654
45 03-08-2017 13:43 14 46,6 -17,2662883405 32,798648320
46 03-08-2017 13:43 14 46,5 -17,2662000084 32,798543328
47 03-08-2017 13:55 16 69,5 -17,2899983403 32,799348326
48 03-08-2017 13:56 16 69,5 -17,2900916745 32,799681657
49 03-08-2017 13:57 16 69,3 -17,2901516689 32,799906655
53 03-08-2017 14:18 18 74,5 -17,3215716709 32,799144987
54 03-08-2017 14:19 18 76,2 -17,3220850052 32,799286658
55 03-08-2017 14:20 18 76,2 -17,3226333412 32,799454995
56 03-08-2017 14:39 24 81,4 -17,3037550090 32,768216658
57 03-08-2017 14:40 24 81,6 -17,3036166674 32,768091654
58 03-08-2017 14:41 24 82,4 -17,3034766755 32,767973325
59 03-08-2017 14:54 22 71,9 -17,2855516744 32,774304987




60 03-08-2017 14:55 22 72,5 -17,2855049992 32,774049989
61 03-08-2017 14:56 22 72,2 -17,2854833396 32,773813326
62 03-08-2017 15:11 20 43,4 -17,2592883379 32,781936654
63 03-08-2017 15:11 20 42,9 -17,2592883379 32,782033323
64 03-08-2017 15:12 20 42,2 -17,2589466735 32,782134992
65 03-08-2017 15:28 26 46 -17,2585966695 32,753228325
66 03-08-2017 15:29 26 46 -17,2440666728 32,752999994
67 03-08-2017 15:30 26 46 -17,2440366682 32,752741654
68 03-08-2017 15:38 28 71 -17,2440583342 32,746514995
69 03-08-2017 15:39 28 72 -17,2541366686 32,746214988
70 03-08-2017 15:40 28 74 -17,2544583376 32,745953324
71 03-08-2017 15:51 30 326 -17,2547749987 32,736253321
72 03-08-2017 15:57 30 404 -17,2666816679 32,735356657
73 03-08-2017 16:04 30 522 -17,2686083416 32,735314992
74 03-08-2017 16:32 36 84 -17,2097350071 32,700189993
75 03-08-2017 16:33 36 86 -17,2093683370 32,699943325
76 03-08-2017 16:35 36 108 -17,2091100040 32,699879994
77 03-08-2017 16:46 34 120 -17,2016850038 32,711391654
78 03-08-2017 16:48 34 124 -17,2010316661 32,711211662
79 03-08-2017 16:50 34 119 -17,2006716739 32,711221660
80 03-08-2017 16:59 32 27 -17,1953166687 32,720166662
81 03-08-2017 17:00 32 27 -17,1952133394 32,720143326
82 03-08-2017 17:00 32 27 -17,1951233367 32,720131661
85 04-08-2017 09:38 43 144,4 -16,7217033322 32,723751658
86 04-08-2017 09:40 43 148,4 -16,7209383361 32,723588327
87 04-08-2017 09:43 43 154,7 -16,7200466646 32,723271662
88 04-08-2017 10:07 53 143 -16,6600950045 32,712789998
89 04-08-2017 10:09 53 136 -16,6593366685 32,712579993
90 04-08-2017 10:11 53 132 -16,6586150078 32,712364997
91 04-08-2017 10:37 51 591 -16,6249116748 32,678934998




92 04-08-2017 10:47 51 553 -16,6214166648 32,676159998
93 04-08-2017 10:56 51 531 -16,6208400014 32,670534996
95 04-08-2017 11:09 55 485 -16,6041066739 32,660173330
96 04-08-2017 11:16 55 398,4 -16,6022450042 32,658173330
97 04-08-2017 11:23 55 403 -16,6002550072 32,655874999
98 04-08-2017 12:04 44 908 -16,6877350035 32,690446661
99 04-08-2017 12:10 44 888 -16,6859116712 32,689698326
100 04-08-2017 12:11 44 868,2 -16,6854583365 32,689339997

C) RESUMO DAS COLHEITAS DE SEDIMENTOS DE FUNDO COM A DRAGA
“SMITH-MCINTYRE".

