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RESUMO

O projecto CETACEOSMADEIRAeBedvolvido peloMuseu da Baleia da Madeira, teve como um dos
principais objectivos a identificacdo de area(s) importante(s) para o gofftdmnas aguas costeiras do
arquipélago da Madeira, com o intuito de designar Sities ickeresse comunitario (SKJX Foram
formuladas véarias questdes, das quais se destacam: quantos goffimdmsitilizam as dguas da Madeira?
Existem espécimes residentes?udD a sua distribuicdo nestas aguas? Como as utilizam, isto €, que
actividades cruciais para a sobrevivéncia e reproducéo da espécie sdo aqui realizad@s e onde

Para respondea estagjuestdes, procedese a recolha de dados recorrendo a campanhas de trag®sn

visuais dedicadade censos nauticos sistematicos (CNS) e censos nauticos aleatérios (CNA) no mar costeiro
do arquipélago da Madeira no periodo de 204@012. Para obter estimativas robustas de abundancia e
com maior precisdo foram utilizados naétise dados recolhidos em CNS realizados em periodos anteriores.
Assim, as estimativas de abundéancia pontual dizem respeito ao periodo de amostragen2@0D,7obtidas

quer através de metodologidistance samplingjuer através despatial distance samplgh models(ME)
aplicando GAMs (Generalised Additive ModglsAs estimativas foram efectuadas com base em 69
avistamentos de golfinhooaz em CNS registados em qua$i#0 km de esforgo de observacao.

A estimativa de abundancia obtida para as aguas costegasquipélago da Madeir(4 409 kmz2) excepto

as ilhas Selvagenpela metodologiadistance samplingo método decovariaveiandltiplas de distancias

MCDS) foi de 558 (384812) golfinhogoaz (0,12666 animais/km2), com coeficiente de variagdo (CV) de
19,1%. A estimativa de abundéancia obtida através de ME é de 482 @855 animais, o que corresponde a

uma densidade média de 0,1094 animais/km2, com um CV associado de 13,5%. As estimativas de
abundancia ndo foram corrigidgmraao desvio de disponilidade dos animais para deteccamvilability

biag) nemparao desvio de percepcafperception biaspor parte dos observadores, podendo representar
umasubestimativada abundancia da espéaias aguas costeiras da Madeira.

O golfinheroaz, embora utiliz todas as aguas costeiras do arquipélago da Madeira até a batimétrica dos
-2 000 m, apresenta uma distribuicdo diferenciada com areas de maior presenca, quer em termos de numero
de grupos quer em termos de tamanho dos grupos. As areas de maior densidagtapds e animais
correspondem a locais de profundidades entre-80 m e os1 000 m, a Sudeste, Este e Nordeste da
Madeira.Quando comparadas as estimativas de densidade de golfodm para Madeira com estimativas
disponiveis para outras areas em aguabertas europeias, a densidade desta espécie na Madeira é
consideravelmente elevada, apresentando uma das mais altas densidades, quer no contexto atlantico, quer
no contexto mediterrédnico. No entanto, apesar da elevada densidade de geifiazonas agua da
Madeira, a pequena area costeira com habitat adequado para a espécie-sadum abundancias absolutas
menores quando comparadas com a maioria das restantes areas de estudo.

Também se estudou a forma como o golfimoaz utiliza o habitat numa areadstudo alargada ao redor

das llhas da Madeira, Porto Santo e Desertas, com base em dados obtidos em CNS, CNA e dados de
embarques de observadores ebarcosde pesca e devhalewatchingno periodo entre 2001 e 2012. Os

mapas de distribuicdo de superficie de composi¢cdo de grupos/actividades mostram que os goitzhos

tém uma utilizacdo do habitat diferenciada nas aguas costeiras da Madeira, de acordo com a actividade que
desenvolvem. Um das areas de criacdo esta situada na principal area de operagabatwatching na

costalul da Madeira, enquanto as restantes areas coincidem com as zonas de maior densidade de animais.
Verificase, como seria de esperar, que a distribuicdo da attiRS k O2 YL NI YSy i2 RS «a
golfinhoroaz na area de estudo coincide com o padréo geral de distribuicdo da espécie no arquipélago, uma
vez que se trata de uma actividade geral, transversal e inerente a utilizacdo da area de distribuicdo (habitat)
e gue actividades/comportamentos como a alimentacdo, descanso e socializagdo decorreram em areas mais
especificas dentro da area geral de distribuicao.

Durante as campanhas de mar, quer nos CNS quer nos CNA, foi efectuado trabalheidintdicacdo dos
grupos encontrados. Para as estimativas de abundéncia foram utilizados apenas os dados-2{12041
respeitantes a cost&ul da Madeira para poder aumentardataset incluindo na analise imagens de foto
identificacdo obtidas pelas embarcacoes wlkalewatching Os resultados apontam para uma populagéo
aberta de golfinheoaz, ainda que os dados também revelem que uma parte dos individuos (n=183;
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IC95%=15% 218) exila fidelidade a ilha, e sdportanto co/f 8 A RSN} R2 & NI PpdpiasaaizS aljddzS
incdui os individuos transeuntes e residentes foi estimada em 438 individuos, ja com a correccdo da
propor¢cdo dos animais ndo marcados (32%) para o periodo de estudo 2002. A andlise dos dados de
foto-identificacdo relativamente & composi¢do dos gruppgelou que as crias foram observadas em média

em 26.4% dos grupos e que, apesar de serem observados grupos com crias ao longo de todo o ano no
arquipélago da Madeira, existem dois picos de criacdo e nascimento, com até >50% dos grupos com crias,
um no intio da Primavera e outro no fim do Verao/Outono.

No tocante a estrutura social, ha que assinalar o elevado numem@nieaistranseuntes que visitam as
aguas da Madeira e que alguns destes golfinhos, quando passam na area de estudo, &ESCOIITOS
gofinhos residentes. Os padrdes de movimento analisados com base nos dados <gemtificcacao
indiciam uma grande mobilidade dos animais dentro da area de estudo no periodo de um dia, quer entre
zonas préximas ou mais distantes umas das outras. No entasteesultados também apontam para uma
maior probabilidade dos individuos permanecerem no Norte da Madeira, relativamente aos outros sectores
da 4rea de estudo. A probabilidade de movimento dos golfimhag para o exterior foi relativamente alta,
indicando que os individuos podem deixar a area de estudo cunto intervalode tempo (um dia).

