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Sumario executivo

O ex-navio da Armada Portuguesa, a corveta General Pereira d’Ega
(CorDECA), foi afundado na baia da Ilha do Porto Santo no dia 13 de
Julho de 2016 para criar um recife artificial (RA) e teve como objectivos
promover o desenvolvimento ecolégico, cientifico e socioecondémico
da regiao.

Sao varios os beneficios esperados com a implementagado deste RA,
desde logo pelo aumento da quantidade de substrato duro nos fundos
costeiros da ilha do Porto Santo e pela integragio do RA na rede de
areas marinhas protegidas da ilha.

De acordo com dados fornecidos pelas empresas que se dedicam ao
desenvolvimento de actividades de mergulho recreativo, e apesar do
curto intervalo de tempo decorrido desde o seu afundamento, a imple-
menta¢do da CORDECA tem promovido um incremento da actividade
na ilha do Porto Santo.

Pela importancia de que se reveste um projecto desta natureza, foi
implementado um programa de monitorizacao destinado a caracteri-
zar as comunidades bioldgicas em habitats subtidais da ilha do Porto
Santo e a avaliar o impacto que o afundamento da CORDECA teve nes-
tas comunidades.

Este programa, o primeiro do género na Madeira, foi também pio-
neiro em Portugal na medida em que se iniciou ainda antes da criagao
do RA e reuniu uma equipa multidisciplinar capaz de uma abordagem
alargada ao vérios grupos biologicos, desde o plancton até aos peixes.

Desde logo nao foram detectados impactos negativos derivados do
afundamento da CORDECA nos locais abrangidos pelo presente es-
tudo, em parte pela exaustiva limpeza e preparagdo de que foi alvo o
navio antes do afundamento.

Pouco mais de um ano decorrido desde a criagdo do RA, existe ja
uma importante comunidade associada ao recife e ao ambiente circun-
dante (arenoso). Foram inventariadas 17 taxa de macroalgas, 48 taxa
de macroinvertebrados e 32 espécies de peixes, um valor semelhante
ao observado nalguns dos recifes naturais estudados e superior ao re-
gistado noutros.

Este programa de monitorizagao foi realizado pelo CIIMAR-Madeira,
Estagdo de Biologia Marinha do Funchal, Observatério Oceédnico da
Madeira e Universidade da Madeira, com o apoio do Instituto de Flo-
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restas e Conserva¢ao da Natureza (IP-RAM).

Nao obstante a evolugao verificada ao nivel da sucessdo ecoldgica do
RA, é necessario continuar a acompanhé-la, de forma a avaliar a trajec-
toria de convergéncia com os habitats naturais e perceber como esta se
ird prolongar no tempo. Adicionalmente, é importante compreender
quais os factores ambientais e ecoldgicos responsaveis pela estrutura
das comunidades bioldgicas locais.

Ainda que o RA esteja inserido numa area marinha protegida é im-
portante avaliar a possibilidade de implementar medidas efectivas de
protec¢ao (tais como limitagdes a pesca e reforco da vigilancia), que
permitam que a biodiversidade existente no recife aumente e se alar-
gue as areas vizinhas.

Finalmente, é importante referir que o presente trabalho sé foi pos-
sivel pela conjugacao de esforcos por parte de todas as pessoas e en-
tidades envolvidas, no que foi um excelente exemplo de cooperagio
pessoal e institucional.
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Introducgado

Segundo Fabi et al. (2015), existem varios motivos para a implementa-
¢do de um recife artificial (doravante designado por RA), embora fre-
quentemente as razdes principais se prendam com a necessidade de
dar resposta a interesses humanos, como sejam a pesca ou o mergulho
recreativo. Nos habitats costeiros, o principal objectivo dos RA’ é so-
bretudo o de aumentar a produgido das espécies associadas aos recifes
(macroalgas, invertebrados e peixes) — Seaman (2000).

Independentemente das motivacdes e objectivos para a implemen-
tacdo de um RA, este é um processo complexo, demorado e que envolve
uma série de fases, que vdao desde a decisdo da sua implementagio, a
submissdo do projecto as autoridades competentes' e finalmente, a sua
concretizacao.

No caso do afundamento da corveta General Pereira d’Eca (CORDECA),

o Governo Regional da Madeira definiu como objectivos gerais da sua
implementagdo “potenciar o desenvolvimento ecoldgico, cientifico e
socioecondémico, designadamente mediante o incremento de recursos
piscicolas e do mergulho recreativo” (Resolu¢ao n° 55/2015, de 6 de Fe-
vereiro).

No seguimento das decisdes tomadas pelo Governo Regional e cons-
ciente da importancia que constitui a criagio de um RA na regido, o
Instituto das Florestas e Conservacdo da Natureza, sondou a comuni-
dade cientifica regional acerca do interesse em usar o afundamento da
CORDECA como caso de estudo.

Respondendo a essa abordagem, uma equipa cientifica liderada pelo
CIIMAR-Madeira e composta por investigadores do Departamento de
Ciéncia e Recursos Naturais do Municipio do Funchal, do Observato-
rio Oceanico da Madeira e da Universidade da Madeira, elaboraram a
proposta para um programa de monitorizagao do RA, que foi apresen-
tada a Secretaria Regional do Ambiente e dos Recursos Naturais a 24
de Junho de 2016.

Apesar da sucessdao das comunidades em RA’ ter sido alvo de vérios
estudos, o conhecimento sobre as interac¢des destes com os recifes na-
turais adjacentes é ainda escasso. Por este motivo, é importante avaliar
a capacidade dos RAs em replicar as comunidades dos recifes naturais
vizinhos (Perkol-Finkel et al., 2006).

Assim, e considerando esta lacuna de conhecimento, este Programa

! No caso concreto a que se refere o presente
relatorio, o processo detalhado da criagdo do
RA CORDECA encontra-se na secgdo Breve
historial do processo de afundamento (pag.
8).
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de Monitorizagao tem como objectivo principal a avaliagdao dos impac-
tos do afundamento da Corveta General Pereira D’Eca, ndo s6 no local
do afundamento, mas também nos recifes circundantes e é composto
por duas fases:

1. Fase pré-afundamento, destinada a obten¢ao de dados de referéncia
dos locais de estudo e que decorreu em Julho de 2016;

2. Fase pods-afundamento, destinada a avaliar se os objectivos da im-
plementagdo do RA estdo a ser atingidos e se os beneficios a priori
definidos sao na realidade alcangados, que se iniciou em Novembro
de 2016 e que em Novembro de 2017 completou um ano.

Além da importéancia cientifica de que se reveste um programa de mo-
nitoriza¢ao desta natureza, o projecto CORDECA tem um caracter pi-
oneiro em Portugal, visto ser o primeiro projecto de monitorizagio de
um recife artificial a englobar uma componente de estudo anterior a
criagdo do recife, ainda que limitado a uma tnica replica¢do temporal
pré-afundamento. A multidisciplinaridade da abordagem, que inclui a
caracterizagdo do ambiente pelagico e bentonico aos niveis abidtico e
bidtico é também um aspecto que importa salientar.

Breve historial do processo de afundamento

A antiga corveta da Armada Portuguesa, o NRP General Pereira D’E¢a,
foi afundada ao largo do Porto Santo a 13 de Julho de 2016 no que foi o
culminar de um processo que se iniciou em 2013.

Com efeito, em Junho de 2013, 0 Governo Regional da Madeira (GRM)
formalizou junto do Ministério da Defesa Nacional, um pedido para a
cedéncia de duas embarcag¢des em processo de abate, para serem usa-
das como recifes artificiais, entre as quais se incluia a Corveta General
Pereira D’Ega’. A 2 de Julho de 2014 deu-se o abate efectivo da Cor-
DECA e a 28 de Outubro de 2014 foi anunciado® que a mesma estaria
destinada a servir de RA na Regido Autéonoma da Madeira.

A 8 de Janeiro de 2015, 0 GRM, resolveu autorizar a abertura do con-
curso publico para a “Instalagdo de Recife Artificial no Mar da Ilha da
Madeira, mediante o Afundamento da Corveta General Pereira D’E¢a”
(Resolugido n° 55/2015).

Através da Resolucio n° 389/2015, de 21/05/2015, o Conselho de Go-
verno determinou que o afundamento da Corveta General Pereira D’Eca,
teria lugar nas aguas costeiras da ilha do Porto Santo, em local inte-
grado na sua Rede de Areas Marinhas Protegidas.

A 23 de Julho de 2015 e devido a necessidade de introduzir “altera-
¢Oes substanciais” ao caderno de encargos inicial, foi revogado o con-
curso e determinada a preparagdo de um novo (Resolugdo n°568/2015).
Este novo concurso foi aberto em Agosto de 2015, tendo sido ganho
pela empresa Tecnovia Madeira, S.A.

2 https://www.publico.pt/2014/05/06/local/noticia/madeira-
espera-pela-corveta-pereira-deca-para-
criar-recife-artificial-1634828, consultado a

08/09/2017.

? https://sol.sapo.pt/noticia/117489/corveta-
da-marinha-ser%C3%Al-recife-artificial-

na-madeira, consultado a 08/09/2017.



Em 18 de Dezembro de 2015 foi assinado o contrato entre o Servico
do Parque Natural da Madeira e a Tecnovia Madeira — Sociedade de
empreitadas, S.A., para a “Instalacao de um recife artificial no mar da
ilha do Porto Santo, mediante o afundamento da Corveta General Pe-
reira D’E¢a”.

A Tecnovia Madeira subcontratou a empresa Batistas — Reciclagem
de Sucatas, S.A., para a descontaminacdo do navio, tendo este chegado
ao estaleiro da empresa em Alhos Vedros a 22 de Janeiro de 2016. As
operagoes de descontaminagdo decorreram ao longo de um periodo de
4 meses, ao final dos quais o navio atravessou o Tejo para ser efectuada
a limpeza do casco em doca seca. Esta limpeza decorreu no Estaleiro
Naval de Lisboa, onde o navio permaneceu durante cerca de uma se-
mana.

No dia 16 de Junho de 2016, a CORDECA saiu de Lisboa rebocada
pelo navio “Montenovo’, chegando ao Porto Santo no dia 19 de Junho
de 2016. Uma vez no Porto Santo, o navio foi alvo de novas interven-
¢Oes, nomeadamente as aberturas no casco que permitem aos mergu-
lhadores atravessar os diversos compartimentos em seguranca. Na se-
mana que antecedeu o afundamento, foram colocadas pelo Destaca-
mento de Mergulhadores Sapadores da Marinha as cargas explosivas
que possibilitaram o afundamento da Corveta General Pereira D’Eca,
que ocorreu pelas 13:40 do dia 13 de Julho de 2016.

Entidades participantes

O presente programa resulta de uma parceria multi-institucional e in-
terdisciplinar, que conta com o apoio do Instituto de Florestas e Con-
servacdo da Natureza (IFCN) e da Secretaria Regional do Ambiente e
Recursos Naturais (SRA), constituida pelas seguintes entidades:

1. Centro Interdisciplinar de Investigacao Marinha e Ambiental da Ma-
deira (CIIMAR-Madeira);

2. Estagdo de Biologia Marinha do Funchal (EBMF);
3. Observatodrio Oceanico da Madeira (OOM);

4. Universidade da Madeira (UMa).
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Equipa cientifica

A equipa cientifica que desenvolve este programa ¢ constituida pelos
seguintes elementos:

« Claudia Ribeiro: CIIMAR-Madeira/OOM/CCMAR;
« Pedro Neves: CIIMAR-Madeira/OOM/CCMAR;

« Manfred Kaufmann: UMa/CIIMAR-Madeira/OOM;

Mafalda Freitas: EBMF/OOM,;
« Teresa Silva: OOM,;

« Filipe Henriques.
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Metodologia

O presente programa de monitorizagdo seguiu um desenho experi-
mental do tipo “beyond-BACI” (Underwood, 1991). Este tipo de de-
senho experimental facilita a detec¢do de mudangas que possam ocor-
rer devido a implementagdo de um RA e usa varios locais de referén-
cia. Com esta abordagem, a influéncia da nova estrutura imersa, caso
exista, pode ser detectada como uma interacgio estatistica na diferenca
entre a area de implementagdo e os locais de referéncia antes e depois
da implementagdo do RA.

Para aplicar o desenho experimental acima mencionado, além do
local do afundamento, (CorRDECA/CORDECA recife), foram seleccio-
nados mais 4 locais (figura 1) com diferentes caracteristicas, sobre os
quais incidiram as amostragens. Adicionalmente, realizaram-se algu-
mas amostragens oportunistas noutro recife artificial, criado em 2000
— Madeirense, que embora ndo tenha feito parte da série de locais ori-
ginal, permitiu a obten¢ao de informagao complementar.
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Descrigdo das estagdes de amostragem

Conforme mencionado anteriormente, o presente programa de moni-
torizacdo pretendeu comparar a composi¢do das comunidades biold-
gicas entre varios locais ao longo do tempo. Estes locais — estagdes de
amostragem, foram seleccionados de modo a abarcar varios tipos de

Figura 1: Localizagdo das estagdes de
amostragem. Sistema de coordenadas
de referéncia: EPSG 5016.
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habitat (arenoso, rochoso e artificial) — (tabela I).

Ne Designacao Habitat Profundidade de trabalho
1 Controlo areia Areia 22-23m

2 Baixa das bicudas Rocha 22-36m

3 Baixa do Cotrim Rocha 14-20m

4 CORDECA Areia 30m

5 CORDECA recife Artificial 15-30m

6 Enrocamento Artificial 5-10m

7 Madeirense Artificial 24 -33m

Procurou-se que as diferentes estagdes de amostragem representas-
sem os habitats subtidais existentes no Porto Santo, incluindo diferen-
tes graus de proximidade ao local da criagdo do recife artificial. De
igual modo foi um critério de selec¢o a localizagdo dos locais relati-
vamente as condigoes meteoroldgicas predominantes, para que fossem
minimizadas as probabilidades de ndo se poder efectuar a amostragem
devido a condigdes meteoroldgicas adversas.

De acordo com essas caracteristicas foram seleccionados os seguin-
tes locais:

1. Controlo Areia: local de substrato arenoso (areia média) a uma pro-
fundidade entre os 22 e os 23 m, dominado por manchas da alga
Caulerpa prolifera e pela presenca de algumas enguias-de-jardim
(Heteroconger longissimus). Ocasionalmente foram observadas man-
chas de algas calcarias verdes (Penicillus capitatus e Halimeda incras-
sata). Localizado dentro da drea marinha protegida (figura 2);

2. Baixadasbicudas: afloramento rochoso com cerca de 15500 m* e
uma profundidade entre os 22 e os 36 m, num fundo de areia gros-
seira, em grande parte de origem biogénica. Caracterizado pela do-
minancia dos briozodrios, cracas, esponjas e ourigos da espécie Di-
adema africanum. Apresenta uma complexidade de habitats, com
substrato rochoso com diversas orientagdes e graus de exposi¢ao a
luz solar. Localizado fora da drea marinha protegida (figura 3);

3. Baixa do Cotrim: afloramento rochoso que atinge a superficie a par-
tir de um fundo de areia fina a cerca de 20 m de profundidade. Bas-
tante exposto a ondulagao, em parte pela sua localizagdo na costa E
da ilha, em parte pela baixa profundidade. Dominado por briozoa-
rios, cracas, esponjas, e ouricos da espécie D. africanum. Inserido
na drea marinha protegida (figura 4);

Tabela I: Caracteristicas das estagdes de
amostragem.

Figura 2: Local 1 - “Controlo areia”.

Figura 3: Local 2 — "Baixa das bicudas".

Figura 4: Local 3 - "Baixa do Cotrim".
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4. CorDECA: Local do afundamento do NRP General Pereira D’Ega.
Fundo de areia média a cerca de 30 m de profundidade. Caracteri-
zado pela presenca de manchas de de C. prolifera e ocasionalmente
das algas verdes calcarias P. capitatus e H. incrassata. Localizado
dentro da drea marinha protegida (figura 5);

5. CorDECA Recife: Recife artificial. A profundidade varia entre os
30 m no fundo e os 15m no topo das estruturas da corveta. Esta
estagdo de amostragem refere-se a estrutura artificial propriamente
dita. Localizado dentro da area marinha protegida (figura 6);

6. Enrocamento do porto do Porto Santo: enrocamento artificial de su-
porte ao porto do Porto Santo. Formado por blocos de rocha natural
entre 0s 10 e 0s 5 - 6 m e por blocos de betio até a superficie. Fundo
de areia fina aos 10 m. Localizado fora da drea marinha protegida
(figura 7);

7. Madeirense: recife artificial, criado no ano 2000. Assente num fundo
de areia média a cerca de 33 m de profundidade. Encontra-se ja
em fase avancada de degradacdo. Este local foi amostrado de forma
oportunista (apenas nas 2 tltimas campanhas), para a quantificagdo
da ictiofauna e para analises qualitativas das macroalgas e da ma-
crofauna. Localizado dentro da drea marinha protegida (figura 8).