Prof.
Comp.
GDH Latitude Longitude | Sonda TDR/
Estacdo Cabo Descricdo de campo
(UTC) (decimal) (decimal) (m) SMT
(m)
(m)
31 01-08-2017 08:52 | -17,195655 | 32,724383 | 21,9 |30 - areia fina castanha escura
com conchas
32 01-08-2017 09:19 | -17,195857 | 32,720210 | 28 30 - areia fina castanha escura
com conchas partidas
areia média rica em
33 01-08-2017 09:43 | -17,200373 | 32,715903 | 45,1 52 - conchas carbonatadas
(dentalium e espiculas)
34 01-08-2017 10:30 | -17,204597 | 32,711403 | 127,6 | 130 - areia fina lodosa com con-
chas (briozoérios e corais)
35 01-08-2017 11:03 | -17,208550 | 32,704295 | 563,1 560 - lodo arenoso castanho
36 01-08-2017 11:51 -17,213188 | 32,697863 | 850,5 846 colhedor vazio
36 01-08-2017 12:41 -17,210082 | 32,699840 | 748 752 lodo arenoso castanho
25 01-08-2017 17:36 | -17,237793 | 32,761295 | 13,8 | 13 areia fina a média castanha
com conchas
26 01-08-2017 17:51 -17,241602 | 32,756052 | 26,3 32 calhaus rolados +roddlitos
27 01-08-2017 18:04 | -17,249493 | 32,749420 | 58 58 colhedor nao fechou
27 01-08-2017 18:07 | -17,249402 | 32,749232 | 65 65 areia castanha
28 01-08-2017 18:22 | -17,254518 | 32,746643 | 72 79 areia castanha
29 01-08-2017 18:38 | -17,260865 | 32,742118 | 144 | 165 areia grosseira com lodo e
conchas (coral)
30 01-08-2017 19:05 | -17,266862 | 32,735308 358 areia grosseira castanha
com conchas
37 02-08-2017 09:25 | -17,196970 | 32,873298 | 12 12 rocha
38 02-08-2017 09:37 | -17,198720 | 32,875362 | 35 - rocha




39 02-08-2017 09:52 | -17,198898 | 32,879952 | 57 rocha

40 02-08-2017 10:07 | -17,201628 | 32,889547 | 85 90 areia grosseira conquifera

41 02-08-2017 10:23 | -17,203285 | 32,895382 | 109 | 114 areta com corais e espon-
jas (cobertura de rocha)

42 02-08-2017 10:48 | -17,207403 | 32,903638 | 330 | 354 areia média afina carbona-
tada, cor castanha clara

6 02-08-2017 11:31 | -17,252195 | 32,864800 | 490,3 560 lodo castanho

5 02-08-2017 11:58 | -17,248497 |32,862175 | 239 | 310 colhedor vazio (areia no
fundo)

5 02-08-2017 12:19 | -17,249783 | 32,861685 | 224 | 314 cobertura de rocha (corais
e briozoérios)

4 02-08-2017 12:40 | -17,245120 | 32,859682 | 91 105 i;i': grosseira com con-

3 02-08-2017 12:53 | -17,242868 | 32,853462 | 56 67 iLea': grosseira com con-

2 02-08-2017 13:17 | -17,238547 | 32,848627 | 37,7 45 areia grosseira castanha

1 02-08-2017 13:37 | -17,235932 | 32,842173 | 12 16 rocha

7 02-08-2017 13:47 | -17,238240 | 32,840818 | - - rocha

8 02-08-2017 14:00 |-17,273957 | 32,815515 | 30 33 rocha

9 02-08-2017 14:12 | -17,282700 | 32,816987 | 54 60 areia carbonatada (cober-
tura de rocha)

10 02-08-2017 14:26 | -17,290122 | 32,819507 | 58 65 cobertura de rocha

11 02-08-2017 14:36 | -17,299665 | 32,822483 | 70 77 calhaus rolados

12 02-08-2017 14:45 | -17,305783 | 32,821387 | 78 83 areia carbonatada (cor
creme)

18 02-08-2017 15:08 | -17,319277 | 32,795318 | 77 90 arela muito grosseira car-
bonatada (com calhau)

