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1. Executive Summary / Sumario Executivo
1.1. Executive Summary

The main goal of LIFE IP Azores Natura project (LIFE17 IPE/PT/000010) (2019-2027) is to
contribute significantly to species and habitat’s conservation, protected by the Birds Directive
(BD) and Habitats Directive (HD) in the Azores archipelago, more precisely in the areas of the
Natura 2000 Network (RN2000). Within the scope of the project it's foreseen the
operationalization of technical teams that allow the Regional Directorate for Maritime Affairs
(DRAM) to properly implement these Directives — and RN2000 — in the Autonomous Region of
the Azores. In 2021, DRAM acquired a rigid-inflatable vessel, Acores Natura, which will be
prepared to start the planned works in April 2022.

The operationalization of the land-based observation teams will have as priorities i) follow-up
and monitoring of uses and activities at sea, mainly maritime-touristic activities and extractive
uses, as well as ii) increasing knowledge about marine species and habitats of the RN2000. This
work will contribute to a more regular and effective implementation of monitoring protocols for
the marine component of the Azores Natura 2000 Network. It will also support other actions, as
well as other projects and programs, with a view to significantly contribute to the conservation
of species and habitats protected by HD and BD in the Azores archipelago, more precisely in the
RN2000 areas.

This operational plan aims to detail the operation of the land-based observation teams, to reach
the objectives of C9 — Restoring coastal and marine species — action of this project, as well as to
support other actions of the projects as detailed below.

1.2. Sumario Executivo

O projeto LIFE IP Azores Natura (LIFE17 IPE/PT/000010) (2019-2027) tem como principal
objetivo contribuir significativamente para a conservagao de espécies e habitats protegidos pela
Diretiva Habitats (DH) e a Diretiva Aves (DA) no arquipélago dos Acores, mais precisamente nas
areas da Rede Natura 2000 (RN2000). No ambito do projeto, esta prevista a operacionalizagdo
de equipas técnicas que capacitem a Dire¢ao Regional dos Assuntos do Mar para implementar
devidamente essas Diretivas - e a RN2000 - na Regido Auténoma dos Acores.

A operacionalizacdo da equipa de observacdo a partir de costa terd como prioridade i) o
acompanhamento e monitorizacao dos usos e atividades no mar, principalmente a atividade
maritimo-turistica e usos extrativos, bem como ii) o aumento do conhecimento acerca de
espécies e habitats marinhos da RN2000. Este trabalho ira contribuir para uma mais regular e
efetiva implementagao de protocolos de monitorizagdo da componente marinha da Rede
Natura 2000 dos Agores. Servira ainda de apoio a outras a¢des, bem como outros projetos e
programas, com vista a contribuir significativamente para a conservacdo de espécies e habitats
protegidos pela DH e a DA no arquipélago dos Agores, mais precisamente nas dreas da RN2000.

Este plano operacional tem como propdsito detalhar o modo de operacdo da embarcacdo
Acores Natura, de forma a atingir os objetivos da agdo C9 — Restauro do espécies costeiras e
marinhas — deste projeto, bem como servir de suporte a outras a¢des do projeto, conforme
detalhado de seguida



2. Introdugdo

O projeto LIFE IP Azores Natura (2019-2027) tem como principal objetivo contribuir
significativamente para a conservagao de espécies e habitats protegidos pela Diretiva Habitats
e Diretiva Aves no arquipélago dos Agores, mais precisamente nos sitios da Rede Natura 2000
(RN2000).

A acdo C9 do LIFE IP Azores Natura diz respeito ao restauro de espécies costeiras e marinhas,
especificamente cetdceos e tartarugas, através da implementacdo de a¢Ges de conservagao e
melhoria na capacidade de reporte para a Diretiva Habitats, implementando e testando novos
métodos baixo-custo de amostragem de estimativas de distribuicdo e abundancia das espécies
alvo.

Neste sentido, esta contemplada nesta acdo a constituicdo de equipas operacionais da Direcao
Regional dos Assuntos do Mar (DRAM), que desenvolvam trabalho regular a partir de mar e de
terra, com o objetivo de recolher dados sobre as espécies avistadas e caracterizar a utilizacdo
do Mar dos Acores, com enfoque na RN2000, no sentido de contribuir com informacao de base
para a formulagdo de ferramentas que:

e contribuam para melhorar a capacidade de reporte a Diretiva Habitats;
e tenham em vista minimizar os impactes das atividades humanas sobre os habitats e
espécies protegidas.

Os objetivos especificos desta a¢do sdo:

e Caracterizar as atividades, usos e biodiversidade presentes na orla costeira (até as 10
milhas), na ilha do Faial até dezembro de 2022, e nailha do Pico até dezembro de 2023;

e Avaliar o impacto da atividade natagdo com golfinhos (Grampus griseus), na éarea
adjacente ao porto das Lajes do Pico, recorrendo a metodologia descrita abaixo, durante
a temporada de 2023*;

e Avaliar o impacto da atividade maritimo-turistica nas espécies de cetaceos, na area em
redor do Faial, recorrendo a metodologia descrita abaixo, até dezembro de 2024*%;

e Implementar a metodologia de amostragem descrita abaixo, de forma sistemdtica e
permanente na ilha do Faial e Pico até 2027.

*1_ Aavaliacdo do impacto das atividades sera realizada, embora possa ser necessario uma base
de dados mais robusta (dados ao longo de varias épocas/anos) para que os resultados
apresentem uma estatistica soélida.