A amostragem efectuada para o presente Programa de Monitorizagao
compreendeu varias tarefas, que a seguir se descrevem:

1. Defini¢do dos transectos;

2. Caracterizagao do ambiente pelagico;

3. Caracterizag¢do dos sedimentos moveis;

4. Amostragem da biodiversidade macrobentdnica séssil;

5. Amostragem de biodiversidade ictioldgica.

Defini¢do dos transectos

A partir da embarcagdo de apoio foi colocado um peso no fundo li-
gado a uma boia a superficie para marcagdo das estagdes de amostra-
gem. Esta referéncia serviu simultaneamente de linha de subida e des-
cida para os mergulhadores e de base para a defini¢do dos transectos,
que foram estendidos em rumos aleatdrios e com um comprimento de
25m.

Caracterizagdo do ambiente peldgico

Para esta caracterizagdo e dada a proximidade dos locais em estudo fo-
ram seleccionados 3 locais de amostragem: “Baixa do Cotrim”, “COR-
DECA” e “Baixa das bicudas’, nos quais foram executadas medicdes e

Figura 5: Local 4 - "CORDECA".

Figura 6: Local 5 - “CORDECA recife".

B

Figura 7: Local 6 - "Enrocamento”.

Figura 8: Local 7 - "Madeirense".
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recolhas conforme indicado na tabela II. Na primeira campanha, de-
vido as condi¢des meteorologicas adversas, nao foi efectuada amostra-
gem na Baixa do Cotrim e por razdes logisticas ndo foi usada a sonda
CTD.

Parametro Verao 2016 Outono 2016 Verao 2017 Outono 2017

C BC BB BC C BB BC C BB BC C BB

CTD, fluorescéncia + - - - + + + + + + + + +
turbidez

macronutrientes + - + + + + + + + + + +

Fitoplancton, rede 55 pm + - + + + + + + + + + +

Zooplancton, rede + - + + + + + + + + + +
335um

Pardametros fisicos da dgua

Em cada local de mostragem foram efectuados perfis verticais entre a
superficie e o fundo para medir os seguintes pardmetros: temperatura,
salinidade, fluorescéncia e turbidez com recurso a uma sonda CTD
(condutividade, temperatura, pressdo). A sonda CTD foram também
acoplados sensores de fluorescéncia, Cyclops™ (Turner Designs) e de
turbidez, Seapoint Turbidity Meter — STM (Seapoint Sensors Inc.) que
determinam a quantidade de particulas suspensas na dgua através da
reflexao da luz emitida pelo sensor. Usou-se um guincho manual com
cabo de ago inox e contador do cabo lancado para manusear a sonda
Seabird SBE 19plus V2 SeaCAT Profiler. Este equipamento mede os
parametros com uma frequéncia de 4 Hz e uma precisao de +0,005 °C
para a temperatura e £0,0005 S/m para a condutividade. A salinidade
¢ derivada das medig¢des da condutividade e temperatura.

Os dados registados na sonda foram posteriormente descarregados
para um PC e processados com ajuda de software préoprio do fabricante
seguindo o protocolo proposto por McTaggart et al. (2010).

Determinagdo da concentragdo de sais minerais dissolvidos

Em cada local de amostragem foi recolhida uma amostra de dgua a
uma profundidade aproximada de 10-15m com uma garrafa de Nis-
kin, presa ao cabo de ago inox alado com guincho manual e contador.
A profundidade desejada a garrafa fecha-se através de um peso mensa-
geiro. Estas amostras de agua foram recolhidas em simultaneo com o
levantamento dos dados CTD, excepgio feita para a 1* campanha (Ju-
lho de 2016) em que as amostras foram recolhidas a superficie.

Em laboratdrio a concentra¢do dos principais sais minerais dissol-
vidos (macronutrientes): fosfatos, silicatos, nitritos e nitratos foi deter-
minada por reac¢do quimica com reagentes especificos para cada tipo
de macronutriente e posterior leitura em espectrofotémetro seguindo
a metodologia descrita em Grasshoft et al. (1999).

Tabela II: Locais de amostragem, para-
metros medidos e amostras recolhidas
por campanha (BC: Baixa do Cotrim;
C: CORDECA; BB: Baixa das bicudas).
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Determinagdo da diversidade e abundancia da fauna e flora planc-
tonicas

Em todas as campanhas e em cada local foram recolhidas amostras de
fitoplancton, usando uma rede Apstein com malha de 55 um arrastada
de forma obliqua por uma embarca¢ido durante cerca de 5min. As
amostras foram fixadas com solu¢do de Lugol para posterior analise
qualitativa da composi¢do da comunidade de fitoplancton em labora-
torio. Com recurso a um microscoépio dtico invertido (Leica Microsys-
tems, DMi8) foram analisadas as amostras para identificagdo e avali-
acao da abundancia relativa das espécies de acordo com 4 categorias:
ausente, raro (R), comum (C) e muito frequente (VF). Para auxiliar a
identificagdo foram usadas chaves especificas e comparadas com lite-
ratura de referéncia (Kaufmann et al., 2015).

Foram recolhidas amostras de zooplancton com uma rede Apstein
com malha de 335 pm arrastada de forma obliqua por uma embarcagéo
durante cerca de 5 min em cada local de amostragem. Para determinar
o volume de agua filtrada foi colocado na abertura da rede um fluxime-
tro digital (General Oceanics Inc.; modelo 2030R). As amostras foram
fixadas com solu¢do de formaldeido a 4% para posterior analise em
laboratério.

Em laboratério, cada amostra foi dividida em duas subamostras com
ajuda de um divisor de plancton Folsom (Folsom Plankton Splitter).
Com lupa binocular (Zeiss, Stemi DV4) foi feita a triagem da subamos-
tra para identificagdo taxonomica e determina¢do da abundancia dos
grupos taxonoémicos mais importantes/abundantes. A segunda suba-
mostra foi usada para a determinagao da biomassa (peso seco por vo-
lume de agua filtrada). Esta subamostra foi passada por um filtro pré-
pesado (Whatman GF/F, 47 mm diametro e poro nominal de 0,7 um)
o qual foi posteriormente seco numa estufa a 60 “C durante 12 horas e
pesado numa balanca analitica (Sartorius, RC 210D) para determina-
¢do do peso seco. O valor obtido foi posteriormente relacionado com
o volume da agua filtrada pela rede. Os procedimentos adoptados se-
guem o descrito em Harris (2006).

Caracterizagdo dos sedimentos

Para efectuar a caracterizagdo dos sedimentos em cada uma das esta-
¢oes de amostragem foram recolhidas duas amostras com recurso a um
«corer» com um volume de cerca de 11. Os sedimentos recolhidos fo-
ram colocados em sacos de plastico e uma vez em terra, uma das amos-
tras foi subdividida em 2, sendo uma frac¢ao colocada num tabuleiro e
seca ao sol, para posterior andlise granulométrica e a outra congelada
para posterior determinagdo da matéria orgénica. A segunda amos-
tra foi preservada com formol a 5% e usada para triagem e estudo da
macrofauna.
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Caracterizagdo da comunidade de macroalgas

A caracterizagdo da comunidade de macroalgas foi feita através da iden-
tificagdo dos taxa em quadrados de 50 x 50 cm (0,025 m?) que foram
delimitados com uma armagado de aluminio e fotogratados com uma
camara digital colocada numa caixa estanque (35 foto-quadrados em
cadalocal de amostragem). No laboratdrio, usando o Coral Point Count
with Excel Extensions (Kohler & Gill, 2006) foram distribuidos de forma
aleatoria 100 pontos (estratificados em 5 linhas e 5 colunas com 4 pon-
tos por célula = 100 pontos) sob os quais foram identificados os taxa.
Este método de estimativa de abundancia de organismos macrobenté-
nicos ¢é relativamente rapido de usar em mergulho, mas as estimativas
obtidas subestimam frequentemente a abundéncia dos organismos, ja
que as espécies raras sao normalmente excluidas (Murray et al., 2006).

Adicionalmente, foram analisadas todas as imagens digitais recolhi-
das, de forma a registar espécies que ndo ocorreram dentro dos quadra-
dos. Para as espécies cuja identificagdo é mais dificil, foram efectuadas
recolhas de espécimenes para herbério.

Caracterizagdo da macrofauna séssil e movel

A caracteriza¢ao qualitativa e quantitativa da macrofauna foi efectuada
com recurso a censos visuais, usando transectos em faixa (25 x 2m)
dirigidos sobretudo @ macrofauna movel e através da analise dos fo-
to-quadrados, como referido anteriormente. Para complementar, fo-
ram também analisados todos os registos fotograficos e videograficos
obtidos durante os mergulhos.

A conjungao destes 3 métodos permitiu obter dados quantitativos e
qualitativos sobre a diversidade e abundancia dos macroinvertebrados
presentes nos varios locais.

Caracterizagdo da ictiofauna

Para efectuar esta caracterizacio foi usado o método de censos visu-
ais subaquaticos (CV) dirigido a ictiofauna néo criptica, usando como
unidade de amostragem transectos em banda com um comprimento
de 25m e uma largura de 2 m para cada lado da linha (Brock, 1954),
totalizando 100 m? por transecto.

Ao longo de cada transecto foram efectuadas as contagens das espé-
cies de peixes de acordo com os critérios seguidos por Brock (1954,
1982), nomeadamente, se parte de um cardume passa na drea a ser
amostrada pelo mergulhador, os elementos de todo o cardume séo con-
tabilizados; cardumes ou peixes individuais que atravessem a area de
amostragem atras do mergulhador ou que voltem atravessar o tran-
secto, ndo sio recontados durante o censo. O tamanho dos peixes ob-
servados foi também estimado, de acordo com 4 classes de tamanho
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(juvenis, pequenos, médios e grandes), baseando-se no comprimento
maximo reportado para cada espécie para a regido (Whitehead et al.,
1984; Wirtz, 1994; Brito et al., 2002). Em cada estagdo de amostragem
foram efectuados um minimo de 4 transectos por campanha.
Adicionalmente, foram também registadas todas as espécies de pei-
xes observados fora das unidades de amostragem e/ou apds o término
do CV, para a caracterizagao qualitativa da ictiofauna associada a cada
habitat. A identificacdo dos espécimes observados foi efectuada até ao

nivel taxondmico mais baixo possivel.

Figura 9: Vérios aspectos do trabalho de
mergulho cientifico efectuado durante
as campanhas do programa de monito-
rizagao.
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Resultados

A primeira campanha deste programa iniciou-se com uma visita a Cor-
veta General Pereira D’E¢a na fase final dos preparativos pré-afundamento.
A visita serviu para perceber como estavam a decorrer os trabalhos e
para os investigadores se familiarizarem com a estrutura do futuro RA.
No seguimento desta visita, foi efectuado um mergulho para ins-
peccionar o casco do navio, de modo a averiguar a existéncia de orga-
nismos fixos a0 mesmo e avaliar a presenga de espécies ndo-indigenas.
Estainspeccédo revelou que o casco da CORDECA estava tdo limpo quanto
possivel e que as espécies que a ele se encontravam fixas nao eram sus-
ceptiveis de colocar problemas de introducéo de espécies nao-indigenas.

Figura 10: A CORDECA antes do seu
afundamento. Em baixo: detalhes do
casco aquando da inspecgdo subaqua-
tica.

Tabela III: Campanhas efectuadas no
ambito do programa de monitorizagio.

Campanha Datas Participantes

Verao 2016 04/07 a 10/07/2016 5

O programa de monitorizagdo a que se refere o presente relatdrio Oulono 2016 31/1012016 2 04/11/2016

Verao 2017 24/06/2017 a 02/07/2017

consistiu em 4 campanhas, efectuadas ao longo de um periodo de 2 ouono 2017 048 11/11/2017

o o o

anos (tabela III), totalizando cerca de 30 dias. A primeira campanha
teve como objectivo a caracteriza¢do da situagdo de referéncia e decor-
reu antes do afundamento do navio, enquanto as restantes 3 (monito-
rizagdo) decorreram apds o afundamento.

Esforco de amostragem

Durante o programa de monitorizagdo a que se refere o presente re-
latdrio, foram efectuados quase 180 mergulhos (tabela IV) num total
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de 132 horas de trabalho subaquatico, envolvendo 3 a 4 mergulhadores
por campanha.

Embora a profundidade média dos mergulhos se situe nos 23 m, fo-
ram efectuadas imersdes entre os 5 e os 34 m de profundidade, que
rondaram, em média os 45 minutos de durac¢io (tabela IV).

Ainda que a maioria dos mergulhos tenha sido efectuada no local
do afundamento da CorpECA (figura 11), para amostragem quer do
fundo de areia que circunda o navio, quer do navio propriamente dito,
os restantes locais foram igualmente alvo de um consideravel nimero
de imersoes. Houve ainda oportunidade para realizar alguns mergu-
lhos noutros locais (p. ex. Pedra do Jota) com o objectivo de recolha de
mais informagdo sobre os habitats subtidais da ilha do Porto Santo.

Do total das 4 campanhas efectuadas, a primeira (Verdo de 2016) foi
aquela durante a qual foram efectuadas menos imersoes (31); menos
de metade das efectuadas na campanha onde se registou o maximo de
mergulhos (64, no Verao de 2017). Nas campanhas de Outono (2016 e
2017) efectuaram-se respectivamente 34 e 49 imersdes.

A maioria dos mergulhos foi efectuada a profundidades entre 0s 20 e
0s 35 m o que € consistente com as profundidades dos locais CORDECA
e CORDECA recife onde se realizou a maior parte dos mergulhos deste
programa de monitorizagdo (figura 11).

M de mergulhos por campanha Distribuigio dos mergulhos por profundidade
Outono 2017 - W . 30-35 - 51
= E 2530 - -
= [}
E_ Verdo 2017 - 64 E 20.25 - 44
E k=]
& Outono 2016 - s 2 1520 1
2 10-15 - 24
: o
Verdo 2016 - 3t 0-i0 - 1t
M¥ de mergulhos x n® de mergulhadores M# de mergulhos x n® de merguihadores
Numero de mergulhos por local
CORDECA - S
Baixa das bicudas - 3
Baixa do Cofrim = 28

4 Enrocamento = 2
§ Controlo areia - 18

Madeirense - &

Porto do Porto Santa = 3
Pedra do Jota - 3

N? de mergulhos x n de mergulhadores

Durante as 4 campanhas foram recolhidas cerca de 6 000 fotografias
e cerca de 8 horas de video (tabela V), a partir dos quais se obteve parte
importante dos dados tratados no presente relatério.

Verao 2016 Outono 2016 Veréo 2017 Outono 2017

N¢ fotoquadrados 250 235 295 253
Area amostrada c/fotoquadrados (mz) 72,75 58,75 73,75 63,25
Area amostrada (ictiofauna) (mz) 3200 3500 3700 3800
Area amostrada (macroinvertebrados) (mz) 1550 1750 1850 1900
N¢ de fotografias 992 1023 2243 1707
Duragéo videos (hh:mm) 01:33:00 01:20:00 03:10:00 02:14:00

Tabela IV: Mergulhos efectuados.

Dados de mergulho

“Man-dives” (mergulhos x mergulhadores) 178
Tempo total de mergulho (horas) 132
Tempo médio/mergulho (hh:mm) 00:45:00
Intervalo de profundidades (m) 4,7 —34
Profundidade média (m) 23,1

Figura 11: Distribui¢do dos mergulhos
efectuados.

Tabela V: Dados digitais obtidos e areas
amostradas durante as campanhas.
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Caracterizagdo dos pardmetros fisicos da dgua

Foram registados valores de temperatura entre 19,9 e 23 “C (figura 12),
com maximos na campanha de Outono de 2016 e minimos no Verao de
2017, a uma profundidade de cerca de 30 m. Na campanha de Outono
de 2017 registaram-se valores em redor dos 21,3 °C.

De referir que nas campanhas de Outono (2016 e 2017) a tempera-
tura praticamente néo variou em profundidade, com valores muito se-
melhantes desde a superficie até aos pontos mais profundos. O mesmo
ndo sucedeu na campanha de Verao de 2017, na qual se registaram va-
lores mais elevados a superficie e um decréscimo em profundidade.
Na CoRDECA e na Baixa das bicudas o decréscimo foi mais acentu-
ado, com diferencas proximas a 1,5 °C entre a superficie e o ponto mais
profundo (£30 m).

Na campanha de Verao de 2017 foi registada uma ligeira diferenca
entre a Baixa do Cotrim e os outros dois locais (CORDECA e Baixa das
bicudas), sendo que no 1° local, a diferenca de temperatura entre a su-
perficie e o fundo rondou 0,5 °C, enquanto nos outros dois foi superior
(£1,5°C).