17 02-08-2017 15:26 | -17,298215 | 32,796718 | 74 80 areia carbonatada

16 02-08-2017 15:38 | -17,288005 | 32,797630 | 68 80 areia fina

15 02-08-2017 15:50 | -17,277622 | 32,798268 | 61 66 areia fina castanha escura

14 02-08-2017 16:01 | -17,265760 | 32,797633 | 47 51 areia fina castanha escura

13 02-08-2017 16:21 | -17,253628 | 32,797417 | 25,8 26 areia média cor castanha

19 02-08-2017 16:30 | -17,249433 | 32,782933 | 20 24 areia média escura

20 02-08-2017 16:39 | -17,260510 | 32,782332 | 44 44 areia grosseira escura

21 02-08-2017 16:50 | -17,273088 | 32,779293 | 64 66 areia grosseira conquifera

22 02-08-2017 17:06 | -17,285427 | 32,774350 | 72 76 areia grosseira conquifera

23 02-08-2017 17:16 | -17,293928 | 32,769365 | 78 84 fj'ciaa“/cc’bert“ra de
areia grosseira conquifera

24 02-08-2017 17:30 | -17,304195 | 32,766588 | 81 88 com nivel de conchas e
algas no fundo

ADCP/ 1 08-201710:21 | -16,826453 | 32,640333 | 295 | 29 areia fina com conchas cor

Leste castanha escura




areia média a fina cor

43 11-08-2017 11:19 | -16,722112 | 32,723633 | 144 147
castanha avermelhada
44 11-08-2017 11:59 |-16,687202 | 32,687888 | 879 940 silte arenoso cor castanha
53 11-08-2017 12:38 | -16,660717 | 32,712708 | 147 154 areia biogénica com corais
51 11-08-2017 13:17 | -16,623565 | 32,677318 | 598 640 areia média lodosa
52 11-08-2017 13:47 | -16,604927 | 32,699077 | 116 are1a grosseira com con-
chas e algas calcarias
areia grosseira biogénica
56 11-08-2017 14:05 | -16,588588 | 32,710537 | 125 130 (algas vermelhas e rodéli-
tos) cor creme
47 12-08-2017 11:19 | -16,558155 | 32,567033 | 92 92 areia media com conchas
castanha
46 12-08-2017 11:54 | -16,601467 | 32,610977 | 630 660 rocha
54 12-08-2017 12:53 | -16,565113 | 32,630830 | 95 110 areia grosseira conquifera
(algas calcarias)
areia grosseira biogénica
55 12-08-2017 13:29 | -16,602870 | 32,660113 | 440 | 530 (conchas, espiculas) cor
creme
colhedor aberto (nao
45 12-08-2017 14:21 | -16,654528 | 32,659842 | 1040 1100 chegou ao fundo) limite

do cabo 1100m
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D) PERFIS REDE MANTA (COLHEITAS DE MICROPLASTICOS).

WGS84 (decimal)

Perfis (1 milha) Data/ Hora Longitude Latitude
P1 -start 11-08-2017 14:49 -16,687668 32,714120
P1-end 11-08-2017 15:09 -16,708420 32,714295
P2-start 11-08-2017 15:17 -16,711128 32,713108
P2- end 11-08-2017 15:37 -16,731677 32,713187
P3-start 11-08-2017 15:44 -16,733682 32,711085
P3- end 11-08-2017 16:03 -16,749627 32,698432
P4-start 11-08-2017 16:39 -16,821935 32,637097
P4-end 11-08-2017 16:57 -16,839277 32,630525
P5-start 11-08-2017 17:04 -16,841987 32,630040
P5- end 11-08-2017 17:25 -16,862430 32,632862
P6-start 11-08-2017 17:31 -16,865173 32,631503
Pé-end 11-08-2017 17:53 -16,873618 32,615632
P7-start 12-08-2017 15:01 -16,66305 32,679783
P7-end 12-08-2017 15:16 -16,6819 32,67513
P8-start 12-08-2017 15:26 -16,68727 32,67335
P8- end 12-08-2017 15:43 -16,707635 32,666608
P9-start 12-08-2017 15:49 -16,711495 32,665042
P9- end 12-08-2017 16:08 -16,731047 32,657250

P10- start 12-08-2017 16:32 -16,743993 32,690670
P10-end 12-08-2017 16:52 -16,757713 32,678027
P11-start 12-08-2017 16:58 -16,760152 32,675313
P11- end 12-08-2017 17:16 -16,770953 32,662278
P12-start 12-08-2017 17:25 -16,774317 32,659288
P12-end 12-08-2017 17:43 -16,788415 32,648223




E) TABELA COM O REGISTO DAS COORDENADAS E PROFUNDIDADES
DE CADA ESTACAO ONDE SE REALIZARAM AMOSTRAGENS DE FITO E
ZOOPLANCTON, ASSIM COMO ALGUNS PERFIS DE CTD.