3. Plano Operacional

3.1 Preparacao da agao

Tarefa 1 — Defini¢do dos locais das estagoes de observagao

As costas vulcanicas das ilhas dos Agores representam desde sempre um local privilegiado de
observacdo de cetdceos que ocorrem ou se deslocam perto da costa. Como tal, durante a época
da baleagdo, foram construidas inUmeras vigias em pontos estratégicos de todas as ilhas. Por
norma, estas estruturas encontram-se num sitio elevado (a mais de 60m de altura), muito perto



da costa, e permitem um alcance visual na ordem das 10-20 milhas nduticas de distancia (~18-
36km). Deve dar-se prioridade a estes locais onde ja existem vigias, ou miradouros de grande
visibilidade, para se definir os locais para estacGes de observacao.

Os locais pré-selecionados devem ser prospetados para verificar se se encontram em boas
condigOes de visualizagdo. Algumas vigias, entretanto, abandonadas, podem estar cobertas de
vegetacdo que impeca a visibilidade necessdria para trabalhar a partir destes locais. Por outro
lado, algumas vigias foram adquiridas por empresas maritimo-turisticas que as utilizam com os
seus vigias para a atividade de observacdo de cetaceos, e uma vez que é essencial que a equipa
operacional dos teodolitos nao interfira com esta atividade econdmica, podendo ocorrer no
mesmo sitio, se ndo interferir com atividade comercial, ou haver necessidade de escolher um
local semelhante. O objetivo é que a partir do local escolhido haja o maximo de visibilidade num
angulo de, aproximadamente, 180°.

Apds a definicdo do local da estacdo de observacao, este deve ser mantido nas monitorizacées
futuras. O teodolito deve ser montado exatamente no mesmo sitio, recorrendo para isso a uma
marcacao ao nivel do solo que permita que o teodolito seja montado exatamente em cima desse
ponto, calibrando a sua localizagcdo com o laser central do teodolito. Ao definir-se este local deve
ainda escolher-se um objeto que sirva de ponto de referéncia, a partir do qual o teodolito é
calibrado. Este deve ser um ponto Unico, com uma caracteristica identificativa para cada estacdo
(ex. farol, marco geodésico, torre do aeroporto, etc.), ao qual se deve tirar o azimute (diferenca
angular entre o rumo do norte geografico e o rumo do ponto de referéncia), e este também
deve ser o mesmo em todas as saidas futuras, registando as informagdes necessarias para a
caracterizacdo de cada uma das esta¢des (anexo A). Na ilha do Faial foram definidas cinco
estacGes de observacdo (Figura 1Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.), uma na
Espalamaca, uma no Monte da Guia, uma no Saldo (Figura 2), uma nos Cedros (Figura 3) e uma
nos Capelinhos. As estagGes variam entre os 74 e 180 metros de altura relativamente ao nivel
médio das dguas do mar, permitindo uma area de observagdo representada a verde, sendo que
para efeitos de tratamento estatistico dos dados e devido a redugdo da detetabilidade de alvos
a grandes distancias a drea efetiva de observacdo serd limitada a uma distancia maxima de 10
nm da estacdo de observacdo resultado numa drea efetiva de 1628 km?.
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Figura 1 —Mapa de localizagdo das estagdes de observagdo na ilha do Faial

Das cinco estagdes definidas, trés tem como base vigias da baleia ja existentes, umas utilizadas
durante a baleagdo e outras ainda em utilizagdo pela atividade de maritimo-turistica de
observagdo de cetdceos. O trabalho previsto no ambito desta agdo terd inicio na ilha do Faial,
podendo ser alargado a outra(s) ilha(s).

g

Figura 2 — Antiga vigia da baleagdo localizada no Saldo, Faial.
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Figura 3 — Teodolito montado no exterior da vigia dos Cedros, Faial.

Tarefa 2 — Capacitacgio para o trabalho de campo

A DRAM, prevé a realiza¢do de formacao tedrico-pratica onde os técnicos da equipa da entidade
se capacitardo a definir uma estagdo de amostragem, montar e desmontar o teodolito,
configurar a estacdo no software de registo “Pythagoras”, definir os dados a recolher e como
fazé-lo no campo.

A acdo de capacitacdo, incluira saidas de campo com teodolito nos pontos definidos, onde se
procederd a montagem, desmontagem e utiliza¢do do equipamento. Esta capacitagdo sera feita
com base no Guia de Campo para observacdo de megafauna a partir de terra. A equipa devera
ser constituida por um minimo de trés observadores (um para o teodolito, outro para o
computador/fichas de registo e outro para os bindculos) para haver maior rotagdo e minimizar
a fadiga.

Para avaliar o erro de cada observador e para complementar a informacédo recolhida com base
nesta metodologia, a embarcacdo Acores Natura ird realizar os trabalhos de acompanhamento
dos usos e atividades no mar nos mesmos dias e mesmas areas em que a equipa de terra se
encontra a trabalhar.

3.2 Protocolo de Observagao a partir de Terra

A equipa de observacao a partir de costa é idealmente composta por quatro elementos, (min.
trés elementos), uma equipa menor implica uma reduc¢do no alcance da amostragem, obrigando
e optar entre recolher informacgao sobre a megafauna ou os usos e atividades humanas.



A equipa constituida por: operador do teodolito, o observador equipado com bindculos 7x80
(foco na megafauna), o observador equipado com bindculos 5x50 (foco nos usos e atividades) e
o operador do computador.