As medicoes da salinidade revelaram valores entre 36,6 e 36,9 PSU
(figura12) com os maximos registados na campanha de Outono de 2017
e 0os minimos no Verdo do mesmo ano. Os perfis de salinidade foram
muito semelhantes para os 3 locais nas duas campanhas realizadas no
Outono (2016 e 2017). Na campanha do Verdo de 2017, verificaram-se
valores um pouco mais elevados a superficie do que nos pontos mais
profundos. Tal como para a temperatura, também para a salinidade
verificou-se menor variacdo no perfil efectuado na Baixa do Cotrim
quando comparado com a CORDECA e a Baixa das bicudas.

Os resultados de fluorescéncia mostram valores entre 0,29 e 0,88
unidades relativas (figura 12), com minimos registados a superficie em
todas as campanhas e locais. Tal como para os pardmetros anteriores,
nas campanhas de Outono (2016 e 2017) a variagdo dos valores de flu-
orescéncia em profundidade foi reduzida, enquanto que na campanha
do Verio de 2017 registou-se um aumento com a profundidade. Os va-
lores maximos foram observados nessa campanha na Baixa das bicudas
aos 35 m de profundidade.

No que toca a turbidez da agua, registaram-se valores entre 0,05 e
0,84 unidades relativas (figura 12). Este pardmetro apresenta uma va-
riagdo reduzida no perfil em profundidade nas campanhas de Verdo e
Outono de 2017, excepto na Baixa do Cotrim e na Baixa das bicudas,
que apresentaram valores elevados a superficie. Os valores de turbi-
dez apresentaram maior variagdo na campanha de Outono de 2016; na
Baixa do Cotrim foram registados os valores mais elevados aos 8 m de
profundidade, na CORDECA aos 7-8 m e 27-29 m e na Baixa das bicu-
das entre os 25-29 m.
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Figura 12: Perfis de temperatura, salini-
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um dos 3 locais (A: Baixa do Cortim; B:
CORDECA; C: Baixa das bicudas) nas 3
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Concentragdo de sais minerais dissolvidos

Registaram-se concentragdes relativamente baixas dos macronutrien-
tes em todos os locais e campanhas, excepcio feita para os silicatos,
que apresentaram valores mais elevados nalguns locais e campanhas.
No caso dos nitratos, os niveis foram ligeiramente mais elevados no
Outono de 2017 na CORDECA (figura 13). Para algumas amostras as
concentragdes de nutrientes estavam abaixo do limite de detec¢ao:

« Baixa do Cotrim, Verao de 2017, nitratos;
« todos os locais, Outono de 2017, silicatos;
« CORDECA, Verido de 2016, silicatos e Verdo de 2017, nitratos;

« Baixa das bicudas, Outono de 2016, fosfatos e Verdo de 2017, nitratos.

St RSk CRRDERA Figura 13: Concentragdes dos macronu-
trientes nos trés locais e nas 4 campa-
outono_ [ R ] n_has com indicagio do respectivo des-
2017 . _ vio padréo.
@ Vero. i i i
£ 2017
S_ L
(% ) = i Nutrientes
Qutono._ I |‘ |‘ B Fostatos
2016 I Nitatos
| I" .Nlmtos =
wn ) Silcatos
Verdo k
2016 I ]

=

0 i 2 0 1 2 0 i 2
Concentragdo (UM)

Diversidade e abundancia da fauna e flora plancténicas

Fitoplancton

Um minimo de 14 taxa foi registado na campanha de Outono de 2016
na CORDECA, enquanto o nimero maximo (58) foi registado na cam-
panha de Outono de 2017 na Baixa das bicudas (tabelas VI e XIV). Nos
3 locais amostrados observou-se a maior diversidade de fitoplancton
na campanha do Outono de 2017, seguindo-se as campanhas do Verao
de 2017 (Baixa das bicudas, Baixa do Cotrim) e de 2016 (CORDECA).

Em relagao a classificagao taxondmica, efectuada com base na obser-
vagdo das amostras recolhidas pela rede de plancton, verifica-se uma
predominéncia de espécies de dinoflagelados, sobretudo do género Ce-
ratium. (tabela XIV; figuras 14 e 16).

A espécie Pyrocystis pseudonoctiluca, recolhida com a rede de zo-
oplancton devido as suas maiores dimensdes, foi também observada
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Figura 14: Algumas das espécies de di-
noflagelados do género Ceratium obser-
vadas com maior abundancia. Da es-
querda para direita: C. candelabrum, C.
declinatum, C. macroceros.

Baixa do Cotrim CORDECA Baixa das bicudas Tabela VI: Diversidade relativa do fito-
plancton nos 3 locais nas varias campa-
Out Ver Out Ver Out Ver Out Ver Out Ver Out
nhas.
2016 2017 2017 2016 2016 2017 2017 2016 2016 2017 2017
N°taxa 16 39 46 39 14 29 53 34 17 37 58
Riqueza esp. 5,41 10,37 11,75 10,37 4,93 8,32 13,1 9,36 5,65 9,97 14,04
(Margalef)
Diversidade 2,77 3,66 3,83 3,66 2,64 3,37 3,97 3,53 2,83 3,61 4,06

(Shannon)

com abundéncias elevadas. Embora esteja integrado na analise do zoo-
plancton (figura 18), trata-se de um organismo fitoplancténico. Outros
grupos de fitoplancton observados, incluiram algumas diatomaceas e
cianobactérias filamentosas (figura 15).

Com os dados das abundéncias relativas do fitoplancton foi efec-
tuada uma andlise das comunidades nos trés locais, calculando uma
matriz de similaridade com o indice de Jaccard (apropriado para da-
dos de presenga/auséncia). Com esta matriz efectuou-se uma analise
hierarquica de cluster (figura 17).

A representagao grafica (figura 17) mostra maior semelhanga entre

os 3 locais por campanha. A comunidade fitoplanctonica resultante

Figura 15: Outras espécies encontradas
da campanha de Outono de 2016 apresenta um nivel de semelhanga com alguma abundéncia: Em cima, da
esq. para a dta.. Diatomdacea: Rhizo-
solenia sp.; Cianobactéria: Oscillatoria
campanha (Outono de 2017), as comunidades da Baixa das bicudas e sp. Em baixo: Diatomacea: Hemiaulus
hauckii.

muito baixo (<20%) com as restantes campanhas. Excepto na ultima

CORDECA sdo mais semelhantes entre si (>60%), quando comparadas
com a Baixa do Cotrim.

Zooplancton

O valor minimo de taxa (7) foi contabilizado na ultima campanha na
Baixa das bicudas e 0 maximo (18 taxa) na campanha do Outono de
2016 na Baixa do Cotrim e CorRDECA. O valor mais elevado de diver-
sidade (indice de Shannon) foi registado na campanha de Verao de 2017
na Baixa do Cotrim e o menor na campanha de Outono do mesmo ano
na Baixa das bicudas (VII).

Os valores méximos de abundéncia absoluta de zooplancton foram
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Baixa do Cotrim CORDECA Baixa das bicudas

Out. Ver. Out. Ver. Out. Ver. Out. Ver. Out. Ver. Out.

2016 2017 2017 2016 2016 2017 2017 2016 2016 2017 2017

Ne° total taxa 18 14 " 14 18 10 9 14 14 14 7
N°total (ind./ma) 51,52 107,82 28,19 167,92 73,85 314,21 16,2 169,02 47,85 116,94 24,11
Riqueza esp. 4,31 2,78 3 2,54 3,95 1,57 2,87 2,53 3,36 2,73 1,89
(Margalef)

Diversidade 1,37 1,77 1,49 1,56 1,58 1,61 1,08 1,21 1,68 1,42 0,59

(Shannon)

Figura 16: Outras espécies de dinoflage-
lados igualmente abundantes: Em cima,
da esquerda para a direita: Ceratocorys
horrida, Goniodoma polyedricum. Em
baixo, da esquerda para a direita: Pro-
toperidinium sp., Pyrocystis pseudonoc-
tiluca.

Tabela VII: Diversidade do zooplancton
baseada nas contagens em cada campa-
nha e local.

registados na campanha do Verao de 2017 na CorpECA (300 individuos/m?)

(tabela XV e figura 18). Este valor contrasta grandemente com o valor
minimo (cerca de 20 individuos/m?) observado na campanha de Ou-
tono de 2017 na CORDECA e também com os valores os minimos re-
gistados nos outros dois locais. Valores elevados (>150 individuos/m?)
observaram-se na campanha de Verdo de 2016 na CORDECA e na Baixa
das bicudas e, de forma geral, foram registadas abundancias mais ele-
vadas nas campanhas de Verdo comparativamente as campanhas do
Outono.

Com excepgdo da ultima campanha, o grupo mais abundante em
todos os locais foram os Copepoda. Além dos copépodes, os Appendi-
cularia também atingem valores de abundéncia relevantes, sobretudo
na campanha de Verdo de 2017 na CORDECA.

Para o zooplancton os valores de biomassa mais elevados foram re-
gistados na campanha de Verdo de 2017 em todos os locais, atingindo
0s 5,4 mg/m’ e 4,7 mg/m’na Baixa do Cotrim e na Baixa das bicudas
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respectivamente e 22 mg/m® na CORDECA. Nas restantes campanhas,
os valores de biomassa obtidos foram muito inferiores e sempre meno-
res que 2 mg/m? (figura 19).

Tal como efectuado com as abundéncias de fitoplancton, efectuou-
se uma andlise do zooplancton com base nas abundéincias absolutas
dos diferentes grupos ao longo das campanhas e locais. Foi calculada
uma matriz de semelhancas com o indice de Bray-Curtis, que serviu
para realizar uma analise hierarquica de cluster (figura 20). Com base
no grafico verifica-se uma semelhanga ao nivel dos £80% e 65% entre
as comunidades de zooplancton dos 3 locais nas campanhas de Ou-
tono de 2016 e 2017 respectivamente. As comunidades do zooplancton
amostradas nas campanhas de Verdo (2016 e 2017) assemelharam-se
também ao nivel dos 80% com excep¢do da CORDECA (campanha do
Verao de 2016).

Figura 17: Representacdo da analise hie-
rarquica de cluster das comunidades de
fitoplancton nos trés locais e nas 4 cam-
panhas realizadas. CO0: Verao 2016, Cl:
Outono 2016, C2: Verao 2017, C3: Ou-
tono 2017.

Figura 18: Abundéncias acumuladas dos
diferentes taxa de zooplancton nas 4
campanbhas e 3 locais.
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Figura19: Biomassa total do zooplancton
nas diferentes campanhas e locais.
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Caracterizagdo dos sedimentos

Dado que o trabalho laboratorial das amostras de sedimento ainda se
encontra em curso, nao sdo ainda apresentados os resultados desta ta-

refa.

Caracterizagdo qualitativa

Macroalgas

Durante as campanhas efectuadas no 4mbito do programa de monito-
rizagdo do RA, foram identificadas algumas das principais espécies de

macroalgas presentes.
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No entanto, e porque a identificagdo das espécies de algas tem de ser
feita por especialistas e requer, na maior parte dos casos, a utilizacdo
de técnicas de microscopia, a tarefa de identificacio/inventariagdo das
espécies presentes nos locais de amostragem esta ainda em curso.

Tal como expectavel, os locais de substrato arenoso apresentam me-
nor riqueza especifica, embora a diferenga ndo seja muito acentuada.
Com efeito, a Baixa das bicudas, apresenta um nimero de espécies de

Figura 20: Representagdo da andlise hie-
rarquica de cluster das comunidades de
zooplancton nos trés locais e nas 4 cam-
panhas realizadas. CO0: Verao 2016, Cl:
Outono 2016, C2: Verao 2017, C3: Ou-
tono 2017.

Figura 21: Variagdo do niimero de espé-
cies de macro-algas observadas nos va-
rios locais durante as campanhas (da-
dos qualitativos obtidos através da and-
lise de todas as imagens).
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algas marginalmente superior ao local 4 (CORDECA). O maior nimero
de algas foi identificado nos habitats artificiais (excepto Madeirense),
embora com maiores oscilagdes ao longo das campanhas (figura 21).

Com os dados de incidéncia das algas calculou-se uma matriz de
distancias usando o indice de similaridade de Jaccard. Essa matriz ser-
viu de base para elaborar um dendrograma com o método da variancia
minima de Ward (figura 22).

Andlise de clusters £3 BCatrim
Matriz de distincias calculada com indice de Jaceard [ oo EEJ"""
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A observagio da figura 22, revela uma separagao inicial entre os ha-
bitats de substrato arenoso e os restantes. A segunda separagao da-se
entre os recifes naturais rochosos (clusters 2 e 3) e os recifes artificiais
(clusters 4 e 6). Todavia, o RA Madeirense esta incluido no grupo dos
recifes naturais.

Ao nivel dos habitats de substrato arenoso, verifica-se igualmente
uma separa¢do, com uma divisdo entre os locais 1 e 4 (Controlo areia
e CORDECA respectivamente). Todavia, a separa¢do da-se a um nivel
de similaridade elevado. Também entre os recifes naturais da-se uma
divisao em dois sub-grupos.

Macroinvertebrados

Uma vez identificadas todas as espécies de macroinvertebrados, pela
junc¢do dos dados obtidos nos censos visuais com os da observagao de-
talhada das imagens digitais e videos, foi efectuada uma andlise com-
parativa do nimero de espécies em cada local nas 4 campanhas (fi-
gura 23).

O numero de espécies observado e identificado em cada um dos 7 lo-
cais amostrados nas 4 campanhas foi variavel, sendo esta variacao mais
pronunciada nos locais de substrato rochoso (Baixa das bicudas e Baixa
do Cotrim) e no navio (CORDECA recife). Nos locais de substrato are-
noso (Controlo areia e CORDECA) e nos restantes habitats artificiais, a
oscilagdo foi menor.

A maior riqueza especifica de macroinvertebrados (n° de espécies

Figura 22: Andlise de cluster para os da-
dos de incidéncia (presenga/auséncia)
de macro-algas nos varios locais e
campanhas (dados qualitativos obtidos
através da andlise da totalidade das ima-
gens). CO: Verdo 2016, Cl: Outono
2016, C2: Veriao 2017, C3: Outono 2017.
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identificadas) foi contabilizada na Baixa das bicudas, Baixa do Cotrim
e CorDECA recife. De salientar que o RA criado pelo afundamento da
corveta apresentou nas duas ultimas campanhas um nimero de espé-
cies ja superior ao observado no habitat artificial do enrocamento do
porto do Porto Santo.

Com os dados de incidéncia (presen¢a/auséncia) dos macroinverte-
brados elaborou-se uma matriz de distancias, usando o indice de simi-
laridade de Jaccard (indice adequado para dados binarios, como sdo os
dados de incidéncia).

Com esta matriz e através do método da varidncia minima de Ward,
efectuou-se uma analise de cluster (figura 24) cujo gréafico permite ob-
ter uma ideia da similaridade bioldgica entre os vérios locais/habitats
nas diferentes campanhas.

Analise de clusters
Matriz de distancias calculada com indice de Jaccard

Height

A observagdo da figura 24, mostra uma separacao inicial entre os
clusters 2 (que inclui os habitats de substrato rochoso e recifes arti-

Figura 23: Evolugdo do niimero total de
espécies de macroinvertebrados obser-
vadas nos varios locais nas campanhas
(dados qualitativos).

Figura 24: Andlise de cluster para os
dados de macroinvertebrados nos va-
rios locais e campanhas (dados quali-
tativos). CO: Verado 2016, Cl: Outono
2016, C2: Verao 2017, C3: Outono 2017.
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ficiais nalgumas das campanhas) e os clusters 1+3 (habitats de fundo
arenoso e recifes artificiais). De igual modo, ocorre uma separagao en-
tre os clusters 1 e 3, que diferencia os recifes artificiais dos habitats de
fundo arenoso. Verifica-se, no entanto, alguma sobreposi¢ao nalguns
dos grupos (p. ex., o RA nas tltimas duas campanhas e o enrocamento
nas duas primeiras campanhas estdo juntos com os recifes naturais de
substrato rochoso).

Com base na organizagdo das espécies por grupos taxonémicos (phyla),

avaliou-se a sua distribui¢ao por local ao longo das 4 campanhas (figu-
ras 25 a 28).

Para a primeira campanha (Verdo 2016 — figura 25) verifica-se que
os habitats de substrato arenoso sio dominados pelos anelideos, mais
precisamente poliquetas. Ja os recifes rochosos apresentam uma domi-
néncia dos artropodes (crustaceos) e equinodermes (como os ourigos
ou as estrelas-do-mar) — no caso da Baixa das bicudas, ou de esponjas
(Porifera) e moluscos, na Baixa do Cotrim. Os briozoarios tém igual-
mente uma presenga importante nestes dois locais.

No enrocamento do porto do Porto Santo (recife artificial) domi-
nam os crustaceos (artropodes) e os equinodermes.