A utilizacdo diferenciada do habitat pelo golfiatoaz tem implicagbes importantes para a gestdo e
conservacado desta espécie nas aguas costeiras da Madeiraynifitasique existem areas onde a disrupcao

de actividades cruciais, como a alimentacdo, o descanso, a socializacdo e a criagdo, podem ter impactos
maiores sobre a espécie na Madeira, dada a maior frequéncia com que essas actividades acontecem nessas
areasespecificas. A minimizagdo do impacto das actividades humanas sobre estas areas pode ser importante
para a viabilidade da espécie nas aguas da Madeira a longo prazo.

Considerando a informagé@o obtida no presente estudo, coselugue as aguas costeiras Nadeira
constituem um habitat muito importante para o golfirinoaz, quer pela sua maior densidade face as areas
adjacentes, quer pelo conjunto de actividades cruciais desenvolvidas. E pois um habitat importante n&o
apenas para 0s animais que o utilizammcoegularidade (residentes), mas também para os animais
transeuntes que passam pela Madeira em migracdo. O arquipélago da Madeira parece funcionar como um
LR2yd2 RS LI aal3asSy S dzy a2t aiaé LI NI} 208 pasdrhafaey K 2 &
de maior produtividade onde interagem com o0s grupos residentes. Neste contexto, o arquipélago da
Madeira ganha grande relevancia para a populacdo pelagica Atlantica, estabelecendo a ligagdo entre outras
areas com habitats importantes para esta espéciétiantico.
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ABSTRACT

The major objective of the CETACEOSMADEIRA Il propgemented by the Madeira Whaldluseumwas

to identify area (s) of importance for the bottlenose dolphin in the coastal waters of Madeira, in order to
designate Bes of Community interest (SCIfs)Therefore, many questions were formulated, namely: how
many bottlenose dolphins use the waters of Madeira? Are there residents specimens? What is their
distribution? How do they use these waters, i.e., which crucial actiatie$ield and where?

To answer these gquestionsledicated visuakystematic(SNS) and random (RN&utical surveys were
carried out on the coastal sea of Madeira during the period of 2@ 2. In order to get more robust and
accurate abundance estimatedata collected irBNSperformed in a previous project was also used. Thus,
estimates of abundance relate to the sampling period between 280d 2012, obtained either through
distance sampling methodology or through spatial distance sampling models #piilying GAMs
(Generalised Additive ModglsThe estimates were calculated based on 69 sightings of bottlenose dolphin
recorded in almost @00km of observation effort in SNS.

The abundance estimate obtained for the coastal waters of the Madeira archip@at9 km2) except the
Selvagens Islandsy the distance sampling method (the method of multiple covariables distadd&Ds) was

558 (384812) hottlenose dolphins (0.12666 animals/km?2), with a coefficient of variation (% CV) of 19.1%. The
abundance stimate obtained by ME was 482 (3667) animals, which corresponds to an average density of
0.1094 animals/km2 with a CV of 13.5%. The abundance estimates had no correction with respect the
deviation of availability of animals for detection (availabilitgs) or deviation of perceptiofperception bias)

by observers and therefore may represent an underestimate of the abundance of the species in the coastal
waters of Madeira.

The bottlenose dolphins use all coastal waters of Madeira down to the bathym2t00m, nonetheless
they present a differentiated distributiowith areasof greater presence, both in terms of number of groups
and group size. The areas of highest density of animals and groups correspond to locatimthsf
between-100 m and-1 00m on the southeast, ast and northeast of Madeira.

Comparing the density estimates obtained for the bottlenose dolphin in Madeira with estimates available for
other European open water areas, the density of this species in Madeira is considerablyithigine of the
highest densities either in Atlantic and Mediterranean context, However, despite the high density of
bottlenose dolphin in the waters of Madeira, a small coastal area with suitable habitat for the species
reflects into a lower absolute almdance when compared with most other areas of study.

It was also studied how the bottlenose dolphin use the habitaainextended study area around the
Madeira, Porto Santo and Desertas islands, based on data obtained in SNS, RNS and data from observers
boardings on fishing and whalewatchimgsselsn the period between 2001 and 2012. The distribution maps

2T adz2NFIFOS 2F 3INRdZIAQ O2YLRAAGA2Yy k| OGAGAGASE &aK2
habitat in the coastal waters of Madeira, acding to the activity they carry out. One of tlvalvingareas is

situated in the mairwhalewatchingarea of operationon the south coast of Madeira, while the remaining

areas coincide with areas of higher density of animals. As expected the distribdtitve tmovement”
activity/behavior of bottlenose dolphins in the study area coincides with the general pattern of distribution

of the species in the archipelago, since this is a general activity, and inherent to the use of the distribution
area (habitat) ad activities/behaviors such as feeding, resting and socializing took place in more specific
areas within the general area of distribution.

During the surveysat sea(SNSRNS$ photo-identification workwas carried outon the bottlenose dolphin
sightedgroups. For abundance estimates only data from 22012 was used from the southern coast of
Madeira and in order to increase the dataset, images obtained by the whalewatching boats were included in
the analysis. The results point out to an open bottlenosiplim population, although the data also shows
that a number of individuals (n = 183; 95% CIl =28%) displays fidelity to the island, and are therefore
considered residents. Thestpepopulation”, including transients and residents was estimatede 438
individuals, including the proportion of unmarked animals (32%) for the period of this study {20042).
Photo-identification data analysin the composition of the groups revealed thatvedwere observedn

26.4% of the groupson averageand athough groups with calvesere observed throughout the year in
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Madeira, there are two peaks afalvingand birth with up to> 50% of groups with calvesne on the
beginning of the spring and another at end of summer/autumn.