As tarefas de cada elemento sdo:

e O operador do teodolito é responsavel por retirar os pontos dos alvos, lendo os angulos
apresentados no teodolito para o operador do computador; descrever todas as varidveis
do avistamento e por fazer o scan da superficie do mar a procura da presenca de
megafauna;

e O observador equipado com binéculos (7X80) é responsavel por procurar a superficie
do mar por todos os alvos, focando-se principalmente em espécies marinhas (cetaceos,
tartarugas e aves - megafauna), por identificar e caracterizar os alvos mais distantes, por
identificar comportamentos dos alvos (espécies, embarcagdes, entre outros) e por guiar
o teodolito para os alvos por ele identificados;

e O operador do computador é responsavel por registar no programa Pythagoras os
angulos lidos pelo operador do teodolito no computador; manter a listagem de alvos
presentes bem como a sua descri¢do; controlar que alvos se encontram no campo de
observacao; controlar o intervalo de tempo entre dois pontos do mesmo alvo; registar
as variaveis ambientais nos intervalos definidos;

e O observador secunddrio deve fazer o scan continuo de toda a zona de amostragem
(bindculos 5x50), por identificar os alvos presentes, focando-se principalmente nas
embarcacgdes); guiar o observador principal para novos alvos que aparecam na zona de
amostragem e por informar o operador do computador de alvos que saiam da zona de
amostragem.

Apds chegar ao posto de observagdo, a estagdo de observa¢do deve ser montada, nos locais
definidos na Tarefa 1 (teodolito, tripé, tripé/banco de vigia para os bindculos 7x80). A estacdo
correta deve ser selecionada no programa Pythagoras e a informagdo necessaria deve ser
introduzida (Eye Height). Cada uma das posi¢cdes deve preparar o material necessario para se
dar inicio a recolha de dados (periodo de esforco).

Em seguida inicia-se a recolha de informacgdo através do preenchimento da ficha de saida de
trabalho de campo com a informagdo necessaria: data, Acdo LIFE IP Azores Natura, Estacdo,
Equipa, hora de inicio e de fim (Anexo B).

Ao iniciar o registo de informagdo no programa Pythagoras deve proceder-se a:
| — Definir os observadores e as posi¢Ges que iniciaram o dia;

Il — Preencher as condi¢gdes ambientais (Tabela 1) antes de comecar a procura por alvos. As
condicbes ambientais serdo posteriormente registadas de 15 em 15 min, ou num periodo de
tempo mais curto caso alterem drasticamente. As observacdes/ registos sé devem ser realizadas
com Beaufort igual ou inferior a 4 (em, pelo menos, metade da drea monitorizada). No final do
periodo de observagdo registar a hora na ficha de saida de trabalho (anexo B).



Tabela 1- Cédigos e definigbes dos dados ambientais e dos avistamentos

Codigos dos dados

ambientais e dos Definicao dos dados ambientais e dos avistamentos
avistamentos

brilho do reflexo do sol no mar. O glare, no momento do avistamento,
deve ser registado na escala numérica de 0 a 3, em que 0 corresponde

glare a ocasides em que ndo ha reflexo solar, 1 corresponde a um reflexo
solar fraco, 2 corresponde a um reflexo solar moderado, e 3
corresponde a um reflexo solar forte.

species espécie avistada
cohesion coesao do grupo
reaction reacao do grupo relativamente a embarcag¢ao mais proxima
state
tide hight altura da maré
beaufort A esc~ala de forgé edlica de Beaufort, serve para fornecer uma medida
padrdo da velocidade do vento e estado do mar.
cloud cover % da cobertura de nuvens
estado de visibilidade em determinado momento. A visibilidade, no
momento do avistamento, deve ser registada na escala alfabética de A
visibility a D, em que A corresponde a uma visibilidade ma, ou com nevoeiro

(até 1mn), B corresponde a uma visibilidade fraca (entre 1 e 2mn), C
corresponde a uma visibilidade moderada (entre 2 e 5mn) e D
corresponde a uma visibilidade boa (mais de 5mn).

De seguida, de acordo com as condi¢des meteoroldgicas, deverd ser feito o scan inicial de toda
a area de observagdo, em busca de alvos (sinais da presenca de cetdceos, tartarugas e aves,
embarcacbes e presenca de lixo na superficie por todos os meios disponiveis (ambos os
observadores com bindculos e o operador do teodolito). Os scans devem ser feitos de forma
lenta, num sentido, em toda a drea de observacdo, depois no sentido inverso. Apds o scan inicial,
apenas os observadores com bindculos ficam com a responsabilidade de fazer os scans, exceto
na auséncia de alvos, onde todos os recursos disponiveis focam-se nos scans, até se avistarem
alvos ou apds 30 minutos, findos os quais se realizara a troca de posi¢cGes. Para a troca de
posicoes e registo das novas posi¢cdes por observador considera-se um intervalo de 10 min.
como “tempo fora de esfor¢o”.

Quando se verifica a presenga de um alvo, deve registar-se no programa Pythagoras (Figura 4), o nome do
observador, o cédigo do avistamento, a hora (HH:MM.:SS), os dngulos do avistamento (do individuo ou do centro do
grupo), o numero estimado/real de individuos/embarcagcées no grupo, o comportamento, o nimero de embarcagdes
a interagir com a megafauna, as condicées de glare (brilho no mar provocado pelo sol,
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Tabela 2) e visibilidade, quando distintas do geral e quaisquer notas relevantes.
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Figura 4 - — Registo de dados no campo com recurso ao programa Pythagoras.