Na 22 campanha (Outono de 2016 — figura 26) a situagdo nos lo-
cais de substrato arenoso é semelhante a campanha anterior, com do-
minancia dos anelideos. Na Baixa das bicudas, o cendrio também se
mantém, dominando os equinodermes e artrépodes, ainda que nes-
tes ultimos o nimero de espécies tenha diminuido. Na Baixa do Co-
trim, mantém-se o dominio das esponjas e dos moluscos, mas verifica-
se um aumento acentuado dos cnidarios. No que respeita a estrutura
do navio afundado (CoRDECA recife), a primeira amostragem revelou
que os cnidarios (sobretudo hidrozoarios) sio o grupo mais abundante,
encontrando-se ja representados os tunicados (Chordata), os polique-
tas (anelideos), os briozodrios e os crusticeos. No enrocamento do
porto do Porto Santo, manteve-se a dominancia dos artrépodes (crus-
taceos) e equinodermes.

Na 3* campanha (campanha 2, Verio de 2017), verifica-se que os re-
cifes rochosos (Baixa das bicudas e Baixa do Cotrim) apresentam uma
composicao especifica dominada pelos cnidarios (figura 27). Na Baixa
das bicudas seguem-se-lhes os moluscos e os equinodermes e na Baixa
do Cotrim, os artrépodes, as esponjas, os moluscos e os equinodermes.

No Veréo de 2017 verifica-se que o RA continua a apresentar uma
domindncia de cniddrios, mas grupos como os briozodrios e as espon-
jas apresentam também ja uma presenga marcada no que respeita ao
numero de espécies observadas. Os tunicados (Chordata), anelideos
e artropodes mostraram igualmente um aumento no nimero de es-
pécies. Os locais de substrato arenoso (CORDECA e Controlo areia)
mantém a dominéncia dos poliquetas (Anellida), ainda que se verifi-
que a presenca de espécies de outros phyla (moluscos, artrépodes e
cordados).

No enrocamento do porto, os crusticeos e os equinodermes conti-
nuam a dominar, ainda que se tenha registado um aumento do numero
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de espécies do filo Cnidaria. No RA Madeirense, sdo os cnidarios o
grupo com maior niumero de espécies identificadas, seguido das espon-
jas e ascidias (Chordata). Nao foram observadas neste local, espécies
pertencentes aos filos Mollusca ou Echinodermata.

De uma forma geral, na ultima campanha realizada — Outono 2017
(figura 28), verifica-se uma ligeira diminuigdo do nimero de espécies
observadas nos varios locais (igualmente visivel na figura 23), com ex-
cep¢ao do Madeirense. Nos recifes naturais, Baixa das bicudas e Baixa
do Cotrim, passam a ser as esponjas (Porifera) o grupo com maior ni-
mero de espécies, seguindo-se-lhes os equinodermes e os moluscos.
Nos locais de substrato arenoso, mantém-se o dominio dos poliquetas
(anelideos).

Por seu turno, na estrutura do RA, verifica-se uma marcada reducio
no numero de espécies do grupo dos cnidarios (de 7 para 3) e passam
a ser as esponjas e os Chordata (ascidias) a dominar em nimero de
espécies. Verifica-se igualmente um aumento do numero de espécies
de moluscos e equinodermes.

No Madeirense, mantiveram-se como grupos dominantes os Cni-
daria, Chordata e Porifera. Por fim e no que concerne ao outro RA
amostrado, isto ¢, o enrocamento do porto de Porto Santo, mantém-se
a dominancia dos crustaceos (Arthropoda) e dos equinodermes.

Ictiofauna

Um total de 58 espécies de peixes diurnas nao cripticas, representantes
de 27 familias, foram identificadas no total das 4 campanhas realiza-
das, usando metodologias nao destrutivas (tabela XVIII). As familias
Sparidae (12 spp.), Labridae (6 spp.) e Carangidae (4 spp.) contribuem
com a maior riqueza especifica, representando 38% das espécies de pei-
xes observadas no total dos habitats amostrados. Varias sao as familias
representadas por 3 espécies, mas a maioria faz-se representar por uma
unica espécie.

Do total de espécies de peixes identificadas, 52 pertencem a super-
classe dos Osteichthyes (vulgo peixes-6sseos) e seis pertencem a super-
classe dos Chondrichthyes (vulgo peixes-cartilagineos).

Na drea de estudo, 40 % (23 spp.) do total das espécies de peixes ob-
servadas foram registadas nas biocenoses de areia e 97% (56 spp.) nas
biocenoses rochosas, sendo que apenas duas espécies foram exclusiva-
mente detectadas nos fundos de areia: a enguia-de-jardim (Heterocon-
ger longissimus) e o ratdo (Dasyatis pastinaca).

Calculou-se a frequéncia de ocorréncia das espécies de peixes ob-
servadas nos varios locais estudados (FO= n° de mergulhos no qual
a espécie foi observada/ne total de mergulhos x 100), sendo as espé-
cies classificadas de acordo com 4 categorias: 0<FO<25, 25<FO<50,
50<fO<75 e 75<F0O<100.

Da lista total de ictiofauna identificada, apenas uma espécie foi ob-
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servada em todos os locais: a garoupa (Serranus atricauda). Esta espé-
cie é muito frequente (FO>80%) nos habitats rochosos e nos habitats

artificiais. Foi igualmente observada com alguma frequéncia (25<FO<50)

nos locais de substrato arenoso, ainda que nestes, apenas tenham sido
observados espécimes de pequeno tamanho, que conseguem encontrar
abrigo nalguma “estrutura” que exista fixa ao sedimento mavel (p. ex.,
algas, hidrozoarios).

De entre a ictiofauna identificada nos locais de substrato arenoso
verificou-se que a espécie Sphoeroides marmoratus foi a inica a ser avis-
tada em todos os mergulhos (FO=100%).

Do total de espécies registadas ao fim dos 2 anos de amostragem, 11
sdo comuns a todos os habitats de substrato rochoso. Desse grupo fa-
zem parte espécies muito frequentes (75<FO<100), caracteristicas dos
recifes rochosos subtidais do arquipélago da Madeira: as duas espé-
cies de castanhetas (Chromis limbata e Similparma lurida), peixe-verde
(Thalassoma pavo), porquinho (Canthigaster capristatus), garoupa (S.
atricauda), bodido (Sparisoma cretense), rocaz (Scorpaena maderensis),
peixe-lagarto (Synodus synodus), seifia (Diplodus vulgaris), salmonete
(Mullus surmuletus) e ainda uma espécie pelagica — a boga (Boops
boops). Algumas das primeiras espécies de peixes que colonizaram a
CorpECA incluem-se neste grupo.

O numero médio de espécies de peixes (figura 29) registadas nos 7
locais foi superior nos dois RA’s mais antigos, nomeadamente Madei-
rense e enrocamento. Nao obstante, na CORDECA recife, o numero
médio de espécies observadas foi ja muito semelhante ao dos recifes
rochosos (Baixa do Cotrim e Baixa das bicudas), com uma média de
aproximamente 15 espécies. Por seu turno, os dois locais de substrato
arenoso, fundos que em regra contém uma menor diversidade ictiolo-
gica, apresentaram um numero médio de espécies semelhante entre si
(cerca de 5 spp.), mas como expectavel, muito inferior ao dos recifes
rochosos e artificiais.

M® de espécies

Controlo areia  Baixa das bicudas BaixadoCotim  CORDECA  CORDECArecife  Enocamento Masirense
Locais

Figura 29: N° médio de espécies de pei-
xes por local nas varias campanhas. As
barras de erro representam o intervalo

de confianca de 95% da média.
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Caracterizagdo quantitativa

Macroalgas — Macrofauna

De modo a efectuar a caracterizagdo quantitativa das comunidades de
macroalgas e macroinvertebrados nos varios locais, foram analisados
805 foto-quadrados, correspondentes ao total das 4 campanhas.

O numero de espécies registadas por foto-quadrado foi variavel (fi-
gura 30) e em muitos destes (36%) foram identificadas apenas 1 ou 2
espécies. Foto-quadrados com 3, 4 ou 5 espécies foram igualmente fre-
quentes (38%) e houve mesmo 43 foto-quadrados com 7 espécies (5%
do total). Apenas em 3% dos foto-quadrados (24) ndo foram registadas
quaisquer espécies.

148 146 Figura 30: Distribui¢do de frequén-
cias do numero de espécies por foto-
quadrado.
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A analise dos foto-quadrados revelou que a percentagem de cober-
tura dos varios organismos ¢ variavel entre os locais de amostragem e
ao longo das campanhas efectuadas (figura 31). As algas sdo o grupo
dominante em termos de percentagem de cobertura em todos os lo-
cais, excep¢do feita para a Baixa das bicudas. Neste local, de substrato
rochoso, dominam os crustaceos cirripedes (cracas) e os briozoarios.
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A variacao da percentagem de cobertura foi mais acentuada nas al-
gas, parecendo ter maior expressdo nas 3 tltimas campanhas, com um
acréscimo de cobertura no Verdo e uma diminuiqéo no Outono, resul-
tado de uma nitida variacdo sazonal.

Com base nos dados de percentagem de cobertura dos varios orga-
nismos nos foto-quadrados, foi possivel calcular uma matriz de distan-
cias entre os varios locais e campanhas com base no indice de similari-
dade de Bray-Curtis. Usando a referida matriz de distancia efectuou-se
a analise de clusters com o método da variancia minima de Ward, re-
presentada na figura 32.

Analise de clusters
Matriz de distincias calculada com indice de Bray-Curtis

C3 CORDECA ratite

C2 CORDECA recile

C1 CORDECA racile 6
C2 CORDECA
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Esta andlise agrupou os varios locais com base nas suas semelhangas
ao nivel da diversidade bioldgica. A figura 32, evidencia uma separa-
¢do em dois grandes grupos que ocorre mais perto da base do dendro-
grama (lado esquerdo da figura). Esta separacdo, distingue os habitats
de substrato arenoso (clusters 1, 2 e 3) dos restantes. Em seguida da-se
a separacdo entre os habitats de substrato rochoso (cluster 4) e os reci-
fes artificiais (clusters 5 e 6). Posteriormente separam-se os os habitats
de substrato arenoso (cluster 1 e 2+3) e finalmente os habitats artifici-
ais Enrocamento do porto do Porto Santo (cluster 5) e o recife artificial
CorbDECA (cluster 6).

Com os dados de abundéncia obtidos com os censos visuais dirigi-
dos aos macroinvertebrados méveis ou “individuos” sésseis, e recor-
rendo ao indice de similaridade de Bray-Curtis, elaborou-se a matriz
de distincias para os varios locais nas diferentes campanhas. Com base
nessa matriz, efectuou-se uma analise de clusters (método da variancia
minima de Ward), cujo resultado se apresenta na figura 33).

Neste caso, a primeira separacdo da-se entre os recifes naturais de
substrato rochoso (cluster 2) e os restantes locais. Em seguida, separam-
se alguns recifes artificiais (sobretudo o enrocamento do porto do Porto
Santo e 0 CORDECA recife) — cluster 3 e os locais de fundo arenoso
(cluster 2), embora neste grupo estejam englobados igualmente alguns
recifes artificiais (Madeirense, CORDECA recife na campanha do Ou-

Figura 32: Analise de clusters para os
varios locais e campanhas (dados de
percentagem de cobertura nos foto-
quadrados). CO: Verdo 2016, Cl: Ou-
tono 2016, C2: Verdo 2017, C3: Outono
2017.
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tono de 2016 e o0 enrocamento na campanha do Verdo de 2017).

Andlise de clusters Figura 33: Analise de cluster aos dados
Matriz de distancias calculada com indice de Bray-Curtis obtidos com censos visuais de macroin-
ROE vertebrados (dados quantitativos). CO:
—  C9Co 5 Verao 2016, C1: Outono 2016, C2: Ve-
[Tl Shaiieee rdo 2017, C3: Outono 2017.
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Na tabela VIII estdo listadas, por local, as 5 espécies de macroinver-
tebrados mais abundantes e os respectivos valores de densidade (nu-
mero de individuos/m?).

No local 1, “Controlo Areia’, os valores de abundancia foram todos
inferiores a 0,005 individuos/m?, excep¢io feita para a estrela-do-mar
Astropecten aranciacus, espécie que apresenta maior densidade (0,007
individuos/m?). Desta lista figuram ainda 3 espécies de poliquetas e o
crustaceo decapode Cryptosoma cristatum.

Na Baixa das bicudas, a comunidade de macroinvertebrados mdveis
¢ dominada pelo ourigo-de-espinhos-compridos, D. africanum, espé-
cie que registou a maior densidade em todas as campanhas. Em den-
sidades muito menores, seguem-se-lhe o verme-de-fogo (Hermodice
carunculata), o pepino-do-mar (Holothuria sanctori), o caranguejo-
aranha Stenorhynchus lanceolatus e a estrela-do-mar Marthasterias gla-
cialis.

Na Baixa do Cotrim (local 3), a situacdo é em parte semelhante a
Baixa das bicudas, sendo a comunidade de macroinvertebrados mo-
veis também dominada pelo ourigo-de-espinhos-compridos. Integram
ainda a lista das 5 espécies mais abundantes, o molusco gastrépode
Stramonita haemastoma, o poliqueta H. carunculata e os equinoder-
mes H. sanctori e Coscinasterias tenuispina.

Na zona de areia adjacente ao local do afundamento da corveta Ge-
neral Pereira D’Eca (local 4) sdo os poliquetas os macroinvertebrados
com valores de densidade mais elevados. Com efeito, o verme-de-fogo
H. carunculata foi sempre a espécie mais abundante em todas as cam-
panhas, ao que lhe seguiu uma espécie do género Sabellaria e Myxicola
infundibulum.

No RA (local 5), os invertebrados com densidades mais elevadas sdo
os ouri¢os Arbacia lixula e D. africanum e o caranguejo-aranha Ste-
norhynchus lanceolatus. Seguem-se-lhes o poliqueta H. carunculata e a
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Local Espécie Abundancia (n2 ind/m?) Tabela VIIL: Lista das 5 espécies de ma-
Astropecten aranciacus 0,007 1c(:geilrlwertebrados mais abundantes por
Myxicola infundibulum 0,0043
Controlo areia Sabellaria sp. 0,0035
Cryptosoma cristatum 0,0026
Hermodice carunculata 0,0026
Diadema africanum 3,0608
Hermodice carunculata 0,045
Baixa das bicudas Holothuria sanctori 0,0258
Stenorhynchus lanceolatus 0,015
Marthasterias glacialis 0,0133
Diadema africanum 1,649
Stramonita haemastoma 0,1262
Baixa do Cotrim Hermodice carunculata 0,0234
Holothuria sanctori 0,0166
Coscinasterias tenuispina 0,0117
Hermodice carunculata 0,0723
Sabellaria sp. 0,0077
CORDECA Myxicola infundibulum 0,0054
Paguroidea 0,0015
Pyrosoma sp. 0,0015
Arbacia lixula 0,0671
Diadema africanum 0,0235
CORDECA recife Stenorhynchus lanceolatus 0,0224
Hermodice carunculata 0,0118
Alicia mirabilis 0,0071
Arbacia lixula 0,1611
Calcinus tubularis 0,1189
Enrocamento Percnon gibbesi 0,1133
Stramonita haemastoma 0,0633
Diadema africanum 0,0444

anémona Alicia mirabilis, esta tltima apenas registada no neste local.

No Enrocamento do porto do Porto Santo (local 6), o equinoderme
A. lixula foi a espécie mais abundante, seguido dos crustaceos deca-
podes, Calcinus tubularis e Percnon gibbesi. O gastrépode Stramonita
haemastoma integra também a lista das 5 espécies com maior abun-
dancia, bem como o ouri¢o-de-espinhos-compridos (D. africanum).

Finalmente, no Madeirense (local 7), para o total das duas campa-
nhas efectuadas, foram apenas contabilizadas 2 espécies de macroin-
vertebrados ndo coloniais: nomeadamente um crustaceo cirripede sés-
sil pertencente ao género Megabalanus (0,08 ind/m?) e o poliqueta H.
carunculata (0,07 ind/m?).

Ictiofauna

Analisando os transectos efectuados no total dos dois anos, verifica-se
que a amostragem realizada foi suficiente para traduzir a diversidade
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da ictiofauna na maioria dos locais amostrados (figura 34). As curvas
de acumulagio de espécies aproximaram-se da assimptota, excepto no
Enrocamento, Baixa das bicudas e Madeirense. Para estes dois primei-
ros locais, mesmo realizando um esforgo de amostragem consideravel
(27 transectos na Baixa das bicudas), o nimero de espécies de peixes
detectadas nao estabilizou, o que podera traduzir uma maior heteroge-
neidade no habitat. Relativamente ao Madeirense, o esforco de amos-
tragem foi muito inferior (apenas 4 transectos) ao realizado nos outros

locais.
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Com os dados de abundancia da ictiofauna, obtidos por meio de
censos visuais em transectos, verifica-se que 24 espécies constituem o
grupo das 10 mais abundantes. De acordo com a tabela IX a boga, es-
pécie pelagica que forma cardumes, foi em regra a mais abundante (em
4 dos 7 locais onde foi contabilizada). Nao sendo detectada com muita
frequéncia na maioria dos locais pelo facto de formar grandes cardu-
mes, a sua ocorréncia, mesmo que menos frequente, resulta em abun-
dancias médias mais elevadas. Esta espécie atingiu os valores maximos
de abundéancia média nos recifes artificiais, sobretudo no Madeirense,
onde foi observada com uma abundéincia média de 4,4 individuos/m?.