Regarding the social structuriere are a high number d@fansientdolphins that visit the waters of Madeira

and some of these dolphings they passy the study areaassociate with the resident dolphins. The
movement patterns analyzed based on phédentification data indicate aigh mobility of the animals
within the study area over the period of a day, whetlimtween areas closer or further a part from each
other. However, the results also point out to an increased likelihobishdividuals to remain in the North of
Madeira, wken compared to other sectors of the study area. The probability of movement of the bottlenose
dolphins to sectors outside the study area was relatively high, indicating that individuals may leave the study
area in a short period of time (one day).

The diferentiated use of the habitat by the bottlenose dolphin has important implications for management
and conservation of this species in coastal waters of Madeira. This means that there are areas where the
disruption of crucial activities, such as feedingstirgy, socializing and breeding, can have major impacts on
the species in Madeira, given the greater frequency with whigséhactivities take place in the specific
areas.Minimizngthe impact of human activities on tls@ areas may be important for thengterm viability

of the speciesnithe Madeiracoastalwaters.

Considering the information obtained in this studye concludehat the coastal waters of Madeira are a
very important habitat for bottlenose dolphins, both due to its higher density compared to adjacent areas,
or by the set of critical activities théwave It is therefore not only an important habitat for animalsing this

area regularly (residents), but also to transiepassing by Madeira during their migration. The archipelago
seems toa passage area and an "oasis" for tledpthins moving in the Atlantic, attracting them into an area
with higher productivity where they interact with resident groups. In this context, the Madeira archipelago
gairs great importance for the Atlantic pelagic populatidimking other important areas for this species in
the Atlantic.
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1. INTRODUCAO

A Directiva Habitats (92/43/CEEn como objectivo principal a manutencdo da biodiversidade no espaco
europeu e manter/restabelecer habitats e espécies com interesse comunitario num estado de conservacao
favoravel Na referida Directiva é assumidoobjectivo de idenficar e estabeleceZonas Especiais de
Conservacdo (ZEQue constitam/integrem aRede Natura 200@ nas quais as actividades humanas
deverdo ser compativeis comalores da conservacgao e sustentabilidade assumidos na Directiva

O Museu da Baleia da Madeira (MBM) desenvolveu desde o ano 2000 um conjunto de projectos
direccionados para o estudo e conservacdo dos cetdceos no arquipélago da Madeira, designadamente o
projecto CETACEOSMADEIRAER NAT/P/06432), o projecto MACETWE ERREG 111IB MAC/4.2/NNJOo

projecto EMECETUBNTERREG 11IB 05MAC/4.2/)M10estes projectos o golfinAmaz (Tursiops truncatys

foi uma das espécies estudadasndo-se verificadoque esta espécie t@ uma presenca todo o ano nas
aguas do arquipélago disladeira, com preferéncia aparente por determinadas areas e com indicios da
existéncia de animaigsidentes ou associados as ilhas do arquipélago

O MBM gresentou acandidatira do Projecto CETACEOSMADEIRA 1l (CMII) a financiamento do Programa
EuropeuLIFE#+tendo em conta directrizes da politica ambiental da unido europaisideradas na Directiva
Habitats (DH)designadamente o facto doEstados membros terem a obrigacdo de identificar e designar
Sitios demportancia comunitarigSIC) para as espésido anexo Jlldo qual ogolfinhoroazfaz parte Um

dos objectivos do projecto @ Identificacdo de ards) de importancia para golfinhoroaz nas aguas
costeiras da Madeirgom o intuito de ser(em) designada(s) siéio(s) deimportancia comunitarigSICs)

para esta espécie.

O golfinhoroaz apesar da sua distribuicdo cosmopolita, € uma espécie que tem preferéncia por aguas
costeiras de pouca profundidadBlesse sentido o arquipélago da Madeira, com caracteristicas oceanicas,
sem plataforma continenta(Geldmacheret al., 2000), oferecea esta espécieuma areade habitat
preferencialbastante reduzida restritasaguas pouco profundas muito préximo da cogtaaguas costeiras

sdo tambéma zonade maior actividade humana no mar do arquipéldigdra-estruturas portuéarias, pescas,
actividades maritimas de lazer, etc@specialmente ao redor das llhas da Madeira e Porto Santo.
Adicionalmente a localizacdo isolada do arquipélago da Madeira, a centenas de quildmetros de distancia de
outras areacom habitats preferenciais para o golfinhmaz (Aguas costeiras do arquipélago dos Agores e
Canarias ou dos continentes africano e europpojlem tornaras aguas costeiras da Madeira importantes
para esta espécie no contexto Atlantico.

Tendo em considecdo o0s aspectos anteriormente referidos pbis, muito importante compreender e
guantificar arelevanciadas aguas costeiras do arquipélago da Madeira para o golfodme a forma como
as utiliza com o intuito de idntificar eventuaisarea(s) critica(spara se desigrmacomo SIC(s)Assimsera
possivel monitorizar a espécie ne&areds), identificar eventuais impactos das actividades humamas
tomar medidas de gestdo no sentido de manter um estado de conservacédo favo@espécie neste
arquipélago

1.1. Directiva Habitats sitiosde importancia comunitariae a Rede Natura 2000

A DHtem por objectivo principal favorecer a manutencdo da biodiversidade, tomando simultaneamente em
consideracdo exigéncias economicas, culturais e regionais, contribuindo opasbjectivo geral do
desenvolvimento sustentavel. A Directiva constituiu uma resposta da Unido Europeia a continua degradacéo
dos habitats naturais e ao crescente numero de espécies ameacadas no espaco QROIRICERE

A Rede Natura 2008urge no ambit da DHe éuma importante contribuicdgara aconservacao global da
natureza, que permite cumprir 0 compromisso comunitario relativamente & Convenc¢do da Diversidade
Bioldgica. Constitui ainda um modelo da cooperacgéo internacional no desenvolvimentotdustenna
conservacgdo da naturez®s anexos | e Il daH integramrespectivamenteos habitats e as espéciesuja
conservacdo exige a designacdo de zonas especiais de conservacgéo. Para o efeito, calieBstaddeve
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elaborar uma Lista Nacional @&itios a ser apresentada a Comissdo com base em critérios especificos. As
Listas Nacionais de Sitios, que incluam habitats naturais, espécies animais e vegetais selvagens, séo sujeitas
um processo de analise e discussdo entre os Estagosbros e a Conmssio Europeia, para seleccionar

Sitios de Importancia Comunitaria (SIC), por Regido Biogeoghdfigarazo maximo de seis anos apos a
seleccao de um sitio con®IC o EstadeMembro em caus&era quedesigna esse sitio como ZEEigural).