WGS84 (decimal)

Data Estacdo Prof (m) Longitude Latitude
18-08-2017 A1D 75 -16.732438 32.728679
17-08-2017 A3D 1000 -16.652888 32.655455
18-08-2017 A5D 75 -16.555624 32.565718
17-08-2017 A12D 500 -16.625618 32.681529
17-08-2017 A13D 150 -16.59839 32.706157
17-08-2017 A17D 500 -16.573571 32.728326
19-08-2017 S39 50 -17.178983 32.715647
19-08-2017 S40 200 -17.183422 32.705689
19-08-2017 S42 1000 -17.190967 32.689017
19-08-2017 S43 50 -17.107692 32.669075
19-08-2017 S44 200 -17.111403 32.651944
19-08-2017 S45 1000 -17.115136 32.628886
21-08-2017 S46 50 -17.024125 32.64805
21-08-2017 S47 200 -17.038019 32.619111
19-08-2017 S48 1000 -17.045761 32.600489
21-08-2017 WPO05 50 -16.905967 32.639172
21-08-2017 WP04 200 -16.902936 32.629544
21-08-2017 WPO1 1000 -16.897594 32.611917
21-08-2017 S49 50 -16.848864 32.630761
21-08-2017 S50 200 -16.848656 32.626661
21-08-2017 S51 1000 -16.847058 32.610714
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F) RESULTADOS PRELIMINARES DOS MERGULHOS REALIZADOS NOS
ESTRATOS DE PROFUNDIDADE 4-6 M E 9-11 M.
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Figura F 1 - Abundéncia relativa de organismos sésseis (categorias taxondmicas) por grupos funcionais

(REF), em cada transecto.
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Figura F 2 - Composicdo e densidade de peixes por grupo tréfico - invertivoros, omnivoros,
herbivoros, carnivoros (predadores mistos) e piscivoros dentro de cada transecto.
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Figura F 3 - Composicao e densidade de macroinvertebrados méveis por grupo tréfico - herbivoros
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APENDICE II

A) RESUMO DOS TRABALHOS QUE DECORRERAM DE 31 DE JULHO A
30 DE AGOSTO DE 2017, A BORDO DO NAVIO B/O SOCIB E MEMBROS
PARTICIPANTES.

Data Tipo amostragem Equipa
Inicio da cobertura CTD Manfred Kaufmann
15-08-17 2 18-08-17 Inicio da colheita e filtragdo de dgua Cétia Aze.vedo
Jesus Reis
Carolina Camargo
Rui Caldeira
Continuacéo Cobertura CTD Manfred Kaufmann
Continuacao da colheita e filtracdo de agua Teresa Silva
20-08-17 € 21-08-17 Catla Azevedo
Jesus Reis
Carolina Camargo
Rui Caldeira
Continuagao Cobertura CTD Teresa Silva
Continuacao da colheita e filtracdo de dgua Cétia Azevedo
23-08-17 a 25-08-17 Arrastos verticais com redes Apstein Jesus Reis
Carolina Camargo
Rui Caldeira
Continuagao Cobertura CTD Teresa Silva
ti 3 Iheita e filtraga : Stia A
28-08-17 a 30-08-17 Con muagao'da. colheita e fi ra(;ao.de 4dgua Cétia zgvedo
Arrastos verticais com redes Apstein Jesus Reis
Carolina Camargo
Rui Caldeira

B) PESSOAL EMBARCADO RESPONSAVEL PELAS AMOSTRAGENS COM
COVOS.

Nome Funcéo Entidade
Mafalda Freitas Chefe de missao OOM / Museu Municipal do Funchal (MMF) / Estagdo de
Biologia Marinha do Funchal (EBMF)
Luis Costa Técnico OOM / Museu Municipal do Funchal (MMF) / Estacéo de
Biologia Marinha do Funchal (EBMF)
Técnico Cémara Municipal do Funchal / Museu Municipal do
Filipe Franca Funchal (MMF) / Estacédo de Biologia Marinha do Funchal
(EBMF)
Técnico Céamara Municipal do Funchal / Museu Municipal do
Jose Araujo Funchal (MMF) / Estagdo de Biologia Marinha do Funchal 109
(EBMF)
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