Tabela 2 — Codigos e definicdes dos dados ambientais e dos avistamentos

Cadigos dos dados

ambientais e dos Definicao dos dados ambientais e dos avistamentos
avistamentos

brilho do reflexo do sol no mar. O glare, no momento do
avistamento, deve ser registado na escala numérica de 0 a 3, em

glare que 0 corresponde a ocasioes em que nao ha reflexo solar, 1
corresponde a um reflexo solar fraco, 2 corresponde a um reflexo
solar moderado, e 3 corresponde a um reflexo solar forte.

species espécie avistada
cohesion coesao do grupo
reaction reacdo do grupo relativamente a embarcacdo mais proxima
state
tide hight altura da maré
beaufort A esc;ala de fc:rga eodlica f:ie Beaufort, serve para fornecer uma
medida padrao da velocidade do vento e estado do mar.
cloud cover % da cobertura de nuvens
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estado de visibilidade em determinado momento. A visibilidade, no
momento do avistamento, deve ser registada na escala alfabética
de A aD, em que A corresponde a uma visibilidade ma, ou com
nevoeiro (até 1mn), B corresponde a uma visibilidade fraca (entre 1
e 2mn), C corresponde a uma visibilidade moderada (entre 2 e
5mn) e D corresponde a uma visibilidade boa (mais de 5mn).

visibility

A aplicacdo do protocolo aqui definido permite verificar e quantificar a utilizacdo de
determinadas dreas marinhas pelas embarca¢des de pesca, maritimo-turisticas, transporte e
recreio; bem como monitorizar diversos grupos funcionais: aves marinhas (a definir), cetaceos,
tartarugas marinhas e a sua reac¢do a presenca destas embarcacées.

Os protocolos de amostragem foram elaborados tendo por base os descritos por Morete et al.
(2018), foram adaptados a megafauna e embarcac¢des, e encontram-se descritos na Tabela
3Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.. Os prioritdrios para esta acdo sdo o focal
sampling/focal follow, o scan sampling e o survey.

Tabela 3 — Definigdo dos protocolos de amostragem.

“Ad libitum sampling” | O observador anota tudo o que vé e parece relevante naquele momento. Método
enviesado para registar alvos mais marcantes, e os dados recolhidos ndo sdo apropriados
para estimar avaliagbes dos comportamentos. Este método pode ser usado durante
observagdes preliminares e estudos piloto.

“Focal O observador segue apenas um ou dois alvos (focal unit). Este alvo deve possuir
sampling/Focal caracteristicas especificas ou comportar-se de determinada forma que permitam a sua
follow” identificacdo e seguimento. A focal unit é observada por um periodo de tempo especifico

ou até que deixe de ser possivel avista-lo (saiu da drea de observagdo, ou as condigdes
meteoroldgicas ndo permitem o seu avistamento).

“Focal-group O observador segue um grupo de alvos. Este método tem a desvantagem de ser
sampling” extremamente dificil observar e registar todos os comportamentos de todos os alvos.
“Scan sampling” O observador segue cada alvo por um curto periodo de tempo e o comportamento é

registado de forma ndo continua. Ndo ha um tempo pré-determinado para o scan, pode
ser feito em intervalos regulares ou o mais rapido possivel.

“Survey” O observador segue cada alvo ou grupos de alvos por um periodo certo de tempo,
registando o niumero de animais/embarcagdes, o seu comportamento e a sua localizagdo.
No caso da megafauna, este método recolhe informagdes demograficas, reprodutivas,
fatores ecoldgicos, bem como informagao sobre o tamanho médio do grupo. Geralmente
este método tem de durar algum tempo consideravel devido ao mergulho,
comportamento a superficie e comportamento criptico de algumas espécies.

As seguintes tabelas descrevem os cddigos estabelecidos para as categorias das embarcacgdes,
para as espécies da megafauna (Tabela 4), comportamento das embarcacdes (Tabela 5) e das
espécies de megafauna (Tabela 6) encontram-se descritos na para registo na ficha de campo e
no programa Pythagoras. A definicdo dos comportamentos da megafauna foi baseada em
Stockin et al. (2008).

Tabela 4 — Cédigos e defini¢Ges dos tipos de "FIX" (registo)

Codigos dos Definigcao dos

tipos de "FIX" tipos de "FIX"
(registo) (registo)

cetaceos cetaceos
tartarugas tartarugas
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aves aves
lixo lixo
hsb High speed boat
sfb Small fishing boat
bfb Big fishing boat
sb Sailing boat
pb Passanger boat
cb Cargo boat

other other

Tabela 5 — Codigos e defini¢bes dos estados comportamentais dos avistamentos de embarcagdes

Cddigos dos estados

comportamentais dos Definigdo dos estados comportamentais dos
avistamentos de avistamentos de embarcagdes
embarcagoes
tr deslocacdao com rumo relativamente constante

idle a deriva, deslocacdo apenas por acao das correntes e do
vento

sail deslocacdao com rumo relativamente constante, movido
por acao do vento numa vela

fish em atividade de pesca

wWwW em atividade de observagao de cetdceos

sd em atividade de natagdo com golfinhos

dv em atividade de mergulho

Tabela 6 - Codigos e defini¢bes dos estados comportamentais dos avistamentos de espécies

Cadigos dos estados
comportamentais dos
avistamentos de espécies

Definicdo dos estados comportamentais dos avistamentos

de espécies

O grupo move-se com um rumo constante (mais rapido que
a velocidade a deriva da embarcagdo observada), nadando

tr com pequenos intervalos de mergulho, relativamente
constantes; o espagamento do grupo pode variar.
O grupo move-se com um rumo constante (mais rapido que
tr-dv a velocidade a deriva da embarcacdo observada), nadando

com grandes intervalos de mergulho, relativamente

constantes; o espagamento do grupo pode variar.

a direcao do movimento varia; o grupo mergulha

sincronizadamente durante intervalos longos; todos os
dv individuos realizam “steep dives” curvando as suas costas

na superficie para aumentar a velocidade de descida; o

espagamento do grupo pode variar
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individuos envolvidos em algum esforco para perseguir,
capturar e/ou consumir presas, definido por observacédo de
perseguicao de presas, mergulhos profundos sincronizados

for . L. o
e natacdo circular rapida. As presas sdo frequentemente

observadas a superficie durante a atividade de alimentacdo
dos espécimes.