{ Directiva “Habitats” ] [ _‘ ‘
]

NATURA 2000

Anexo:
Lista Lista de Sitios Zonas Rede
Habitats Nacional de Importindia Especiais de NATURA
de Sitios Comunitaria Conservagdo 2000

Espéces

Figural - Processo de criagdo da Rede Natura 2000 (fonte IUCN, 2005)

Deacordo com a DH uma SIC é uma zona geograficamente defindde, naou nasregidesbiogeogéficas

a que pertence, contribua de forma significativa para manter ou restabelecdiponae habitat naturaldo

anexo lou uma espécielo anexo Ij num estado de conservagéo favordwelpossa também contribuir de
forma significativa para a coeréncia da redatida 200X & Paba espécies animais que ocupem zonas
extensas (e.gespécies aquaticas como os cetadeds 2a {L/ Qa O2NNBalLRyRSY
reparticdo natural dessas espécies, que apresentem caracteristicas fisicas ou biol6gicas gsaemeiaisa

vida e reprodugéo.

Critérios de selecgdo de locais susceptiveis de serem identificadmso SICs e designados ZECs (de
acordo com anexo lll da directiva habitats)
1 Extensdo e densidade da populacdo da espécie presente no local relativameptpludacoes
presentes no territério nacional;
1 Grau de conservacdo dos elementos do habitat importantes para a espécie considerada e
possibilidade de restauro;
1 Grau de isolamento da populagédo presente no local relativamente a area de reparticdo natural da
espécie;
1 Avaliacéo global do valor local para a conservacao da espécie considerada.

A DHtambém define a obrigatoriedade dos Estadnembros assegurarem a vigilancia (monitorizacéo) do
estado de conservacadas espécies e habitats naturais e da fauna eafkdvagens no territério europeu

(artigo 11°) e incentiva a investigacdo e o desenvolvimento de trabalhos cientificos acerca destes habitats
naturais e espécies selvagens conducentes a sua conservacao e a assegurar a biodiversidade no espagc
europeu (artgo 18°).

1.2. Estatuto de conservacao do golfinhmaz

No ambito do Projecto CetaceosMadeira foi efectuada a avaliacdo do estatuto de conservacao dos cetaceos
no arquipélago da Madeira, designadamente, do golfinbee (Freitas , 2004)Esta avaliacédo foi integrada

com avaliagdo entretanto efectuada para o restante espaco nacional no ambito da actualizalp@o do
vermelho dos vertebrados deortugal(Cabral, et al., 2005 estatuto de conservacéo do golfinhmaz em

aguas nacionais, nomeadamente Portugal continental, Agores e Matgiralassificado de'Pouco
Preocupante”. Em edic&mterior desta mesrma publicacAdCabralet al., 1990)a espécie estava classificada
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O2Y2 Gvdzed 8 ¢ wSE 2N adz2 @ST | yN@St 3t 2061 froa2é Sadl
O 2 y & A RBoNdo Rreocupants porque embora existam muitas ameacas operando em populacdes
locais, a espécie tem uma distribuicdo ampla e abundante e ndo é de esperaeghuma das ameacas
identificadas resulte num maior declinio da populagéo a nivel g{btamhmondet al., 2013)

Em 2013 foi efectuado um novo exercicio de avaliacdo do estatuto de conservacdo do -goéfmpara as

aguas da Madeira no ambito do objgo 3 do projecto CMIl. O resultado desta nova avaliacdo foi a
YIydziSycen2 R2 Sadliddziz RS 02y aSNDI offréttas R4pBabralérO2  LIN
al., 2005) A melhoria substancial na qualidade dos dados bioldgicos/populacimcais disponiveis, bem

como do conhecimento respeitante a estrutura e do contexto populacional dos animais que utilizam as aguas
da Madeira permitiu subir o grau de confianca da avaliacdo. No entanto, a falta de dados mais concretos no
gue diz respeito aa@ontexto, estrutura populacional e abundancias dos diferentes nicleos da populacdo
Atlantica peldgica impedem aumento da precisdo e grau de confianca na avaliacdo. Enquanto em 2004 os
valores de abundancia da populacdo utilizados foram baseados na p&vcdps peritos que realizaram a

I @FfAlcen2 6¢9RdzOF SR DdzSaa¢0x SY Hnmo 2a& @Ff2NBa
metodologias robustas de recolha e analise de dgNaslauet al., 2014)

1.3. Impactos e ameacas ao golfinhoaz

No ambito do projecto CetaceosMadeira (2€2@04), o MBM realizou um estudo sobre as ameacas e
impactos das actividades humanas sobre os cetaceos no arquipélago da MBadsiteset al., 2004) De um

total de 17 actividades analisadas, foradentificada 9 com impactos as cetaceos, a quais 4 eram
merecedorasle medidas de gestdo imediatas e monitoriza(d@dividade maritimeturistica comercial, que
inclui, whalewatchinge pesca desportiva de corrico; pressao das embarcacBes de recreio; exercicios
militares navais; residuos sélidos urbanos), 2 deviam nsenitorizadas (actividade pesqueira; morte
intencional de cetaceos; investigacdo cientifica) e para as restantes dduiasn ser realizados estudos
especificos paravaliar oimpacto nos cetaceodréfego de navios de cruzeiro e comercig@istuicdo sonora
subaquaticy Para as restantes 8 actividades analisadas ndo foram identificados impactos, pelo que foi
recomendadoa monitorizacdo das actividadesgpiando se justificassea realizagdo de estudos especificos.