Com os dados de abundéncia obtidos com os censos visuais da ictio-
fauna e recorrendo ao indice de similaridade de Bray-Curtis, elaborou-
se amatriz de distdncias para os varios locais nas diferentes campanhas.
Com base nessa matriz, efectuou-se uma andlise de clusters (método da
variancia minima de Ward), cujo resultado se apresenta na figura 35.

A observagao desta figura, mostra que a primeira separagdo se da
entre os recifes naturais de substrato rochoso (cluster 2 e 3) e os res-
tantes locais, ainda que se observe alguma sobreposi¢ao nalguns dos
grupos (p. ex., o0 RA nas campanhas 1 e 3 e o Enrocamento na ultima
campanha estdo juntos com os recifes naturais de substrato rochoso
— cluster 6). A segunda separagdo da-se entre os locais de substrato
arenoso e os recifes artificiais. Este resultado sugere que as relagdes en-
tre estes povoamentos ictiologicos é definida pela natureza do habitat
(natural vs artificial) e pelo tipo de substrato (rochoso vs arenoso).

Figura 34: Curvas de acumulagio das es-

pécies de ictiofauna para os 7 locais.
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Familia Espécie Local

Balistidae Balistes capriscus 7 - * 10 *
Blenniidae Ophioblennius atlanticus - * 10 - - *
Pseudocaranx dentex - - - * 5 10 *
Carangidae
Seriola rivoliana * 3 6 - 10
Congridae Heteroconger longissimus 1 - - 9 -
Dasyatidae Dasystis pastinaca 9 - - * -
Thalassoma pavo - 3 2 6 3 5 6
Labridae
Xyrichtys novacula 5 - - * -
Mullidae Mullus surmuletus 2 * * 7 * 3 2
Chromis limbata - 1 3 - 9 6 5
Pomacentridae
Similiparma lurida 2 1 - 4 2 8
Scaridae Sparisoma cretense - 4 5 5 * 9 9
Scorpaenidae Scorpaena maderensis 9 * - * * *
Serranidae Serranus atricauda 8 6 8 8 8 * *
Boops boops 3 8 4 1 1 1 1
Diplodus vulgaris - - * - * * 4
Oblada melanura - - 7 - - 8
Sparidae
Pagellus acarne 6 - - - - 4
Pagrus pagrus - * - 2 2
Sarpa salpa - - - - 7 7 3
Sphyraenidae Sphyraena viridensis - 7 9 - 10 - 7
Synodontidae Synodus synodus - 10 * * - * *
Canthigaster capistrata - 5 6 * * * *
Tetraodontidae
Sphoeroides marmoratus 4 * * 4 - *

Evolugdo do recife artificial

Aquando do afundamento da corveta General Pereira D’Ega, o navio
ficou assente no fundo numa posigéo estavel e equilibrada em relagiao
ao seu eixo vertical. A medida que o tempo passou, no decorrer das
varias campanhas de amostragem foi possivel observar uma ligeira ro-
tagdo da corveta em redor do seu eixo vertical (figura 36). Ainda que
néo existam dados precisos sobre este movimento, parece que 0 mesmo
consistiu numa rotagio para estibordo.

O periodo decorrido desde o afundamento da corveta General Pe-
reira D’Eca até a realizagdo da campanha 1 ficou marcado pela interac-
¢do entre o RA e o meio marinho, evidenciado sobretudo pelos ves-
tigios das reacgdes electroquimicas entre os metais do navio e a agua
salgada (figura 37). Durante este periodo deu-se também a deposigdo
de sedimentos e detritos sobre o casco do navio.

Os primeiros colonizadores do RA foram algas filamentosas (formas
mais simples), cianéfitas, poliquetas pertencentes a familia Serpulidae
(vermes que formam tubos finos dentro dos quais se alojam), ascidias
e alguns hidrozoarios. No que diz respeito a ictiofauna, a CORDECA
teve entre os seus primeiros colonizadores espécies pelagicas, sobre-
tudo charuteiros (Seriola sp.), mas também algumas espécies carac-

Tabela IX: Lista das dez espécies de pei-
xes mais abundantes em cada um dos
locais (* estd presente mas nao faz parte
das 10 mais abundantes; - espécie au-
sente).
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Analise de clusters
Matriz de distancias calculada com indice de Bray-Curlis
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teristicas dos recifes naturais rochosos circundantes, nomeadamente
peixe-verde (T. pavo), bodido (S. cretense), castanheta-baia (C. limbata)
e ainda espécies demersais com interesse comercial, com particular re-
levo para o pargo (P, pagrus).

Um ano ap6s o afundamento, na campanha 2 (Verdo de 2017) foi
notorio nao s6 o aumento da cobertura de organismos (macroflora e
fauna) sobre a estrutura do navio, mas também um acréscimo na sua
diversidade, expresso quer em abundéncia, quer em riqueza especifica
dos vérios grupos taxonémicos.

Com efeito, nos 6 meses decorridos entre a campanha 1 e a campa-
nha 2, verificou-se, ao nivel dos macroinvertebrados, um consideravel
aumento do nimero de filos e de espécies presentes (figuras 25 a 28;
tabelas X, XI e XII). De 8 espécies, pertencentes a 5 filos, registadas
na campanha 1 passou-se para um total de 28 espécies, pertencentes a
8 filos na campanha 2. Este aumento foi particularmente notdrio nos
briozoarios (de 1 para 5 espécies), nos cnidérios (de 4 para 7 espécies)
e nos Porifera (de 0 para 4 espécies).

No que concerne as algas (figura 21), a evolugéo foi de 5 para 8 es-
pécies e ao nivel dos peixes, o aumento foi de quase 100%, passando de
11 espécies observadas na campanha 1, para 21 na campanha 2.

Figura 35: Andlise de cluster aos da-
dos obtidos com censos visuais de ictio-
fauna (dados quantitativos). C0: Verao
2016, C1: Outono 2016, C2: Verao 2017,
C3: Outono 2017.

Figura 36: Posicdo do RA nas varias cam-
panhas.
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Importa aqui referir que se observaram associadas ao navio espécies
que nio foram observadas ou detectadas nos restantes locais, como é
o caso da anémona Alicia mirabilis, o molusco Umbraculum mediter-
raneum, a ascidia do género Botrylloides e ainda outras trés espécies
de esponjas e duas de anémonas (figura 38). A nivel da ictiofauna os
registos exclusivos a CORDECA, foram o bodido-vermelho ou trom-
betdo (Symphodus mediterraneus) e o caboz (Parablennius incognitus),
constituindo este ultimo um novo registo para a ilha do Porto Santo.

De salientar também a presen¢a de um numero apreciavel de ourigos-
de-espinhos-compridos, Diadema africanum, ainda que na maioria ju-
venis e limitados a algumas areas mais protegidas no navio.

Na terceira e ultima campanha realizada (Outono de 2017), verificou-
se uma diminui¢ao do nimero de espécies de macroinvertebrados (de
28 para 23 espécies). Esta diminui¢do foi mais marcada nos briozodrios

™ "li“ - o

Figura 37: Aspecto do recife artificial
como observada na campanha 1 (Ou-
tono 2016).

Figura 38: Algumas espécies de macroin-
vertebrados observadas apenas no re-
cife artificial. Em cima a esquerda uma
ascidia do género Botrylloides. Em cima
a direita a anémona Alicia mirabilis. Em
baixo a esquerda, o molusco Umbra-
culum mediterraneum e a direita varios
exemplares de uma anémona ainda nao
identificada.
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Outono 2016 Verao 2017 Outono 2017
Phyllum Espécies Areia Recife Areia Recife Areia Recife
Cyanobacteria Cianofita n.i. 1 1 1 1 - 1
Caulerpa prolifera 1 - 1 - 1 -
Halimeda incrassata 1 - 1 - 1 -
Chlorophyta Alga verde filamentosa n.i. - - - - - 1
Penicillus capitatus - - - - 1 -
Valonia sp. T - - - - - 1
Dictyota sp. - - - 1 1 1
Padina pavonica - 1 - 1 - 1
Ralfsia verrucosa - - - - - 1
Colpomenia sinuosa t - 1 - - - -
Ochrophyta
Hydroclathrus clathratus - - 1 - - -
Alga castanha filamentosa n.i - 1 - 1 - 1
Halopteris scoparia - - - - - 1
Lobophora variegata - - - 1 - 1
Lithophyllum sp. - - - - 1 -
Alga vermelha filamentosa n.i. - 1 1 1 - 1
Rhodophyta
Alga vermelha n.i. t - - - 1 - -
Jania sp. - - - 1 - 1

(de 5 para 1 espécie) e nos cnidérios (de 7 para 3 espécies). Nao obs-
tante, foram detectados alguns novos registos, i.e. espécies que ainda
ndo tinham sido observadas na CORDECA nas campanhas anteriores
(1 ascidia, 1 equinoderme e 2 moluscos).

Em relagdo as algas, verificou-se também uma diminui¢do na per-
centagem de cobertura (passando de 55% na campanha 2 para 29% na
campanha 3 — figura 31), ainda que se tenha assistido a um aumento
da riqueza especifica. Com efeito, registou-se a presenga de 3 novas es-
pécies nesta ultima campanha, passando a lista de espécies de algas de
8 para 11.

No que toca ao povoamento ictioldgico associado ao navio, registou-
se um pequeno aumento do numero de espécies de peixes (21 para
23), mas em termos de abundancia total, ocorreu uma diminuicio,
passando-se de uma densidade total de 22,3 peixes/m? para 6 peixes/m?.
Este decréscimo deveu-se em grande parte ao desaparecimento dos
cardumes de bogas, que se observaram associadas ao navio na cam-
panha do Veréo 2017.

Importa referir que na lista das 10 espécies de peixes mais abundan-
tes (tabela IX) na CORDECA recife e CORDECA areia, o pargo (Pagrus
pagrus) ocupa o segundo lugar, logo ap6ds a boga. O pargo é uma espé-
cie com elevado valor comercial, alvo de pesca e que praticamente niao
foi observada em mais nenhum dos recifes alvo deste estudo. A es-
pécie integra a lista dos primeiros colonizadores do navio (RA), sendo
que foi observada com uma abundéancia média de 0,4 ind./m? na Cor-
DECA, valor este semelhante ou superior ao das espécies mais abun-
dantes noutros recifes.

Tabela X: Lista provisdria das espécies de
macro-algas presentes no RA (areia cir-
cundante e estrutura) nas 3 campanhas
apos o afundamento (T - espécie exclu-
siva do local).
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Outono 2016 Veréo 2017 Outono 2017

Phyllum Espécies Areia Recife Areia Recife Areia Recife

Hermodice carunculata 1 - 1 - 1 1
Myxicola infundibulum 1
Polychaeta sp. 1 - 1 - 1
Annelida
Polychaeta sp. 2 1 - 1 - 1

Sabellaria sp. - - 1 - 1

Serpulidae - 1 - 1 - 1

Balanus spp. 1 - 1 - 1 - 1

Galatheidae t - - 1 - 1

Arthropoda Megabalanus sp. t - - 1 - 1 1

Paguroidea 1 - 1 - 1

Stenorhynchus lanceolatus - - - - - 1

Briozoa n.i.

Bugula sp. t

Bryozoa Bugulasp. 2t - 1 1 1 1 1

Favosipora purpurea

Schizoporella dunkeri

Ascidiacea - - - - - 1

Botrylloides sp. T $ - - - - - 1

Chordata Clavelina lepadiformis - - 1 - 1 1

Distaplia corolla ¥ 1 1 1 1 1 1

Pyrosoma sp. T 1

Um ano ap6s a implementagdo do RA CORDECA, 0 povoamento ic-
tiologico associado ao navio é semelhante em riqueza especifica aos ha-
bitats naturais vizinhos de substrato rochoso (28 espécies registadas na
CORDECA recife para um maximo de 32 espécies registadas na Baixa
das bicudas). No entanto, a composicdo especifica da sua ictiofauna
difere um pouco da observada nos habitats naturais de substrato ro-
choso, quer pela maior dominédncia (em numero de espécies e abun-
dancia) de espécies pelagicas, quer pela presenca de alguns predadores
de topo (p.ex: o mero, Epinephelus marginatus). Este tltimo, apenas
observado na CORDECA e no Madeirense.

Um dos aspectos que se pretende testar com o presente trabalho, é
avaliar se o RA criado com o afundamento do navio consegue formar
um habitat “compensatorio’, isto ¢, capaz de recriar niveis de biodiver-
sidade comparaveis aos observados nos recifes naturais. Para tal, sdo
avaliadas a abundancia, riqueza e composic¢do especifica das comuni-
dades sésseis (flora e fauna) e ictiofauna associadas ao habitat artificial
e aos habitats naturais vizinhos ao longo do tempo (idealmente 5 anos).

Ainda que ja existam sinais que algumas das métricas biologicas

(p. ex: riqueza especifica e abundancia ictiologica) comegam a aproximar-

se dos valores observados nos habitats naturais, a estrutura das comu-
nidade associadas ao RA, sobretudo da sua comunidade séssil (fauna
e flora) € ainda significativamente diferente da observada nos habitats
naturais vizinhos. Importa aqui referir, que algumas espécies de ma-

Tabela XI: Lista das espécies de macroin-
vertebrados presentes no RA (areia cir-
cundante e estrutura) nas 3 campanhas
apds o afundamento (T - espécie exclu-
siva do local; % - possivel espécie ndo-
indigena).
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Outono 2016 Veréo 2017 Outono 2017
Phyllum Espécies Areia Recife Areia Recife Areia Recife
Actiniaria T
Actiniaria 2 t
Aglaophenia pluma 1 1 1 1 1 1
Cnidaria Alicia mirabilis +

Hidrozoario ni - 1 - 1

Macrorhynchia philippina - 1 - 1 - 1

Pennaria disticha - 1 - 1 - 1

Antedon bifida - - - - - 1
Arbacia lixula - - - - - 1
Echinodermata

Brissus unicolor 1

Diadema africanum - - - - B 1

Aplysia sp. t - - 1 - 1

Calliostoma sp. - - - - - 1

Ervilia castanea t - - 1 - 1

Gibbula magus t - - 1 - 1

Mollusca Jujubinus exasperatus t

Semicassis granulata t 1

Stramonita haemastoma = - - - - 1

Turritella turbona t 1

Umbraculum mediterraneum t - - - - - 1

Batzella inops - - - - - 1

Ircinia spp.

Porifera n.i. 3 - - - - - 1

Porifera Porifera n.i. 4 1

Poriferan.i. 7 + - - - - - 1

Porifera n.i. 8 t - - - - - 1

Sycon sp. T

croinvertebrados nao-indigenas (p. ex: Clavelina dellavallei, C. lepadi-
formis, Distaplia corolla, Bugula sp. — Chainho et al., 2015) foram ape-
nas observadas nos habitats artificiais constituidos pelos naufragios e
nos locais de substrato arenoso vizinhos.

Relativamente a estas espécies nao-indigenas, existem evidéncias cres-
centes que indicam que os RAs podem actuar como vias de entrada
permanentes para essas espécies, funcionando como viveiros nos quais
se podem desenvolver num ambiente com competi¢do reduzida, em
comparag¢ao com os habitats naturais (Bieler et al., 2017).

E necessario avaliar a trajectéria de convergéncia ou ndo com os ha-
bitats naturais e se esta serd prolongada no tempo. Caso a convergén-
cia se prolongue, entdo os possiveis efeitos compensatérios da criagdo
de novo habitat serdo igualmente mais demorados o que tem implica-
¢Oes na avaliacao do valor de conservagdo dos naufragios e RAs. Deste
modo, é enfatizada a necessidade de explicitamente reconhecer a di-
namica temporal ao usar RAs como ferramentas complementares de
conservagdo para aumentar os esforgos de conservagao em sistemas
naturais (Walker & Schlacher, 2014).