Consiste maioritariamente na extracao de leite das
nur glandulas mamarias da progenitora e no auxiliado das crias
para localizarem os mamilos.

sem movimento; individuos aparecem a superficie virados
para varias direcGes; o grupo muda de direcdo com
frequéncia; os intervalos de mergulho sdo varidveis, mas
curtos; o espagamento do grupo varia.

mil

0 grupo move-se lentamente numa direcao constante (mais
lenta que a velocidade a deriva da embarcacao observada),

rest nadando com intervalos de mergulho sincronizados,
pequenos e relativamente constantes; os individuos
encontram-se proximamente agrupados.

Observacao de eventos de comportamentos interativos,
como contacto corporal, bater com a cauda; os individuos
soc alteram a sua posicdo no grupo com regularidade; o grupo
pode dividir-se em varios subgrupos espalhados por uma
area grande; os intervalos de mergulho podem variar.

Os individuos surfam as ondas criadas pela proa ou popa
das embarcages, provavelmente sendo uma adaptagao do
surf em ondas grandes perto da costa. Apesar de ter sido

bow-r postulada a ideia deste comportamento servir para
deslocagdao com baixo gasto energético, provavelmente
este comportamento estard mais associado apenas a
diversao.

other

O “Behavioural sampling” sera utilizado para determinar o comportamento dominante do
grupo, ou seja, o comportamento em que mais de metade dos individuos estdo envolvidos. Um
grupo é definido por um conjunto de individuos a praticar comportamentos semelhantes com
uma grande coesdo (menos de 50m de distanciamento. O estado comportamental do “Focal
Group” serd amostrado a cada 3min usando o método de “scan sampling” (ver ficha de registo
Anexo C). Se um grupo ndo for avistado nos 3 mins definidos, este serd amostrado a préoxima
vez que for avistado e nesse momento o intervalo entre amostragens sera reiniciado. Se o grupo
permanecer sem ser avistado por um periodo de 20min o préximo avistamento sera
considerado um novo grupo. No caso de mais do que um grupo ser avistado em simultaneo,
apenas o primeiro grupo avistado é considerado e os restantes sdo rejeitados. As alteragdes na
direcdo de natagdo relativamente a embarcagao mais préxima serdo registadas para cada uma
das unidades de amostragem comportamental, que serd categorizada como: resposta positiva
ou negativa quando os alvos se deslocam para ou contra a embarcacdo, respetivamente ou
como ndo resposta quando os alvos mantém um rumo constante.

Para a amostragem das embarcagdes trés series de dados serdo recolhidas:
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) Tipo e densidade de embarcagdes, recolhidos a cada 10 min. As embarcagdes foram
divididas em 6 tipologias;

) A embarcacgdo mais préxima do grupo focal para a avaliagdo do possivel impacto da
embarcacao na direcdao de natacdo do grupo focal. Esta distancia serd recolhida com
o auxilio do teodolito ligado ao Pythagoras;

) O numero de embarcagdes dentro de 400 e 1000m de distancia do grupo focal.

Para a avaliacdo das alteragcdes de comportamento o nimero de transi¢cdes entre diferentes
estados comportamentais serd utilizado para criar uma two-way contingency tables entre o
comportamento prévio (comportamento registado no minuto t) e o comportamento
subsequente (registado em t + 3 min) para o controlo e o impacto, respetivamente (Lusseau D,
2003). Se durante um intervalo de 15 min ndo houver presenca de embarcag¢des os dados sdo
considerados como controlo. Se durante o intervalo de 15 min houver embarca¢des a menos de
400 m estes dados sdo considerados como impacto (Lusseau D, 2003). Apenas serdo
contabilizados para analise grupos focais com um minimo de trés registos de transicao
comportamental.

3.3 Calendarizagao e organizagao do trabalho de campo

Os dias de trabalho de campo serdo subdivididos para que se possa ter uma cobertura mais
completa das horas de dia. Sendo que as horas de luz variam conforme a altura do ano (entre
as 07:55 e 17:26, totalizando 09h:31min no solsticio de inverno e 06:22 a 21:06, totalizando
14h:44min no solsticio de verdo, Tabela 7) o trabalho de campo serd dividido em trés turnos,
apresentados na Tabela 8. Os dias da semana a que as saidas serdo realizadas, a estagdo
amostrada e o turno de trabalho serdo definidos aleatoriamente e estardao sempre dependentes
das condig¢des climatéricas, sendo preenchido um calendario de saidas (Tabela 9)

Tabela 7 — Horas de luz nos solsticios de verdo e inverno

06:0007:00 | 08:00|09:00( 10:00)11:00 | 12:00| 13:00 | 14:00| 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00| 19:00 | 20:00 | 21:00

Luz verdo

Luz inverno

Tabela 8 - Definigdo dos turnos relativos ao trabalho de campo para os solsticios de verdo e inverno

Verao Inicio | Verdao Fim | Inverno Inicio | Inverno Fim
T1 - Manha 06:00 12:00 07:00 13:00
T2 - Meio dia 09:00 15:00 10:00 16:00
T3 - Tarde 15:00 21:00 12:00 18:00

Tabela 9 — Exemplo de calendariza¢do dos trabalhos de campo.