A maioria dos impactos identificados afectou ou tém o potencial de afectar o geifialzo

Apesar @& este estudo ter sido realizado em 2004ontinua, pelo meas parcialmente,a reflectir os
problemas actuaisainda quenalguns casogxistammelhorias substanciais. Entre essas melhorias esta a
implementacéo de legislagédo para a observacgédo de cetdedwdewatching que regulamenta ndo apenas a
actividade comeiial, formalizando, por exemplo, um cddigo de conduta para a actividade e proibindo a
actividade de pesca desportiva de corrico em simultaneo com a observacdo de cetaceos, mas também a
observacao recreativa, proibindo por exemplo a utilizacdo de motas uke rég observacdo destes animais.

No ambito da regulamentagédo da actividade foram também estabelecidos limites, nomeadamente através
da criacéo de areas de exclusédo, portos de operacdo, niumero maximo de embarcacdes licenciadas e numero
maximo de viagens di@s por embarcaca(-reitaset al., 2014; Portaria 46/2014V de 22 de Abril)

1.4. Medidas legislativas de proteccao, meervacao e gestdo tomadas pela
Regido Autonoma da Madeira que englobangolfinho-roaz

Na Regido Autonoma da MadeifRAM)o golfinhoroaz e os cetaceos em geral, tém sido nas Ultimas
décadas abrangidos por medidas legislativas de proteccdo, conservagdo e gestdo quer de iniciativa regional,
nacional ou no ambito de convénios internacionais. Estas medidas atestam importan&algde a estas
espécies como parte integrante do meio marinha recessidade de minimizar o impacto das actividades
humanas sobre este grupo de animais.

Proteccéo Legal agolfinhoroaze aos cetaceos em geral na RAM

w 5 S Qagilati?oRegiond 6/86/M de 30 de Maioc Estabelece a proteccdo de todos os mamiferos
marinhos nas aguas da ZEE da Madeira;
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w 5 S QMNF A4/99, de 24 de Abril, com a redaccio que Ihe é dada pelo Dé@iatd 49/05, de 24 de
Fevereiro, anexos-B e BIV, transposicada Directiva Habitats (92/43/CEE), de 21 de Maio de ;1992

w 5 S QX B1B/89, de 22 de Setembro, transposicdo da Convencdo de Berna, Anexo |l
w 5 S QaBALP4/90 de 5 de Abril, transposicdoCanvencdo de Washington (CITES);
wRegulamento CE n° 1332/2005 de 9 de Agosto (alteracdo ao Reg. CE n° 338/97 de 9 de Deasehvd)A;

w Decreto Legislativo Regionab/2013/M de 14 de Maiog Aprova o Regulamento da Atividade de
Observagédo de Vertebrados Marinhos na Regido Autonanidatieira;

wPortaria46/2014M de 22 de Abrilg Estabelece areas de operacdo para a actividade de observacao de
cetaceos no arquipélago da Madeira e respectiva capacidade de carga.

1.5. O golfinho-roaz Biologia, ecologia, histéria natural

A distribuicdodo golfinho-roazabrange as aguas costeiras e oceanicas de todos os mares do planeta, com
excepcao dos mares polares. Os adultos medem de 2 a 3,8 metros de comprimento, variando consoante a
localizacdo geografiqaVvells & Scott, 2009Pesam geralmente entréb@ a 650Kg, 0s machasdomaiores e

mais pesados do que as fémeas e 0s anime@&Anicossdo maiores e mais robustos do que os animais
costeiros. A sua coloragéo € cinzestmumbo (do mais claro ao mais escuro), com sombras esbatidas nos
flancose abarriga é branca, por vezes rosada. Alimesdade peixes pequenos, lulas, polvos e crustaceos e

o modo de alimentagé&o varia muito, podendo ser individual ou em gf®ils & Scott, 2009)

Vivem normalmente em grupos pequenos ou médios, podendo ocasieng surgir grupos de mais de

500 individuos. A composicdo dos grupos € muito dindmica, sendo o sexo, a idade e os lagos familiares
factores variaveis. Existem dasotiposconhecidos: o costeiro e affshore De um modo geral, o ecétipo
costeiro esta ms adaptado a 4guas mais quentes e pouco profundas. Sdo animais mais pequenos e também
tendem a formar grupos menores. &0tipo offshorevive principalmente em mar alto e tem o corpo maior

e mais bem adaptado dguas mais frias e profurfihéalls & Scott, @Q09).

1.5.1. Ogolfinho-roazno Atlantico Nordeste

Registos de telemetria por satélite indicaram que alguns golfinhos podem viajar grdistéascias em
intervaloscurtos de tempo(Wellset al, 1999) Quérouilet al. (2007),através de um estudo genétiapue
comparaamostras de pele dgolfinhoroazda Madeira, Acores e Continente portugués, sugerem a existéncia
de uma unica populacdo pelagica no Atlantico Nordeste e que ndo difere significativamente da populacéo
pelagica doAtlantico Noroeste(Natoli et al, 2004) Apesar disso, existem estudos que demonstrama
estrutura genética populacional em algumas popula¢gbegaénhosroaz frequentemente sem correlagéo

com a distancia geografi¢eernandézt al, 2011) Existe uma clara estrutura giita desde dMar Negro até

aos mares da Escéc@ntudo,exist uma diferenciacdo entre os animais da peninsula Ibérica e os da Escécia
e Mediterraneo(Natoliet al., 2005) Uma forte fidelidade a uma determinada area, copresenca de grupos
residentesjuntamentecom a especializagdo da alimenta¢do nos recursos disponiveis, como consequéncia de
estratégias comportaentais e sociais, podem levaxisténcia de uma estrutura genética marcdtaelzelet

al, 1998) Nos arquipélagos da Madeira e dos Acore® rioram identificados ecétipos costeiros
geneticamente diferenciadd®uérouilet al,, 2007) Face a grande distancia geogréfica entre os arquipélagos e

0 continente portugués, a auséncia de estruturagdo genética sugere que os animais desta populagdo tém
ANT yhoRENIdy 3Sa¢ S dzYlF RAALISNENAZ2 Y dzidiighordazestadhdadj Bz 2 dzii
facto podetambém estar relacionado com diferencas de comportamento das populagbgiorando os
habitats costeiros versusbitats pelagicogQuérouilet al, 2007) Assimo golfinhoroazda Madeira faz parte

de uma populacao pelagica Atlantica com elevado fluxo genético.