Tabela XII: (continuagdo da tabela XI).
Lista das espécies de macroinvertebra-
dos presentes no RA (areia circun-
dante e estrutura) nas 3 campanhas
apos o afundamento (T - espécie exclu-
siva do local; # - possivel espécie nao-
indigena).
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Outono 2016 Verao 2017 Outono 2017
Familia Espécies Areia Recife  Areia Recife  Areia Recife
Balistidae Balistes capriscus - - - - 1 1
Blenniidae Parablennius incongnitus - - - 1 - -
Pseudocaranx dentex 1 - 1 1 1 1
Carangidae Seriola dumerili - - 1 1 - -
Seriola rivoliana 1 1 1 1 1 1
Congridae Heteroconger longissimus - - 1 - - -
Dasyatidae Dasyatis pastinaca 1 - - - 1 -
Bodianus scrofa - - - - - 1
Coris julis - - - - - 1
Labridae Symphodus mediterraneus - - - - - 1
Thalassoma pavo - 1 1 1 - 1
Xyrichtys novacula 1 - 1 - - -
Mullidae Mullus surmuletus - 1 1 - - 1
Myliobatidae Myliobatis aquila - - - - 1 -
Chromis limbata - 1 - 1 - 1
Pomacentridae
Similiparma lurida - - - 1 - 1
Scaridae Sparisoma cretense - 1 1 1 - 1

Scorpaenidae

Scorpaena maderensis

Epinephelus marginatus

Serranidae
Serranus atricauda 1 1 - 1 1 1
Boops boops 1 - 1 1 - 1
Dentex gibbosus - - - 1 - R
Diplodus vulgaris - 1 - 1 R 1
Sparidae
Pagellus erythrinus 1 - - - - R
Pagrus pagrus - 1 1 1 1 1
Sarpa salpa 1 - - 1 - 1
Sphyraenidae Sphyraena viridensis - - - 1 - R
Synodus saurus 1 - - - - 1
Synodontidae
Synodus synodus - - - 1 R 1
Canthigasther capistratus 1 1 1 - - 1
Tetraodontidae

Tripterygiidae

Sphoeroides marmoratus

Tripterygion delaisi

Tabela XIII: Lista das espécies de peixes
presentes no RA (areia circundante e es-
trutura) nas 3 campanhas apds o afun-
damento (T - espécie exclusiva dolocal).
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Discussdo

Nas ilhas da Madeira e do Porto Santo, sendo ilhas oceénicas isoladas,
com plataforma continental muito reduzida ou quase inexistente, ha
um rapido aumento de profundidade a pouca distancia da costa e con-
sequentemente, uma limitagdo na disponibilidade de habitats pouco
profundos. Estas ilhas, estao localizadas numa zona oligotréfica do
Nordeste Atlantico, onde sio comuns niveis de macronutrientes bai-
xos (Longhurst et al., 1995).

O isolamento, aliado a limitacdo de habitat e a baixa produtividade
das ilhas tem implica¢des na sustentabilidade das suas comunidades
marinhas. Como resultado, estas populagdes sdo sensiveis as mudan-
¢as nas condi¢des oceanograficas (Friedlander et al., 2017).

A informagéo disponivel sobre as biocenoses na orla costeira da Ilha
do Porto Santo ¢ relativamente escassa. Dados sobre organismos ben-
tonicos, usualmente referenciados como indicadores de impactos am-
bientais, sdao praticamente inexistentes. Excepcdo feita a inventaria-
¢do das algas marinhas (Levring, 1974; Audiffred & Prud’homme van
Reine, 1985), aos estudos realizados subsequentemente ao derrame de
crude do “Aragon”, em 1990 (Almeida & Araujo, 1991; Cancela da Fon-
seca et al., 1995; Araujo et al., 2005) e, mais recentemente, os trabalhos
de Packmor (2013) e Packmor & George (2016) sobre a fauna de copé-
podes Harpacticoides associadas aos sedimentos litorais méveis. Adi-
cionalmente existem outros trabalhos referentes a descri¢do de novas
espécies para a ciéncia ou novos assinalamentos (p. ex. Scuderi et al.,
2017; Wirtz, 2013; Segers et al., 2009; Logan et al., 2007; Wirtz, 2007)
e registos de espécies nao-indigenas (Wirtz et al., 2006; Souto et al.,
2016).

O presente programa de monitorizagao, levado a cabo nos ultimos
2 anos, constitui o primeiro trabalho de longa duragao efectuado na
ilha do Porto Santo, com os objectivos de caracterizar as comunida-
des associadas aos habitats subtidais da ilha, com particular énfase na
avaliacdo do impacto da cria¢io de um RA com o afundamento da Cor-
veta General Pereira d’Eca. Os resultados obtidos ddo-nos a primeira
caracterizagdo da composi¢do especifica e abundancia das comunida-
des planctdnicas costeiras, das comunidades sésseis (flora e fauna) e da
ictiofauna associadas aos habitats subtidais da ilha do Porto Santo.

No que concerne a caracterizacido dos parametros fisico-quimicos
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da agua foram obtidos valores de temperatura consistentes com os va-
lores tipicos para a regido e para as estagdes do ano em causa (Caldeira
et al., 2002). A temperatura dos oceanos apresenta uma distribuigdo
vertical onde se podem distinguir trés camadas com propriedades dis-
tintas: uma camada superficial (que se pode estender até cerca de 150 m
de profundidade) onde ocorre uma importante variacdo térmica ao
longo do ano; uma camada intermédia, que pode estender-se até aos
1000 m na qual se verifica um acentuado decréscimo da temperatura
e; uma terceira camada de agua profunda na qual a temperatura vai di-
minuindo gradualmente até atingir valores proximos dos 2,5°C (SRA,
2014).

No presente trabalho, as medi¢des dos pardmetros fisico-quimicos
da agua foram efectuadas até a uma profundidade de cerca de 30 m.
Este intervalo de profundidades, insere-se na camada superficial ante-
riormente referida, cujas variagdes térmicas sazonais se devem sobre-
tudo a interacgdo entre o oceano e a atmosfera. No Verao, a superfi-
cie do mar é aquecida pela radiacdo solar, levando ao aparecimento de
um gradiente de temperatura em profundidade. Esse aquecimento vai
sendo propagado lentamente pela coluna de 4gua e no Outono, o gra-
diente de temperatura deixa de se verificar e a temperatura permanece
mais uniforme.

Com efeito, as observagoes efectuadas no presente trabalho vao de
encontro ao exposto acima. Na campanha do Verao de 2017, observou-
se um gradiente ao longo dos perfis de profundidade amostrados, que
foi igualmente visivel em todos os locais, embora ligeiramente mais
pronunciado na CORDECA e na Baixa das bicudas. Nas campanhas de
Outono, por outro lado, os valores de temperatura foram praticamente
constantes entre a superficie e os 30 m de profundidade em todos os
locais. O facto de nao terem sido detectadas diferencas significativas
de temperatura entre os 3 locais amostrados deve-se provavelmente a
reduzida distancia entre eles.

Relativamente a fluorescéncia, apenas se registou uma variagdo em
profundidade na campanha do Verao de 2017, com um aumento do si-
nal com a profundidade. O sinal da turbidez evidenciou uma maior
variacdo na Baixa do Cotrim com uma camada intermédia (8 m) mais
turva no Outono de 2016. Na Baixa das bicudas notou-se a superficie
mais turva no Verao de 2017. Ambos os casos podem indicar a eventual
existéncia de alguns sedimentos ou camadas com particulas plancténi-
cas.

Como mencionado anteriormente, os baixos niveis de macronutri-
entes sdo um fendmeno comum nas aguas da regido. Esta falta de nu-
trientes ¢ agravada nos meses de Verdo e Outono ja que os mesmos
tendem ser esgotados devido a absorgao pelo fitoplancton e pela falta
de regeneracgdo por mistura de aguas profundas. Embora existam con-
centragdes de silicatos ligeiramente mais elevadas nalgunslocais e cam-
panhas, este facto ndo se reflecte numa maior abundancia de diatoma-
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ceas (grupo do fitoplancton que usa este nutriente para a formagao do
seu esqueleto silicioso). Os niveis dos nutrientes ndo mostraram um
padrao entre locais e campanhas.

106 taxa de organismos fitoplancténicos foram registados no am-
bito do presente programa de monitorizagdo. Comparativamente aos
473 taxa inventariados por Kaufmann et al. (2015), é um valor significa-
tivamente inferior. O fitoplancton registou maior abundancia relativa
e major diversidade na campanha do Outono de 2017. Nesta campa-
nha, destacaram-se os dinoflagelados, conhecidos por estarem presen-
tes nos meses de verao quando se verificam reduzidas concentragoes
de nutrientes e dguas tipicamente calmas. O mesmo nao se registou no
ano anterior, na campanha de Outono de 2016, em que se verificaram
abundancias reduzidas que coincidiram com a temperatura da agua
mais elevada — perto de 23 °C. Nas campanhas de Verdo (2016 e 2017),
atingiram-se abundancias semelhantes entre si, um pouco inferiores as
da campanha de Outono de 2017.

A andlise de cluster traduziu esta variagdo, com o agrupamento dos
locais pelas varias campanhas. O agrupamento traduz uma maior se-
melhanca na abundéncia de fitopldncton entre a campanha do Outono
de 2017 e as campanhas do Verdo. A campanha do Outono de 2016 apa-
rece com uma separagao clara do grupo anterior. Em regra, em todas as
campanhas (exceptuando a campanha do Verdo de 2016), a CORDECA
e a Baixa das bicudas sdo mais semelhantes entre si do que a Baixa do
Cotrim. Estes dois primeiros locais distam cerca de 1000 m, o que pode
explicar os resultados similares.

O zooplancton foi dominado pelos Copepoda em todos os locais e
campanhas, o que vai de encontro com o facto deste ser o grupo com
maior biomassa no mesoplancton em todos os oceanos (Verity & Sme-
tacek, 1996). Seguiram-se-lhes os Appendicularia, filtradores de nano
e picoplancton, que sdo também organismos comuns em aguas oligo-
tréficas, tal como mencionado noutros trabalhos (Alves & Kaufmann,
2003).

Registaram-se abundancias de zooplancton mais elevadas no Verao
do que no Outono, o que pode estar relacionado com a maior dispo-
nibilidade de alimento. A analise de cluster realizada ilustra o agrupa-
mento dos locais nas campanhas de Outono. Nas campanhas do Verdo,
verifica-se uma maior semelhanca entre todos os locais, com excepg¢ao
para a CORDECA na campanha do Verio de 2017.

Em relagao a biomassa, os resultados foram similares entre os 3 lo-
cais, com excep¢do da CORDECA na campanha do Verdo de 2017 em
que se registou um elevado valor. No entanto, este pode nao espelhar a
realidade devido a eventual ocorréncia de um problema técnico com o
fluxémetro usado para determinar o volume da agua filtrada pela rede
de 335 um. Enquanto nos outros locais foram registados volumes fil-
trados entre 18 a 20 m*, na CORDECA apenas foi filtrado um volume de
3,8 m’, apesar do tempo e velocidade terem sido idénticos nos 3 locais.
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A anilise das comunidades bentdnicas e ictiologicas mostra que em
cada tipo de habitat (rochoso, arenoso, ou artificial) as comunidades
sdo caracterizadas por um determinado grupo de espécies. Inclusive,
as analises de cluster efectuadas com os diferentes niveis de informagéo
(qualitativa e quantitativa) para as diferentes comunidades, mostram
que existe um agrupamento das amostras por local nas vérias campa-
nhas. Isto sugere que as diferengas sazonais nao exercem uma influén-
cia significativa na criagdo destes grupos; estes sdo, de uma forma geral,
influenciados pela natureza dos habitats (rochoso vs arenoso vs artifi-
cial).

No total foram registadas pelo menos 24 espécies de algas, o que é
manifestamente pouco relativamente a trabalhos anteriores associados
aos habitats subtidais estudados. Com efeito, Levring (1974) regista 81
espécies de algas para o Porto Santo, Audiffred & Prudhomme van
Reine (1985) referem 140 espécies e Neto et al. (2001) referem a pre-
senca de 149 espécies. No entanto, estes trabalhos incluem espécies re-
colhidas desde o intertidal até mais de 160 m de profundidade e foram
trabalhos especificamente dirigidos a este grupo, com a utilizagdo de
métodos destrutivos. Apesar disso, e visto que alguns dos espécimes
recolhidos no presente trabalho ainda estido por identificar, é expecta-
vel que o nimero de macroalgas observadas pelos autores do presente
trabalho possa aumentar.

Na sequéncia deste trabalho, identificou-se pela 12 vez, a ocorréncia
de um verdadeiro campo de uma espécie de alga verde calcaria, Peni-
cillus capitatus Lamarck 1813, num fundo arenoso a cerca de 20 m de
profundidade. No arquipélago da Madeira, a espécie esta apenas re-
ferenciada para a ilha do Porto Santo (Audiffred & Prud’homme van
Reine, 1985), com base em espécimes recolhidos em 1978 (expedi¢ao
CANCAPIII) e que a altura constituiram um novo registo para a regido
da Macaronésia. Posteriormente a este trabalho, ndo foram reportadas
quaisquer observagdes da espécie para a ilha do Porto Santo, sendo que
os registos efectuados na ultima campanha, a que se refere este relato-
rio, mostram que P, capitatus ocorre nos fundos arenosos, formando
campos como os da figura 39. Importa aqui referir a importancia de
realizar futuras campanhas, que possam dar especial aten¢io a esta co-
munidade, que noutras partes do mundo (p.ex. Caraibas) esta asso-
ciada a formagéo de «ilhas de algas para os macrocrustaceos» (Stoner,
1985) ou a produgiao de sedimentos carbonatados (Wray, 1977; Riding,
1991; Nelson, 2009).

Um outro registo importante ao nivel das comunidades algais do
Porto Santo ¢ a ocorréncia de campos de maérl — algas vermelhas cal-
carias que vivem soltas sobre o fundo e que formam um importante
habitat. Sdo considerados «hotspots» de biodiversidade (Nelson, 2009)
e possuem um elevado valor de conservagao. Com efeito, estas comu-
nidades sdo uma importante fonte de produgdo de carbonatos (Foster
et al., 2013; Bensoussan & Gattuso, 2007) e bons indicadores paleoam-
bientais (Bassi et al., 2009), ja que produzem bandas de crescimento

profundidade.

Figura 39: Penicillus capitatus a 20 m de
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cuja morfologia e geoquimica regista as variacdes ambientais. Os ha-
bitats de maérl desempenham um papel importante como estruturan-
tes dos ecossistemas marinhos, uma vez que a sua complexa estrutura
tridimensional fornece substrato a uma grande diversidade de orga-
nismos, como outras algas, briozodrios, esponjas, poliquetas, bivalves
e equinodermes (James et al., 2006; Steller et al., 2003; BIOMAERL
team, 1999). As espécies de algas que formam estes habitats, tém um
crescimento lento — cerca de 0,5 a 1,5 mm/ano (Blake & Maggs, 2003)
e podem viver mais de 100 anos (Riosmena-Rodriguez et al., 2017). Os
campos de maérl sdo uma caracteristica comum das plataformas carbo-
natadas, antigas e recentes, que representam a transi¢ao entre os fundos
sedimentares vasosos/arenosos e os substratos rochosos (Riosmena-
Rodriguez et al., 2017).

No Porto Santo, as espécies de algas que formam os habitats de maérl
estdo preservadas em registos fosseis datados de 14-15Ma (Johnson
et al., 2011) e continuam presentes actualmente em vérios locais do Ar-
quipélago da Madeira. No entanto, a avaliacdo da extensao e locali-
zagdo destes habitats na regiao carece ainda de estudos mais aprofun-
dados, alguns dos quais se encontram presentemente a ser realizados
pelos autores, embora nao no Porto Santo.

A comunidade de macrofauna séssil observada quer nos recifes ro-
chosos quer nos recifes artificiais, é de modo geral, dominada por cra-
cas, briozodrios, esponjas, poliquetas e cnidarios. Comparando estes
resultados com os obtidos nos poucos estudos realizados no arquipé-
lago da Madeira para caracterizagdo das comunidades sésseis (Augier,
1985; Bianchi et al., 1998; Friedlander et al., 2017), os grupos acima
mencionados também foram referidos como caracteristicos do sub-
tidal rochoso. Inclusive, Berning (2012) refere a Madeira como um
“hotspot” para briozodrios, quando comparada com outras regides pro-
ximas.

Ao nivel da macrofauna movel, e tal como referido noutros estudos
realizados no arquipélago da Madeira, o ourigo-de-espinhos-compridos
(Diadema africanum) é a espécie mais frequente e mais abundante nos
recifes rochosos, ainda que em densidades consideravelmente inferio-
res aos valores ja referidos para a Madeira. No presente trabalho foram
observados valores mdximos de densidade desta espécie de 3 +1,3(SD*)
individuos/m?, enquanto Alves et al. (2001) registaram densidades de
6 +4,8(SD) individuos/m? e Friedlander et al. (2017), valores de 4,4
+4,4(SD) individuos/m?. Esta espécie de ourico foi igualmente regis-
tada no navio CORDECA nas campanhas de 2017, mas com densida-
des muito inferiores as observadas nos recifes naturais. Nao obstante,
sendo uma espécie predadora de macroalgas, capaz de transformar os
recifes rochosos subtidais em ambientes “nus” onde praticamente ape-
nas resistem algas incrustantes (Hernandez et al., 2008), é importante
acompanbhar a sua evolugdo no navio.