Més Diadomés Diadasemana Estacao

Margo 22 32 Saldo T3 JL; RC; VC; IM
Margo 24 52 Cedros T3 JL; RC; VC; JM
Margo 29 32 Espalamaca T2 JL; RC; SS; MA
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Marco 31 52 Cedros T2 JL; RG; SS; IM

Abril 5 32 Cedros T1 JL; RC; PM, MA
Abril 7 52 Espalamaca T1 IL; RC; VC; MA
Abril 12 32 Costado daNau T3 IL; RG; PM; IM
Abril 14 52 Monte da Guia  T1 JL; RC; PM; IM
Abril 19 32 CostadodaNau T1 JL; RC; VC; JIM
Abril 21 52 CostadodaNau T2 JL; RC; SS; PM
Abril 26 32 Espalamaca T3 JL; RC; PM; MA
Abril 28 52 Saldo T1 JL; RC; PM; JM
Maio 3 32 Saldo T2 JL; RG; SS; VC
Maio 5 52 Monte da Guia 13 JL; RC; PM, MA
Maio 10 32 Monte da Guia T2 JL; RG; SS; PM

Esta calendarizacdo respeitard o esforco previsto na candidatura do projeto LIFE IP Azores
Natura, com os necessdrios e adequados ajustes. Inicialmente, e apesar de n3do estarem
previstos trabalhos ao longo da Fase IV de projeto, este plano operacional prevé a continuidade
do trabalho e recolha de dados ao longo dessa Fase e para além do fim do projeto (after-LIFE).

Dado que sdo necessarias condigdes meteoroldgicas favoraveis para realizar este trabalho, ainda
gue ndo seja possivel realizar a média de 2 saidas de campo por semana, conforme previsto,
poderdo reagendar-se de forma a cumprir com o esfor¢o de amostragem estipulados no Grant
agreement.

Apds o inicio do trabalho do campo, poderd ser necessdrio reforcar a observacdo em
horas/dias/épocas de maior pressdo (maior atividade de empresas maritimo turisticas) ou de
aumento de avistamentos de espécies migratdrias, por exemplo, baleias de barbas.

Os locais de observacdo de cada saida (entre os 5 pontos previamente definidos) serdo
selecionados de forma mais aleatdria possivel, tendo em conta as condigdes meteoroldgicas e
estado do mar no dia da saida. O objetivo é que a cada més, toda a area de monitorizagdo tenha
sido coberta pelo menos uma vez. De forma a otimizar o tempo de deslocagao ao local, e procura
de megafauna e embarcacGes, apenas serdo amostrados um ponto de observacdo por cada
saida.

4. Compilagao e anadlise de dados

Os dados produzidos no programa Pythagoras sdo exportados num ficheiro Access (por defeito),
e serdo copiados para um ficheiro Excel.

A analise de dados que ira ser realizada tem como base o trabalho realizado pela Akkaya Bas A,
et al., 2017 - The effects of marine traffic on the behaviour of Black Sea harbour porpoises
(Phocoena phocoena relicta) within the Istanbul Strait, Turkey, e nas suas referéncias
bibliograficas.

O primeiro trabalho de analise de dados a realizar serd a caracterizacdo da orla costeira em redor
dailha do Faial focando-se na presenca e distribuicdo da megafauna marinha, bem como os usos
e atividades humanas.

Em seguida serda realizada a avaliagdo do impacto da presenca de embarcacdes no
comportamento de cetdceos através de uma cadeia de Markov, que é um modelo estocastico
que descreve uma sequéncia de eventos possiveis em que a probabilidade de cada evento
depende apenas do estado atingido no evento anterior para avaliar a transicdo comportamental
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e avaliar o impacto através do balanco energético. O balanco energético é a especificacdo da
absorc¢do de energia do ambiente por um organismo (alimentacdo e digestdo) e do uso dessa
energia para os diversos fins: manutencdo, desenvolvimento, crescimento e reproducao.

Apods a verificacdo e correcdo dos dados estes serao carregados no GeoPortal — SIGMAR Acores,
pelo departamento de Sistemas de Informacdo Geografica desta dire¢do regional. Os dados
poderdo servir para alimentar modelo preditivos de distribuicdo de megafauna, de interacao de
megafauna com o trafego maritimo e/ou de criagdo de corredores dindmicos que estdo
previstos no ambito de outras tarefas e a¢cdes do projeto LIFE IP Azores Natura.

Avistamentos - Para perceber o efeito da época, estacdo e tipo de amostragem, uma regressao
de Poisson sera realizada, tendo em conta que os dados podem sofrer de sobre dispersdo é
possivel a necessidade de utilizar um modelo como o Loglink binomial negativo. Contudo é
previsivel a utilizacdo dos dados de contagem de animais para a andlise de variabilidade de
resposta, sendo que os dados referentes a época, estacdes e tipos de amostragem serdo
utilizados com varidveis explicativas.

Cadeia de Markov e sele¢ciao de modelo para as transi¢cdes comportamentais - A Analise através
de Cadeia de Markov discreta no tempo é uma técnica largamente utilizada para quantificacdo
da dependéncia num sentido de um evento com o evento antecedente, o que permite avaliar
um efeito possivel de qualquer fator na dependéncia de um evento a ser avaliado.

Para tal uma tabela de contingéncia (épocas vs estacbes vs estado comportamental das
embarcagdes vs estado comportamental de animais antecedente vs estado comportamental de
animais descendente) sera criada, fundindo a cadeia de controlo e de impacto com todas as
épocas e estagdes. Os efeitos das embarcagdes, épocas e estagbes na primeira ordem de
transic0es comportamentais do antecedente para o descendente irdo ser avaliados utilizando a
analise log-linear como descrito em detalhe por Lusseau D, 2003.