A localizagdo geografica da Madeira, entre os arquipélagos dos Acores e das Canarias e o Continente
europeu, é importante na perspectiva mais abrangente da populacdo Atlantica de getiswh@artilhada

pela Madeira, Acores e Canari@uérouilet al, 2007) e pode constituir uma maigalia importante para a
conectividade e coeréncia ecoldgica das areas marinhas no Atlantico da Rede Natura 2000, especialmente
para esta espécie
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2. METODOLOGIA

Para concretizar o primeirobgectivodo projecto CMIt identificar area(s) importante(s) para o golfinfwaz

nas aguas costeiras do arquipélago da Madeira com o intuito de serem designadas fliQfgcessario
responder a vérias questdes relacionadas gmifinhoroaz, entre as quais: quantos animais utilizamgsaéd

da Madeira? Existem animais residentes? Qual € a sua distribuicdo nestas @goastilizam estas aguas,

isto é, que actividades cruciais para a sobrevivéncia e reproducao desta espécie sdo aqui realizadas e onde?

Para obter dados que permitissemsponder a estagjuestdesimportantes foram seleccionadasas
metodologias de amostragem e analise de daalm®sentadas de seguida.

2.1. Recolha de dados

2.1.1. Censos nauticos sistematicos

Neste estudo & censos nauticos sistematicoNEconsistiramnaobservacao e deteccao visual de cetaceos
no mar ao longo de percursos ou trajectos pefinidos, gerados aleatoriamente, aplicando o método do
CDSDS:énventional desighased distance samplihg

A area de estudpnum total de4409km2,compreendeu a fixa de mar compreendida entre a costate

um maximo del4 milhas nauticas das ilhas da Madeifaesertase Porto Santo(profundidades até
aproximadamentas-3 500 m) e foi dividida em 8 sectorefigqura 2. Para cada sector os transecf{tinhas)
foram distribuidos aleatoriamente e com uma configuragdo erzagigualmente espacadoequal space
Zigzag, de maneira ague todos os pontos dentro do secttivessemigual probabilidade de cobertura,
maximizac¢do do tempo em esfor¢dhomaset al, 2002;Strindberg & Buckland, 2008)realizados (sempre
gue possivel) duas vezes por trimesdelongo de todo o anoom oestado de mana escalale Beaufor3
(boas condi¢gbes de observacd@s transectos foram gerados, para cada um dos 8 sectores amostrados
através dosoftwareDISTANCEDO.

A plataforma de observacao usada foi a embarcacdo do MBM, o veleiro de investigacao ¢ Zighiis? a

uma velocidade média de 6 nés, com uma equipa com treino especifico constitidanimo por 5
elementos, 0s quia uma vez iniciado o trajectam esforcogefectuavam uma rotacade hora a horgelasb

posicdes existentes a bordo (3 posi¢cdes de vigia em esforco de observacdo, 1 anotador e 1 timoneiro). Para
manter consisténcia na recolha de dados, a equipa de manpiEeque possivdbi a mesma
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Figura 2- a) Mapa com ademarcacaados sectores amostrados ao redor da Madeira, Desertas e Porto Samt@nmbito dos CN: S1

¢ Madeira Norte; S2; Madeira Oeste; S8 Madeira Sul; S Desertas Este; S5DesertasOeste; S& Travessa; S¢ Porto ASanto

Sul; S& Porto Santo Norteb)+ St SANR RS Ay @SadAalen2 GW%ALKAdzZAE dziAf AT FR2 yI 1

A deteccéo dos cetacedsi efectuadaa olho ny intercaladacom busca corbinéculos reticulado$-ujinon
7x50 Dois da observadoresa vigia situada na popa da embarcagaabrirama area denar a bombordo e
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estibordo(até pelo menos 120° para cada lado do transeeto)erceiro observador posicion® na viga da
proa vareu a areaa frente incluindo alinhacentraldo transecto A quando de unavistamentode cetaceos
de imediab eraregistada a posicaGPSda embarcacd@ horado avistamentpomedido (com um aparelho
azimutal)até o grau mais préximo (sem arredondamenm@Anguloda proaao grupo observade medida
(com as reticulas dos binoculos) e estimgdaolho nu)a distanciaao grupo observadoe sempre que
possivel determinada a espéckEm seguidaa embarcacdo aproximase do grupo paradentificacdoou
confirmacaodo avistamentaaté ao nivel taxondmico nimbaixo possivel, quantificase e caracterizaa-se
0 grupoobservado eeramregistados dadosambientais(e.g.velocidade e direccdo do ventestado do mar
escalana Beaufort; altura das vagas;obertura de nuvensyisibilidade;intensidade e angulo de reflexo do
sol no ma). Além do registo dos avistamentos de cetaceos a equipa também peaced registo e
caracterizacdo do avistamento de tartarugas e lixos marinhos. De hora donamatambém registados a
guantidade e tipo derafego maftimo visivel eos parametros ambientaiSfambém se procedeap registo
dos parametros ambientais sempre que ocoara mudangas importantes nos mesmos.

Para mais informag¢8es sobre a metodoladgarecolha dados no maonsultarDiniset al. (2010a).

2.1.2. Censos nauticos aleatériasfoto-identificacdo

No projecto CMII, o esforco de observagédo dos censos nauticos aleatorios (CNA) foi realizado entre 2010 e
2012 e orientado para 4 areas de estudo especififigaré 3), definidas com base em resultados de
projectos anteriores, para maximizar a probabilidade de encontrar grupos de getiakee acompanh#os

de perto com o objectivo de realizar trabalho de fédentificagao.

Tambémforam realizadoSCNAem projectosanteriores nomeadamentesntre 2004 e 2008com objectivos
especificos de deteccao espécies de cetapeésieterminadagara realizar trabalhos de fotdentificacao,
colocacao de transmissores ou recotfeaamostras de genética.