O total de 58 espécies de peixes inventariadas neste programa de

* Desvio padrao
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monitorizagdo dos habitats subtidais da ilha do Porto Santo com re-
curso a técnicas ndo destrutivas é consideravel, sobretudo se compa-
rado com outros trabalhos realizados no arquipélago da Madeira que
usaram os mesmos métodos. Por exemplo, Andrade & Albuquerque
(1995) reportaram 31 espécies de peixes associadas aos habitats subti-
dais numa drea da costa do Funchal. Delgado (1998), num estudo de
caracterizagdo da reserva marinha do Garajau, usando transectos in-
ventariou 44 espécies de peixes, sendo igual nimero inventariado por
Mello (2000) para esta mesma reserva e por Ribeiro et al. (2005) paraa
pequena Baia do Cais do Carvao. Ribeiro (2008) inventariou um total
de 61 taxa de peixes ao fim de 2 anos de amostragem, usando 3 técnicas
de censos visuais em 3 dreas da costa Sul da ilha da Madeira. Almada
et al. (2015), num trabalho de sobre a ictiofauna costeira das ilhas Sel-
vagens, com amostragem desde o intertidal até a batimétrica dos 30 m,
com recurso a censos visuais e a métodos destrutivos (pesca) inventa-
riaram um total de 88 espécies. Por sua vez, para a Ilha do Porto Santo,
Aratjo et al. (2005), usando recolhas e censos visuais, inventariaram
44 espécies de peixes costeiros.

Deste modo, o total de espécies de peixes inventariadas no presente
estudo, foi consideravelmente superior ao reportado nos trabalhos re-
feridos anteriormente e, no que concerne a ilha do Porto Santo, repre-
senta um aumento de 31% em relagdo a primeira “check-list” da ictio-
fauna costeira da Ilha de Porto Santo (Aradjo et al., 2005).

Do total das 58 espécies de peixes inventariadas nos habitats subti-
dais do Porto Santo, duas foram unicamente observadas na CORDECA,
sendo que uma delas constitui um novo registo para a ilha do Porto
Santo (Parablennius incongnitus). A segunda (Symphodus mediterra-
neus), foi avistada na CORDECA na tltima campanha realizada — Ou-
tono de 2017 (um espécime pequeno). Trata-se de uma espécie rara
nos habitats subtidais do arquipélago da Madeira, sendo que Ribeiro
(2008) identificou e contabilizou um espécime nos recifes rochosos do
Canigal e Delgado (1998) outro na reserva marinha do Garajau.

Um ano ap6ds o afundamento da corveta General Pereira d'’E¢a, a
comunidade ictiologica registada no recife artificial ¢ ja muito seme-
lhante a observada nos recifes naturais rochosos circundantes. Esta
observacao, sugere que o naufragio foi capaz de recriar as condi¢oes
existentes nos recifes naturais, albergando uma riqueza ictioldgica (di-
versidade) que se equipara a observada nos habitats naturais. Obvi-
amente, ¢ expectavel que a diversidade ictiolégica no RA aumente ao
longo do tempo, sobretudo a medida que ocorre a colonizagdo do navio
pela flora e fauna sésseis. Esta comunidade séssil estabelece-se, cresce
e diversifica-se fornecendo uma base bioldgica e potenciais presas para
a ictiofauna.

A médio prazo, o numero de algumas espécies de peixes pode di-
minuir, sobretudo os pequenos peixes nectobentdnicos (p. ex: casta-
nhetas e peixe-verde) com o aumento das pressdes quer por competi-
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¢do quer por predacio, decorrentes de uma comunidade mais diversa
e com a presenca de predadores de topo. Até a data, na CorDECA foi
apenas observado um espécime de mero (Epinephelus marginatus), es-
pécie que junto com o badejo (Mycteroperca fusca) é frequentemente
observada nos naufragios existentes na Madeira (observagdo pessoal).
Esta situagao podera alterar-se, uma vez, que poderdo ocorrer quer mi-
gracoes de individuos, quer o recrutamento de juvenis. No entanto, até
a data nao foram observados juvenis de nenhuma destas duas espécies.

A CoRrDECA apresenta uma comunidade que nos parece saudavel,
quando comparada aos recifes naturais circundantes. Especial relevo
para a elevada frequéncia de ocorréncia (100%) e abundancia (22 espé-
cie mais abundante na CORDECA) do pargo (Pagrus pagrus) — espé-
cie com elevado valor comercial, que praticamente s6 foi identificada
e registada no navio e no substrato arenoso circundante. Em termos
de biomassa de peixes, o RA apresentou valores superiores aos recifes
naturais, dado que desde o seu afundamento, atraiu espécies pelagicas
que formam grandes cardumes (p. ex. boga). Adicionalmente, apare-
ceram também as espécies de peixes predadoras de topo (espécies que
atingem maior tamanho), nomeadamente os charuteiros, encharéus e
bicudas, que s6 integram a lista das 10 espécies mais abundantes na
CorpECA. Uma maior abundéncia dos predadores de topo na Cor-
DECA aliada a uma frequéncia de ocorréncia elevada (FO>75%), faz
com que pequenas espécies caracteristicas dos recifes rochosos, como
a castanheta-baia, bodido e porquinho, ocorram com menor abundan-
cia em relagédo aos recifes rochosos vizinhos (tabela IX).

Na ultima campanha de amostragem, verificou-se a total auséncia
dos cardumes de bogas na CorRDECA recife, que foram no entanto
observados no Madeirense, ainda que com menor densidade relativa-
mente ao Verdo de 2017. Na realidade, a ocorréncia de padroes sazonais
na abundancia e diversidade da ictiofauna é algo expectavel, sobretudo
ao nivel das espécies pelagicas que facilmente se deslocam de acordo
com as condigdes oceanograficas fisicas e bioldgicas.

Nio obstante, foram-nos reportadas ocorréncias de eventos de pesca
em redor 8 CORDECA pelas embarcac¢des de pesca do atum, para cap-
tura de isco vivo. Essas ocorréncias poderdo ser a causa para a auséncia
dos cardumes de bogas neste local na campanha de Outono de 2017. De
igual modo, verificou-se uma diminuigao significativa na abundancia
dos grandes carangideos, nomeadamente nao foi observada a espécie
de charuteiro, Seriola dumerili. Na campanha de Verao de 2017 tinham
sido presenciados verdadeiros eventos de caga (ataques) por parte dos
charuteiros (S. dumerili e S. rivoliana), barracudas (Sphyraena viriden-
sis) e pargo-capelo (Dentex gibbosus) de grande porte a “bola” de bogas
que se juntava em redor do navio (figura 40).

Uma vez que os recifes artificiais podem actuar fundamentalmente
como foco de atracc¢do de peixes, eventos de pesca concentrados num
curto intervalo de tempo podem conduzir a uma rapida deplegao das
espécies-alvo, com um grande impacto na estrutura da comunidade

tificial.

Figura 40: «Bola» de bogas no recife ar-

51



CORDECA -PROGRAMA DE MONITORIZAGAO

ictiolégica (Malcolm et al., 1999). Por este motivo, seria importante
avaliar de forma integrada, a viabilidade de interditar a pesca de isco
vivo junto aos navios afundados.

Os resultados obtidos com a monitoriza¢io efectuada, mostram que
o RA criado pelo afundamento da corveta General Pereira d’Ega na ilha
do Porto Santo, esta a conseguir recriar (e nalguns casos a superar)
a diversidade existente nos recifes naturais vizinhos. Nao obstante a
evolucao verificada ao nivel da sucessao ecologica do RA, é necessario
continuar a acompanhar esta evolu¢io, de forma a perceber como se
ira estruturar a sua comunidade bioldgica no futuro. Adicionalmente,
¢ importante compreender quais os factores ambientais e ecoldgicos
responsaveis pela estrutura das comunidades bioldgicas dos recifes na-
turais e compara-las com a evolugdo da biodiversidade associada ao

navio.
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Recomendagoes

Com base na experiéncia adquirida durante a realiza¢do deste trabalho,
parece-nos importante deixar algumas recomendagoes as entidades re-
gionais com responsabilidades e competéncias nestas areas. Além do
aumento da fiscalizagdo da rede de dreas marinhas protegidas do Porto
Santo (com uma cobertura anual), seria importante avaliar a possibi-
lidade de vedar a todo o tipo de pesca as areas dos recifes artificiais.
Obviamente que tal s6 seria possivel (e desejavel) com o envolvimento
das varias comunidades locais, desde os pescadores e operadores turis-
ticos até a populagao.

Este envolvimento poderia passar pela elabora¢do de uma campa-
nha de sensibilizagdo e divulgagao sobre as mais-valias e as vulnerabi-
lidades dos habitats marinhos do Porto Santo e o seu potencial para o
desenvolvimento s6cio-econdémico da regido. Seria igualmente impor-
tante envolver os turistas, nomeadamente os mergulhadores recreati-
vos, nestas campanhas. A participacdo de voluntarios no programa de
monitorizacio através, por exemplo, da recolha de informagdes, foto-
grafias e videos, seria uma forma simples e eficaz de atingir este objec-
tivo. Inclusivamente, aproveitando as comemorag¢des dos 600 anos da
Descoberta da Madeira, poder-se-ia organizar um evento comemora-
tivo do afundamento da CORDECA que juntasse os varios «stakehol-
ders» em redor deste projecto.

Adicionalmente, e considerando a meta estabelecida pela Unido Eu-
ropeia e ratificada por Portugal de proteger pelo menos 14% da sua area
marinha até 2020, e atendendo aos valores ecoldgicos observados neste
trabalho (nomeadamente os habitats de maérl), poder-se-ia considerar
a integracao da Baixa das bicudas na rede de areas marinhas protegidas
do Porto Santo.

Finalmente, do ponto de vista ambiental, é fundamental que qual-
quer implementagdo de futuros recifes artificiais no arquipélago da Ma-
deira seja precedida de um estudo para a determinagao da localizagdo
adequada a essa implementagdo. Deste modo, podem optimizar-se os
aspectos ecologicos que podem influenciar os efeitos da criagdo do RA.
Tal estudo devera obrigatoriamente considerar variaveis fisicas e qui-
micas (profundidade, tipo de sedimento e sua granulometria, regime
de correntes e ondulacéo, turbidez, salinidade e nutrientes, etc.), bem
como variaveis ecoldgicas e aspectos bioldgicos das espécies-alvo.
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Anexos

Listas das espécies observadas no programa de monito-

riza¢ao

Tabela XIV: Abundancias relativas (n° de observagoes categorizadas) dos dife-

rentes taxa fitoplancténicos nos varios locais e campanhas. Em branco=ausente,

R=raro, C=comum, VF=muito frequente).

Taxon Out Ver Out Ver Out Ver Out Ver Out Ver Out

2016 2017 2017 2016 2016 2017 2017 2016 2016 2017 2017
Baixa do Cotrim CORDECA Baixa das bicudas

Dinoflagelados

Amphisolenia bidentata R R [}

Ceratium arietinum R R

Ceratium azoricum R

Ceratium belone R R R

Ceratium buceros R

Ceratium candelabrum VF C R C VF R R VF

Ceratium carriense R R C R C

Ceratium cf. belone R R

Ceratium cf. extensum C R R

Ceratium cf. falcatum R R

Ceratium cf. fusus (¢} VF VF

Ceratium cf. gibberum R

Ceratium cf. humile R

Ceratium cf. incisum R R

Ceratium cf. inflatum C C

Ceratium cf. karstenii R

Ceratium cf. macroceros VF

Ceratium cf. setaceum R

Ceratium cf. vultur R

Ceratium concilians C R R C R

Ceratium contortum R

Ceratium contrarium R VF R VF R VF

Ceratium declinatum VF C C [} C C [}

Ceratium euarcuatum C C R C R R VF

Ceratium extensum C

Ceratium furca C C C R R

Ceratium fusus C R C R VF
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Taxon Out Ver Out Ver Out Ver Out Ver Out Ver Out
2016 2017 2017 2016 2016 2017 2017 2016 2016 2017 2017

Ceratium geniculatum R

Ceratium gibberum R R R

Ceratium gravidum R R

Ceratium hexacanthum R R C C VF

Ceratium inflatum C

Ceratium karstenii C R C R R

Ceratium lunula R

Ceratium macroceros C VF R C VF R C VF

Ceratium macroceros gallicum R

Ceratium massiliense R R C

Ceratium paradoxides R R R

Ceratium pentagonum VF R R Cc VF C R C

Ceratium pulchellum C VF R VF R C

Ceratium ranipes R R C R C

Ceratium spp. R VF VF C R VF VF R VF VF

Ceratium strictum VF R VF

Ceratium symmetricum C VF R VF R VF

Ceratium teres C R R

Ceratium trichoceros C R VF R VF C R [

Ceratium tripos VF VF C C

Ceratium tripos tripodioides R R

Ceratium vultur R R

Ceratocorys horrida VF Cc VF VF VF VF VF VF

cf. Ceratocorys sp. R

Cladopyxis cf. branchiolata R

Cladopyxis hemibrachiata R

Cladopyxis sp. R R

Dinophysis caudata R R R

Dinophysis spp. C R R R R

Diplopsalis sp. R R R

Goniodoma polyedricum VF R VF VF VF VF VF R

Goniodoma sp. C C

Gonyaulax cf. ceratocoroides R

Gonyaulax cf. pacifica R R

Gonyaulax spp. C R

Ornithocercus cf. magnificus R

Ornithocercus magnificus C R [

Ornithocercus quadratus R (% R R

Ornithocercus sp. R R C

Ornithocercus splendidus R

Ornithocercus steinii R C R C R R

Ornithocercus thumii R R R R C R R R

Phalacroma doryphorum R

Phalacroma rapa C R R R

Phalacroma sp. R R

Podolampas bipes R

Podolampas sp. R
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Taxon Out Ver Out Ver Out Ver Out Ver Out Ver Out
2016 2017 2017 2016 2016 2017 2017 2016 2016 2017 2017

Podolampas spinifera R

Prorocentrum sp. R R R

Protoperidinium cf. divergens C VF C

Protoperidinium cf. elegans C R

Protoperidinium spp. VF Cc VF R VF VF VF R VF R

Pyrocystis cf. lanceolata C

Pyrocystis fusiformis R Cc R R C C C Cc R C

Pyrocystis hamulus R R

Pyrocystis lunula R R

Pyrocystis pseudonoctiluca R VF VF VF VF VF VF C VF VF

Pyrophacus sp. C R C

Pyrophacus steinii R C C VF VF C VF R VF C

Diatomaceas

Asterolampra marylandica R R R R R

Asterolampra sp. R

Bleakeleya notata R R R

Chaetoceros spp. R C R C C VF

Coscinodiscus sp. R

Diatoms Centrales R R R

Diatoms Pennales R R R R R R

Hemiaulus membranaceus R

Hemiaulus spp. VF C C VF VF C VF VF VF

Hemidiscus spp. C R VF R R C R R R

Isthmia cf. enervis R R R

Isthmia enervis R

Isthmia sp. [

Lampriscus orbiculatum R R

Licmophora sp. R R R R

Nitzschia sp. R

Rhabdonema spp. R R R

Rhizosolenia spp. VF C R VF VF Cc VF VF

Toxarium sp. R

Outros

Cyanophyta (spp.) C R VF VF C VF VF C

Dictyocha spp. R R R R C
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Baixa do Cotrim CORDECA Baixa das bicudas

Taxon 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
Dinozoa Pyrocystis 0,9 30,2 9.8 76,8 43 47,6 11,4 116,1 12,6 68,4 20,6

pseudonoctiluca
Radiozoa Radiolaria 0,2 2,0 04 1.1 0,2 05 0,7 0,1 3,0

Medusa 0,8 0,2 0,3 0,6 1,2 0,3 - 0,4 0,2
Cnidaria

Siphonophora 22 75 1,2 8,6 8,2 16,5 1,2 6,6 6,6 2,8 11
Annelida Polychaeta 0,2 - 0.4 - -

Larvas de bivalve - - - 01 - -
Mollusca Larvas de 0,5 0,6 0,7 1,0 0,1 03 04

Gastropoda

Pteropoda 0,1 - 0,2 - 0,1

Ostracoda - - 0,4 - -

Cladocera 05 95 17 10,7 12 258 1,2 1,6 75 0,2
Arthropoda,

Amphipoda 0,2 0,2 - - 0,4 - 0,2
Crustacea

Copepoda 34,0 41,0 12,1 49,4 40,5 151,9 2,1 20,1 18,2 19,0 1,9

Larvas de 54 2,9 1,0 56 53 20,7 0,2 43 25 0,6 0,2

Crustacea
Chaetognatha Chaetognatha - 0,2 05 0,1 6,2 - 0,4

Appendicularia 3,9 6,9 1,0 4,4 9,6 39,3 0,1 77 4,6 10,3 0,1
Tunicata

Salpa 0.2 0,9 0,1 0,1 0.2 0.2 -

Ovos de peixe 0,6 3,6 0,1 4,9 0,7 3,1 0,5 4.3 0,3 2,8 0,1
Vertebrata

Larvas de peixe 0,5 1,3 1,1 0,2 0,1 0,2 0,6

esfera transparente 0,1 03 - 1,0 -
N. ident. esfera opaca 0,2 13 35 0,1 21 6,3 0,2 0,8

wormlike 1,1 - 0,2 - 0,1

Tabela XV: Abundancias especificas
(individuos/m3) dos diferentes taxa
zooplanctonicos  identificados nos
varios locais e campanhas (0: Verdo
2016, 1: Outono 2016, 2: Verao 2017, 3:
Outono 2017).
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Phullum Taxa Autoridade Tabela XVI: Lista provisoria dos taxa de
macroalgas identificados durante as campa-
nhas.