A escolha do modelo mais adequado serd realizada através da analise do seu valor Akaike
Information Criterion (AIC).

Probabilidade de transi¢cbes comportamentais — Serdo criadas matrizes de probabilidade de
transi¢Ges comportamentais através do calculo das probabilidades de transi¢do (do estado
comportamental prévio para o sucessor) quer para a cadeia de controlo com para a cadeia de
impacto:

_ Gy -1
bij =3 bij =
j=14ij

Onde p é a probabilidade de transicdo entre o estado comportamental prévio j e o estado
comportamental sucessor j e aijj € o numero de transicdes observadas do estado
comportamental i paraj.

Para testar o efeito da interagao das embarca¢Ges na probabilidade de transi¢do dos cetdceos,
as cadeias de controlo e impacto serdo comparadas através do uso do teste “chi-square” onde
o numero de transi¢cdes observadas correspondentes a tabela de contingéncia da cadeia de

impacto e o numero expectavel de transicdes observadas correspondentes a tabela de
contingéncia da cadeia de controlo.
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Ainda, cada transicdo da cadeia de controlo ird ser comparada com a transicdao da cadeia de
impacto correspondente, através da utilizacdo de “2-sample test” para haver igualdade das
proporg¢des com corregao continua.

Orgcamento comportamental - Para investigar os efeitos da presenca de embarca¢des nos
orcamentos comportamentais (a propor¢io de tempo utilizado em cada estado
comportamental), o “eigenvector” esquerdo dos valores “eigen” dominantes para as matrizes
de transicdo sera calculado para ambas as matrizes de controlo e de impacto.

Devido a natureza ergética das “Cadeia de Markov”, os estados comportamentais iniciais podem
convergir em direcdo a uma distribuicdo comportamental estacionaria, que serd proporcional
aos “eigenvectors” esquerdos e corresponde ao orcamento comportamental da populacdo. As
diferencas entre a cadeia de controlo e impacto serdo analisadas através de um “chi-square
test”. Para cada estado comportamental do orcamento comportamental de controlo sera
comparada com o estado comportamental correspondente do orcamento comportamental de
impacto através do “2-sample test” para igualdade de propor¢des com correcdo de
continuidade. O intervalo de confianga de 95% sera calculado para estimar a proporgdo de
tempo gasto em cada um dos estados comportamentais.

Bout Lengths (Periodo curto de atividade intensa de um tipo especifico) — A média “Bout
Lengths” para cada um dos estados comportamentais t;serdo estimados para ambas a cadeia
de controlo e de impacto;

Pii X(1-pii)
n;

Como o erro standard de SE =

Onde n; é o niumero de amostras com o i como comportamento precedente. Em seguida as “bout
lengths” serdo comparadas entre a cadeia de controlo e de impacto usando um “Student’s t-
test”.

Orgamento comportamental cumulativo — O orgamento comportamental cumulativo permite
contabilizar o tempo despendido pelos animais em ambas as cadeias de controlo e impacto.
Através da variacdo artificial da proporcdo de tempo que os animais passam com embarcacdes
por dia de 0 a 100%. E possivel avaliar a partir de que nivel de intensidade de presenca de
embarcagdes o orcamento comportamental cumulativo se torna significativamente diferente
do orcamento da cadeia de controlo, dado que o tamanho do efeito observado (orgamentos
comportamentais estimados) e assumindo que este efeito ndo varia com o ratio de exposi¢do
didrio. O efeito das embarca¢bes no orgamento comportamental didrio dos animais pode ser
investigado, comparando o orgamento comportamental cumulativo com o orgamento
comportamental de controlo. O orgamento comportamental cumulativo sera calculado usando
a férmula:

Orgamento cumulativo = (a X orgamento impactado) + (b X or¢amento controlo)

Onde a é representativo da propor¢cdo de tempo que os animais passam na presenca de
embarcacgles, e b é a proporcdo de tempo (1-a) sem presenca de embarcagdes. A diferenca
entre o orgamento comportamental cumulativo e o orgamento comportamental de controlo
serda testada com os testes estatisticos “chi-square” e “2-sample” para que haja equalidade de
proporgdes com correc¢ao de continuidade para cada um dos estados comportamentais.
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Alteragdes na diregdo de natagao — Para avaliar que variavel relacionada com as embarcac¢Ges
é que afeta a resposta direcional (resposta VS ndo resposta) das animais, sera utilizado o modelo
GLM com distribuicdo binomial (resposta como uma varidvel binomial) e a fungdo “logit link”
sera ajustada aos dados recolhidos nas saidas de campo. As coivaraveis com maior potencial de
impacto sdo a distancia para a embarcacdao mais proxima, velocidade da embarcacdao mais
proxima, nimero de embarca¢Ges a menos de 400m e o numero de embarcagdes a menos de
1000m
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Anexo A. Definicdo das estagdes de observacdo com os parametros da estagdo e os

parametros dos avistamentos.