A partir dacomparacgédo fotograficdoi possivel identificar os animais individualmente, e a comparagéo de
imagens num mesmo evento fotografico ou entre eventos fotograficos perestudar a estrutura social
dos grupos, identificar padrbes de residéncia/migracadudes movimentos dos animais, eplicando a
metodologia deanalise decapturarecaptura obter estimativas de abundancia estatisticamente robustas.

Nestascampanhas, usoge sobretudoo semiNJN 3 NR 2 (figéra 3, o qual navegousem percurso pré
definido numa éareadefinida a procurade espécies de cetaceogré-determinadas, designadamente o
golfinhoroaz e a baleiiloto-tropical Globicephala macrorhyhas).

> -

a) b)
Figura 3- a) Mapa com a demarcacao das areas amostradas no ambito dos CNA e esd®ltransetos efectuados nessareas
entre 2010 e 2012b) embarcacasemirigidautilizada nas campanhas de CNA.

Para a recolhdotogréfica foram utilizadas maquinas fotograficas DSLR (Nikon D2H e D700) e lentes AF
Nikkor 70300mm 1:45.6 D; AF Nikkds0-200mm 1:2.8 D; AB Nikkor 300mm 1:2.8 D II; AF VR Nikker 80
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400mm 1:45.6 D e AFS Nikkor 7200mm 1:2.8 GlINos avistamentosle golfinho-roaze/ou baleiapiloto-
tropical, registavase sempre que possivel:

1 as coordenada&PS3lo avistamento;

1 o seu comportamento @mpre que possivel, a actividadeque os animais se dedicavam antes da
chegada da embarcacao);

1 areaccdo dos animais a chegada da embarcacéo;

9 o numero de animais;

 a existéncia e nimero de crias;

Foramtiradas fotografias ao maior ninte de animais possived2 Y 2 202S0GA P2 RS aO
animais dogrupo, incluindo pares mae/criadPara além dos dados relacionados com os avistamentos eram
também registados dados ambientais (evglocidade e direccdo do ventestado do mar- esala de

Beaufort; altura das vagaspbertura de nuvens; visibilidade; intensidade e angulo de reflexo do sol no mar).

Para mais informacbes sobre a metodolod@arecolha de dados no maonsultarDiniset al. (201008 e
Dinis & Freitag2010)

2.2. Analise dedados

2.2.1. Distancesampling

Uma vez queé normalmente impossivel na natureza contar todos os individuos de uma populagéo, a
determinagdo da abundancia das populagbes de cetaoemsa area de estudo é feita através de uma
estimativa.O édmétodo das distancidgdistance samplingé uma técnicatandardpara estimar abundancias

em populagdes animais selvagefBucklandet al, 2001 Bucklandet al, 2004) E uma das metodologias
mais robustas, eficientes e amplamente usada para estimar a densidade/abundéangapdga;des de
cetaceos Neste método, os dados recolhidos séo as distapagsendicularesosobjetosde estudo(neste

caso cetaceospu distancias radiais, e respectivos anguasobjectos de estudo a partir deansectosde
amostragem distribuidosleatoriamente pela area de estud@ método dedistance samplingem trés
pressupostos fundamenta{Bucklancet al., 2001)

1. Os objectos sobre a linha do transecto sdo todos detectados, g(0)=1

2. Os objectos sdo detectados na sua localizacado ij@gahdoque na pratica o importante é que o
observador registe a localizacélo animalantes queesteseja afectado pela presenca do observador

3. A medicéo da distdncméanguloao avistamento é exacta.

A analisedos dadodoi efectuada recorrendo asoftware DISTANCE 6(Thomaset al, 2009) As abundancias
de golfinheroaz foram estimadastilizando dados recolhidos em dois periodos distintos de amostragem
2007-2009(Projecto EMECETUS) e 2002 (Projecto CMIE com o objectivo deenglobar o maior nimero
de avistamentos para uma andlise mais robustamprindese o numero minimo de 60 avistamentos
recomendados para estimar a funcéo de deted@acklancet al, 2001; Bucklandt al, 2004)

As campanhas de CNS realizadeestes dis periodos de amostragem seguiram essencial anesmo
protocolo de campagpara garantir consisténcia & compatibilidadedos dadosrecolhidos em ambos os
periodos O mesmofoi desenhado para minimizar a violagdo dos pressupostos da metodologia,
nomeadamete, através da alocacdo de um observador para varrer a loeimdral do transcto e areas
circundantes (30 para cada lado da linha central) avante da embarca¢fonimizar a violacdo do
pressuposto 1.k a utilizacdo de bindculos na deteccdo dos objectos de estomioimizar a violacdo do
pressuposto 2.)

A alteragdomais significativa no protocolde mar dos CNS realizados no periodo 2@0D12, diz respeito a
medicaode distanciagadiaisndo por estiméva visualcomo aconteceuno periodo2007-2009 mas atraves
de binéculos com reticulas. Desta forma o erro associado as estimativas de cada observador foi minimizado
e passotse a ter uma escala de referéncia comum aos diferentes observafforesnizar a violagdo do
pressuposto 3.)Uma vez que a equipa de observadores nas campanhas de mar foi comum aos dois periodos
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de amostragem e quepara além da medicdo das distanciesdiais aos cetaceos com reticulass
observadores continuararparaldamente a efectuar a medicdo dessas distancias por estimativa visual, foi
possivelalcular,através @ modelacdo, os erros de estimativa visual de distancias qaata observador e
aplicar um factor de correccdm funcao a distancia medida (o erro det@sativa visual de distancias varia
normalmente de observador para observador e de acordo com a distancia ao objecto obseasado)
estimativas visuais de détcia @s avistamentos efectuados no periodo 2€009

As areas amostradas no sect®fTravesspenos sectored (Porto SantdSul)e 8 (Porto SantdNorte) foram
parcialmente diferentes nos CNS 2a8009e 20102012 (verfigura 2). Assim a analise combinada destes
dois periodos baseese nos dados recolhidos na area comum amostrada.