Cyanophyta Cianofita n.i.

Alga verde filamentosa n.i.

Caulerpa prolifera (Forsskal) J.V.Lamouroux
Caulerpa webbiana Montagne
Chlorophyta
Halimeda incrassata (J.Ellis) J.V.Lamouroux
Penicillus capitatus Lamarck
Valonia sp.
Alga castanha filamentosa n.i
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier
Dictyota sp.
Halopteris scoparia (Linnaeus) Sauvageau
Ochrophyta Hydroclathrus clathratus (C.Agardh) M. Howe
Lobophora variegata (J.V.Lamouroux) Womersley ex E.C.Oliveira
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy
Ralfsia verrucosa (Areschoug) Areschoug
Sargassum sp.
Alga vermelha filamentosa n.i.
Alga vermelha n.i.
Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan de Saint-Léon
Jania sp.
Rhodophyta
Liagora sp.
Lithophyllum sp.
Lithothamnion corallioides (P.L.Crouan & H.M.Crouan) P.L.Crouan & H.M.Crouan
Peyssonelia sp.

Tabela XVII: Lista dos taxa de macroinvertebrados inventariados durante as

campanhas.

Phyllum Taxa Autoridade
Ditrupa sp. Berkeley, 1835
Hermodice carunculata (Pallas, 1766)
Lygdamis wirtzi Nishi & Nunez, 1999
Myaxicola infundibulum (Montagu, 1808)

Annelida Polychaeta sp. Grube, 1850
Polychaeta sp. 2 Grube, 1850
Sabella pavonina Savigny, 1822
Sabellaria sp. Lamarck, 1818
Serpulidae Rafinesque, 1815
Balanus spp. Costa, 1778
Calcinus tubularis (Linnaeus, 1767)
Clibanarius aequabilis (Dana, 1851)
Cryptosoma cristatum Brullé, 1837
Galatheidae
Lysmata grabhami (Gordon, 1935)
Maja brachydactyla Balss, 1922

Arthropoda Megabalanus sp. Hoek, 1913
Paguroidea Latreille, 1802
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Phyllum Taxa Autoridade
Pagurus anachoretus Risso, 1827
Pagurus cuanensis Bell, 1846 bibliografia_final
Pagurus sp. Fabricius, 1775
Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853)
Stenorhynchus lanceolatus (Brullé, 1837)
Thor amboinensis de Man, 1888
Briozoa n.i.
Bugula sp. Oken, 1815
Bugula sp. 2 Oken, 1815
Favosipora purpurea Souto, Kaufmann & Canning-Clode, 2015
Bryozoa
Reptadeonella violacea (Johnston, 1847)
Rhynchozoon papuliferum Souto, Kaufmann & Canning-Clode, 2015
Schizoporella dunkeri (Reuss, 1848)
Scrupocellaria sp.
Ascidiacea Blainville, 1824
Botrylloides sp. Milne Edwards, 1841
Clavelina dellavallei (Zirpolo, 1825)
Chordata
Clavelina lepadiformis (Mller, 1776)
Distaplia corolla Monniot F., 1974
Pyrosoma sp. Péron, 1804
Actiniaria
Actiniaria 2
Aglaophenia pluma (Linnaeus, 1758)
Alicia mirabilis Johnson, 1861
Antipathella spp. Brook, 1889
Antipathozoanthus macaronesicus (Ocana & Brito, 2003)

Caryophyllidae

Ceriantharia Perrier, 1893
Cnidaria Hidrozodrio n.i.
Macrorhynchia philippina Kirchenpauer, 1872
Madracis sp. Milne Edwards & Haime, 1849
Pennaria disticha Goldfuss, 1820
Scleractinia Bourne, 1900
Stichopathes sp. Brook, 1889
Telmatactis cricoides (Duchassaing, 1850)
Telmatactis forskalii Hemprich & Ehrenberg in Ehrenberg, 1834
Veretillum cynomorium (Pallas, 1766)
Antedon bifida Pennant, 1777
Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)
Astropecten aranciacus Linnaeus, 1758
Brissus unicolor Leske, 1778
Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816)
Diadema africanum Rodriguez, Hernandez, Clemente & Coppard, 2013
Echinodermata Echinaster sepositus (Retzius, 1783)
Holothuria sanctori Delle Chiaje, 1823
Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758)
Ophidiaster ophidianus (Lamarck, 1816)

Ophiopsila annulosa M. Sars, 1859



Phyllum

Taxa

Autoridade

Ophiuridae

Sphaerechinus granularis

(Lamarck, 1816)

Aplysia sp

Bittium sp.

Bursa sp.

Calliostoma sp.

Columbella adansoni

Ervilia castanea

Felimare picta

Flexopecten flexuosus

Gibbula magus

Jujubinus exasperatus

Linnaeus, 1767

Gray, 1847

Roding, 1798

Menke, 1853

Montagu, 1803

(Schultz in Philippi, 1836)

(Poli, 1795)

Linnaeus, 1758

(Pennant, 1777)

Monoplex parthenopeus (Salis Marschlins, 1793)
Mollusca

Octopus vulgaris Cuvier, 1797

Patella aspera Roding, 1798

Pattela candei d'Orbigny, 1840

Pecten sp.

Pinna rudis Linnaeus, 1758

Semicassis granulata (Born, 1778)

Spondylus senegalensis Schreibers, 1793

Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767)

Turritella turbona Monterosato, 1877

Umbraculum mediterraneum

Venus verrucosa Linnaeus, 1758

Aaptos aaptos Schmidt, 1864

Aplysina aerophoba (Nardo, 1833)

Batzella inops (Topsent, 1891)

Callyspongia (Callyspongia) simplex Burton, 1956

Clathria sp. Schmidt, 1862

Ircinia spp. Nardo, 1833

Petrosia sp. (Poiret, 1789)

Phorbas fictitius (Bowerbank, 1866)
Porifera Porifera n.i.

Porifera n.i. 2

Porifera n.i. 3

Porifera n.i. 4

Porifera n.i. 5

Porifera n.i. 6

Porifera n.i. 7

Porifera n.i. 8

Sycon sp. Risso, 1827
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Tabela XVIII: Lista dos taxa de peixes inventariados durante as campanhas.

Familia

Taxa

Autoridade

Apogonidae

Apogon imberbis

(Linnaeus, 1758)

Balistidae

Balistes capriscus

Gmelin, 1789

Blenniidae

Blenniidae

Ophioblennius atlanticus

Rafinesque, 1810

(Valenciennes 1836)

Bothidae

Bothus podas

(Delaroche, 1809)

Carangidae

Caranx crysos

Pseudocaranx dentex

Seriola dumerili

Seriola rivoliana

Trachurus sp.

(Mitchill, 1815)

(Bloch & Schneider, 1801)

(Risso 1810)

Valenciennes in Cuvier & Valenciennes 1833

Rafinesque, 1810

Congridae

Heteroconger longissimus

Gunther, 1870

Dasyatidae

Gobiesocidae

Dasyatis pastinaca

Taeniurops grabatus

Lepadogaster sp.

(Linnaeus, 1758)

(Geoffroy St. Hilaire 1817)

Goduan, 1770

Gobiidae

Gnatholepis thompsoni

Bleeker, 1874

Haemulidae

Pomadasys incisus

(Bowdich, 1825)

Labridae

Bodianus scrofa

Coris julis

Symphodus mediterraneus

Symphodus trutta

Thalassoma pavo

Xyrichtys novacula

(Valenciennes, 1839)

(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)

(Lowe 1833)

(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)

Mugilidae

Mugilidae

Jarocki, 1822

Mullidae

Mullus surmuletus

(Linnaeus, 1758)

Muraenidae

Enchelycore anatina

Gymnothorax unicolor

(Lowe, 1838)

(Delaroche, 1809)

Muraenidae

Muraena augusti

(Kaup, 1856)

Myliobatidae

Myliobatis aquila

Pteromylaeus bovinus

(Linnaeus, 1758)

(Geoffroy St. Hilaire 1817)

Myliobatiformes

Gymnura altavela

(Linnaeus, 1758)

Phycidae

Phycis phycis

(Linnaeus, 1766)

Pomacentridae

Chromis limbata

Similiparma lurida

(Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1830)

(Cuvier, 1830)

Scaridae

Sparisoma cretense

(Linnaeus, 1758)

Scorpaenidae

les 1833

Serranidae

Epinephelus marginatus

Mycteroperca fusca

Serranus atricauda

(Lowe, 1834)

(Lowe, 1838)

Gnther 1874

Sparidae

Boops boops

Dentex gibbosus

Diplodus cervinus

Diplodus sargus

Diplodus vulgaris

Lithognathus mormyrus

Oblada melanura

(Linnaeus, 1758)

(Rafinesque, 1810)

(Lowe, 1838)

(Linnaeus, 1758)

(Geoffroy Saint-Hilaire, 1810)

(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)
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Familia

Taxa

Autoridade

Pagellus acarne

Pagellus erythrinus

Pagrus pagrus

Sarpa salpa

Spondyliosoma cantharus

(Risso, 1827)

(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)

Cuvier in Cuvier & Valenciennes 1829

Synodontidae

Synodus saurus

Synodus synodus

(Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1758)

Tetraodontidae

Torpedinidae

Canthigaster capistrata

Sphoeroides marmoratus

Torpedo marmorata

(Lowe, 1839)

(Lowe 1838)

Risso 1810

Trachinidae

Trachinus draco

Linnaeus, 1758

Tripterygiidae

Tripterygion delaisi

Cadenat & Blache 1970
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Indices de diversidade e riqueza especifica

Campanha Local

Ne de espécies

Controlo areia 2
Baixa das bicudas 4
Verao 2016 Baixa do Cotrim 4
CORDECA 4
Enrocamento 12
Controlo areia 2
Baixa das bicudas 4
Baixa do Cotrim 5
Outono 2016
CORDECA 3
CORDECA recife 5
Enrocamento 5
Controlo areia 3
Baixa das bicudas 6
Baixa do Cotrim 7
Verédo 2017 CORDECA 5
CORDECA recife 8
Enrocamento 14
Madeirense 3
Controlo areia 4
Baixa das bicudas 6
Baixa do Cotrim 6
Outono 2017  CORDECA 5
CORDECA recife 11
Enrocamento 10
Madeirense 6

Tabela XIX: Numero de espécies de ma-
croalgas obtido com a conjuga¢io dos

dados de todas as técnicas utilizadas.
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Campanha Local Diversidade N2 de espécies Equitabilidade
Controlo areia 0,4813083 4 0,3471906
CORDECA 0,0646745 4 0,0466528
Verao 2016 Baixa das bicudas 1,5529057 14 0,588432
Baixa do Cotrim 1,601039 12 0,6443055
Enrocamento 1,5518721 15 0,5730588
Controlo areia 0,0773375 2 0,1115744
CORDECA 0,2933618 4 0,2116158
Baixa das bicudas 1,5105711 11 0,6299571
Outono 2016
Baixa do Cotrim 1,4279793 13 0,5567281
CORDECA recife 0,663225 9 0,3018467
Enrocamento 1,565673 10 0,6799631
Controlo areia 0,6290556 4 0,4537677
CORDECA 0,2727256 10 0,1184432
Baixa das bicudas 1,5578784 10 0,676578
Veréo 2017
Baixa do Cotrim 1,7505656 15 0,6464303
CORDECA recife 1,3990288 18 0,4840307
Enrocamento 1,9750649 16 0,7123541
Controlo areia 1,2740087 5 0,7915861
CORDECA 1,1922201 7 0,6126799
Baixa das bicudas 1,9862255 13 0,7743722
Outono 2017
Baixa do Cotrim 1,2935313 12 0,5205553
CORDECA recife 1,7059969 15 0,6299724
Enrocamento 1,491028 8 0,7170329

Tabela XX: Indices de diversidade calcu-
lados a partir dos dados de percentagem
de cobertura da comunidade bent6nica

para os varios locais e campanhas.
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Campanha Local N2 espécies
Controlo areia 7
Baixa das bicudas 40
Veréo 2016 Baixa do Cotrim 26
CORDECA 12
Enrocamento 18
Controlo areia 5
Baixa das bicudas 22
Baixa do Cotrim 29
Outono 2016
CORDECA 11
CORDECA recife 8
Enrocamento 19
Controlo areia 10
Baixa das bicudas 39
Baixa do Cotrim 43
Verdo 2017 CORDECA 14
CORDECA recife 28
Enrocamento 21
Madeirense 14
Controlo areia 7
Baixa das bicudas 37
Baixa do Cotrim 31
Outono 2017 ~ CORDECA 8
CORDECA recife 23
Enrocamento 19
Madeirense 18

Tabela XXI: Numero de espécies de ma-
croinvertebrados obtidos com os dados

dos censos visuais qualitativos.
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Campanha Local Diversidade N¢ de espécies Equitabilidade
Controlo areia 0,3934349 2 0,5676065
Baixa das bicudas 0,2751742 5 0,1709754
Veréo 2016 Baixa do Cotrim 0,2997768 3 0,2728686
CORDECA 0,1925973 2 0,2778592
Enrocamento 1,4062723 6 0,7848555
Controlo areia 0 0 0
Baixa das bicudas 0,2460873 5 0,1529026
Baixa do Cotrim 0,4893601 4 0,3529987
Outono 2016
CORDECA 0,2310491 1 -
CORDECA recife 0 0 0
Enrocamento 1,2492113 6 0,6971981
Controlo areia 0,3371348 1 -
Baixa das bicudas 0,2310167 4 0,1666433
Baixa do Cotrim 0,4105981 4 0,2961839
Verdo 2017 CORDECA 0,4930002 2 0,711249
CORDECA recife 0,8403202 3 0,7648924
Enrocamento 1,3003751 6 0,7257532
Madeirense 0 1 -
Controlo areia 0 0 0
Baixa das bicudas 0,1658096 4 0,1196063
Baixa do Cotrim 0,4812637 4 0,3471584
Outono 2017 CORDECA 0,1155245 1 -
CORDECA recife 0,7417496 3 0,6751696
Enrocamento 1,1259873 4 0,8122282
Madeirense 0 1 -

Tabela XXII: Indices de diversidade

de

macroinvertebrados obtidos com os da-

dos dos censos visuais quantitativos.
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Campanha Local Ne¢ de espécies
Controlo areia 4
Baixa das bicudas 14
Verédo 2016 Baixa do Cotrim 10
CORDECA 2
Enrocamento 19
Controlo areia 7
Baixa das bicudas 14
Baixa do Cotrim 14
Outono 2016
CORDECA 8
CORDECA recife 8
Enrocamento 20
Controlo areia 4
Baixa das bicudas 13
Baixa do Cotrim 22
Veréo 2017 CORDECA 10
CORDECA recife 15
Enrocamento 18
Madeirense 19
Controlo areia 6
Baixa das bicudas 13
Baixa do Cotrim 14
Outono 2017 ~ CORDECA 7
CORDECA recife 22
Enrocamento 14
Madeirense 24

Tabela XXIII: Numero de espécies da ic-
tiofauna obtidos com a conjugagio dos

dados de todas as técnicas utilizadas.
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Campanha  Local Diversidade N2 de espécies  Equitabilidade Tabela XXIV: Indices de diversidade da

ictiofauna obtidos com os dados dos

Controlo areia 0 0 0 censos visuais quantitativos.
Baixa das bicudas 0,8071965 7 0,414817
Veréo 2016 Baixa do Cotrim 1,181653 6 0,6594931
CORDECA 0 1 ND
Enrocamento 1,5861583 7 0,8151241
Controlo areia 0,6311642 2 0,9105775
Baixa das bicudas 1,0644811 7 0,5470351
Baixa do Cotrim 1,0805091 6 0,6030436
Outono 2016
CORDECA 0,4944805 2 0,7133846
CORDECA recife 0,4443209 3 0,4044383
Enrocamento 1,2658821 6 0,7065023
Controlo areia 0,4431502 2 0,6393305
Baixa das bicudas 0,8238235 8 0,3961754
Baixa do Cotrim 1,3989803 9 0,6367034
Verdo 2017 CORDECA 0,7013043 3 0,6383547
CORDECA recife 0,7788483 6 0,4346835
Enrocamento 1,5713516 8 0,7556604
Madeirense 1,0261371 12 0,412948
Controlo areia 0,5240001 3 0,4769654
Baixa das bicudas 1,2190045 10 0,5294069
Baixa do Cotrim 1,4130997 8 0,6795573
Outono 2017 CORDECA 0,841003 4 0,6066554
CORDECA recife 1,4919059 9 0,6789956
Enrocamento 1,3852219 6 0,7731071
Madeirense 1,5050056 13 0,5867584
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