Parametros da Estagdo

Nome

Altura da estagao

Coordenadas GPS

Nome do ponto de

referéncia

Azimute da referéncia

Costado da Nau

180 m

38935'56"N -
28249'05"W

Farol

259 ¢

Espalamaca

158 m

38232'51"N -
28936'58"W

Farol de estibordo

205 ¢

Saldo

160 m

38937'22"N -
28240'26"W

Poste

3282

Parametros dos Avistamentos

Monte da Guia

74 m

389231'10"N -
28937'47"W

Poste

271¢

Fix_Type

Fix_Type_Behaviour

cetaceos

Fix_Type_Behaviour

tartarugas

cetaceos; tartarugas;
aves; lixo; hsb (High
Speed Boat); sfb (Small
Fishing Boat); bfb (Big
Fishing Boat); sb (Sailing
Boat); pb (Passenger
Boat); cb (Cargo Boat);

other

tr (Travel); tr-dv (Travel
Diving); dv (Diving); su-
fe (Surface Feeding);
non su-fe (Non-Surface
Feeding); nur (Nursing);
mil (Milling); rest
(Resting); soc
(Socializing); bow-r

(Bow Riding); other

tr; dv; su-fe; rest; other

cetaceos; tartarugas;
aves; lixo; hsb; sfb; bfb;
sb; pb; cb; other

tr; tr-dv; dv; su-fe; non
su-fe; nur; mil; rest;

soc; bow-r; other

tr; dv; su-fe; rest; other
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cetaceos; tartarugas;
aves; lixo; hsb; sfb; bfb;
sb; pb; cb; other

tr; tr-dv; dv; su-fe; non
su-fe; nur; mil; rest;

soc; bow-r; other

tr; dv; su-fe; rest; other

cetaceos; tartarugas;
aves; lixo; hsb; sfb; bfb;
sb; pb; cb; other

tr; tr-dv; dv; su-fe; non
su-fe; nur; mil; rest; soc;

bow-r; other

tr; dv; su-fe; rest; other



Fix_Type_Behaviour aves

Fix_Type_Behaviour lixo

Fix_Type_Behaviour hsb

Fix_Type_Behaviour sfb

Fix_Type_Behaviour bfb

Fix_Type_Behaviour sb

Fix_Type_Behaviour pb

Fix_Type_Behaviour cp

Non-Fix_Data

Env_Data

Observer

Roles

tr; idle (Idle in the

water); fish (Fishing);

ww (Whale watching);

sd (Swim with

Dolphins); dv (Diving);

other

tr; idle; fish; other

tr; idle; fish; other

tr (Traveling with

engine); idle; sail

(Travelling with sail

only); other

tr; idle; other

tr; idle; other

glare; species;

cohesion; reaction;

state

Tide Height; beaufort;

cloud cover; visibility

JL (Jodo Lagoa); SS
(Susana Simido); RC

(Rita Carrigo); MM

(Maria Magalhdes); VC

(Vanda Carmo); PM
(Pedro Machado)

Theo; Spotter x2; Data

tr; idle; fish; ww; sd; dv;

other

tr; idle; fish; other

tr; idle; fish; other

tr; idle; sail; other

tr; idle; other

tr; idle; other

glare; species;

cohesion; reaction;

state

Tide Height; beaufort;

cloud cover; visibility

JL; SS; RC; MM; VC; PM

Theo; Spotter x2; Data
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tr; idle; fish; ww; sd; dv;

other

tr; idle; fish; other

tr; idle; fish; other

tr; idle; sail; other

tr; idle; other

tr; idle; other

glare; species;

cohesion; reaction;

state

Tide Height; beaufort;

cloud cover; visibility

JL; SS; RC; MM; VC; PM

Theo; Spotter x2; Data

tr; idle; fish; ww; sd; dv;

other

tr; idle; fish; other

tr; idle; fish; other

tr; idle; sail; other

tr; idle; other

tr; idle; other

glare; species;

cohesion; reaction;

state

Tide Height; beaufort;

cloud cover; visibility

JL; SS; RC; MM; VC; PM

Theo; Spotter x2; Data
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Anexo B. Ficha de trabalho de campo dos teodolitos

*-LI - ﬁgﬁ"& GOVERNO

RES RATURA DOS ACORES

—
NATURA 2000

Ficha de campo teodolitos

Data
Acdo LIFE
Estagdo
Equipa
Hora inicio Saida da DRAM:
Inicio do esforgo:
Hora fim Fim do esforgo:
Chegada a DRAM:
Checklist O Teodolito (Carregado) O chapéu
material _ — .
_| Tripé ! Oculos de sol
O cabode ligagdo do teodolito I protetor solar
O Binéculos 7x30 C casaco
O Banco Vigia O
O Portatil (Carregado)
O Bindculos 7x50
O “Pérgula” e protecio
impermeavel
O Fita métrica I Agua15L
O Fichas de registo com Capa I comida
O Material de escrita (Lépis, O
beorracha e caneta)
Cbservagdes [
Motas
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Anexo C. Ficha de registo da metodologia Scan sampling

Ficha de registo de avistamentos - teodolito

Data Estagao |
Scan samplig ID Animal behaviour Nearest marine vessel
Hora Grou o | teay | dv [ sufe | nom nur mil rest | soc | bowr | other | Reaction| <400m | 400-s00m Upto
(HH:MM:SS) | 1D sufe 1000m
Nearest marine veszel
Hara 4 oy [ £y non ufs. o mil Y a5 Bawr oihet | Bseetion | <400m 400- Mgto
g00m | 1000m
(R Timera | Mimero | Nimera | NOmera | Wmera | Nmera | Namera | Wimero | Wmera | Wimera | Nomera | Reaia Ndmero | Mimera
) de e e de de e e e de de e a e de
indiiduos | individuos | individuos | individuos | individuos | individuos | individuos | individuos | individuos | individuos | indviduos
dogrupo | dogrupe dogupe | dagupo | dogrupo | dogrupe dogupe | dogrupo | dogrupo
aue aue aue que
a zpresenta sprasenta prasenta spresenta
a ma ma ma ma s disténci
aser omporta | comporta comporta comporta comporta indiicu | 2 a a
seguido | mento mento menta mento menta csdo | definida | definids | defirica
grupo.
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