Os dados dosvistamentos de golfinhmaz, nomeadamente as distancias radiais (r) medidaando os
bindculos com reticulas (ou estimatiwasuaisde distancias corrigidas) e angulo do avistamento sdo usados para
calcular a distancia perpendicular (Xi) através da aimples relacdo trignométri¢Bucklancet al, 2001)

Com os dadode esfor¢o de observacdtransectos realizadosasdistancia perpendiculaes até aos grupos

de cetaceos observados e o tamanho desses grupos proesdauanaliseFoi seleccionado método de
covariaveis multiplas de distancias (MCDB&h o intuito de incorporar no célculo da fungcédo de deteccéo
outras covariaveis para além da distancia perpendicuéeerfdo com que a largura efectiva de deteccéo
sejafuncéo das covariavesonsideradagBucklandet al., 2001 Bucklandet al., 2004) Contrariamente ao
Método das distancias Convencional (CDC), que assume que a deteccao de um objecto é unicamente funcao
da sua distancia a lintdo transectg o MCDS permite a inclusédo de vagidvadicionais que podem também

ter impacto na probabilidade de detecca@do caso da amostragem de cetaceos o estado do mar (escala de
Beaufort) costuma ser uma variawple afecta a funcao de detecc#idalka 1996 Barlowet al.,, 2001)e foi

por issotestada na presente andliseTambém foram consideradas como-waridveis o periodo de
amostragem (200720092010-2012) a posicao de deteccaplataformade observacdaa vante ou da réla
SYOo I NDI cen peadics indidio pedadydal o grupo foi detectadpum splash, dorso, salto, sépro, etc)

A abundancigN)) foi calculada usando um estimadblorvitzThompsorike (Bucklandet al, 2001).Nesta

andlise testaramse duas funcdeshave padréo para a funcdo de deteccagHalfFnormal Hazardrate;
combinacéo das duas fungBebavg com MCDS. Para aial 0 ajuste absoluto de cada melo aos dados

usouse o teste deKolmogorogSmirnov goodnessf-fit test (Bucklandet al, 2004). As estimativas foram
seleccionadas do model®2 Y Y Sy 2NJ / NR GSNA 2 (RS)(Bickahd®eNar 2604 | | | A
confirmado apés verificagéo visual do ajuste da curva de deteccdo do modelo selecdioBadodt 3 2 (G ¢ S
ao histograma dsavistamentos por classes de distancia

A funcao de deteccando foi corrigida nesta analise para compensar 0s animais que estavam submersos, e
portanto ndo detectaveis durde os transectos de amostragendesvio de disponibilidad@valiability bia$

¢ nem para o desvio de percepc¢dme(ception bias Este ultimoresulta da variagdo na deteccao de objectos

(e.g. cetaceos) em funcdo do observador, e € influenciado por factores como a experiéncia (observadores
experientes vs inexperientes) ou a fadiga (especialmente em transectos lppgadicdo do observador no

inicio do transecto vs o fim do transectéjssim as estimativas de abundancia obtidas sqrassivelmente
subestimadas. Pretendse, no futuro, obter informagfes sobre os padrbes de submersédo do gotfizo

(% média de tempo em submerséo) para coregtesfactores desubestimacéo.

O movimento aleatéridrandom movemenj dos animais pode levar a um aumento progressivo do desvio
(biasg) das estimativas & medida que o racio da velocidade dos animais sobre a velocidade da embarcagéo de
amostragem aumentgHiby, 1982) A velocidade média da plataforma de observagéo utilizada no CNS
O0a%ALIKAdzZAE VL S RS aoeloyidadeXa rBaiorypsrig 2dsICaERtuatodzdra detecgdo de
cetaceos(Canadas & Hammond, 2008)ssim, aplicando o mesmo procedimen® @anddas & Hammond
(2006)investigouse se este era de facto um problema nos nossos dados. A velocidade média do golfinho
roaz (no momento inicial do avistamentfwj calculada atribuindo velocidades médias a cada categoria de
comportamento registada, demadamente: 0 né£m socializacdo, alimentacdo e descanso; 3 eds
desloca@o a velocidade moderad#& nosem deslocacdo a velocidade rapida. Foi a partir dai obtida a
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velocidade média de todos os avistamentos no momento da deteccdo. Todos os avistaerargsforcale
observacaaegistados no periodo de estudo foram utilizados para este célculo.

Um outro fenbmeno que pode afectar as estimativas de abundancia/densidade € o movimento de resposta
(responsivemovemen) dos animais a presenca da embarcacdo antes da sua deteccdo, e que esti
directamente relacionado com o pressuposto 2 da metodoldgitance samplingeste movimento pode ser

de aproximacdo ou afastamento da embarcacdo, podendo resultar respectivamergelgastimativas ou
subestimativas de abundéancia/densidade, dependendo da dimensdo do fenémpesarda utilizacdo de
bindculos para minimizar a violacdo do pressupostexiste apossibilidadede terem ocorrido movimentos

de respostamasnéo foi possel recolherdados que permitam uma abordagem guantitativa desta ciest
seguindo a abordagem proposta pBalka & Hammond (2001Por outro lado, uma inspecc¢éo visual do
histograma de distribuicdo dos avistamentos por classes de distancia a linha centrainsecto pode
mostrar indicios do movimento de respostde afastament) estar acontecer quando o ndmero
avistamentos nés) classe(s) de distancias mais proxima(s) da linha central é infesodasclasses mais
afastadagBucklancet al,, 2001)

Para mais informacdes sobre a metodologia distance samplingconsultar Bucklandet al. (2001) e
Bucklandet al. (2004)e para mais informagfes sobre os protocolos de amostragem utilizados nos periodos
de amostragem analisadesnsultarFreitas & Alve§004)e Diniset al. (2010)

2.2.2. Modelacao espacial
Estimativa de abundanciaensidade absolutae respectivoamapas de distribuicdale superficie

Com base em dados recolhidos durante os transectosdid¢ance sampling nomeadamente,os
avistamentos de cetacedg.g. espécie, localizacdo geografica, tamanho do gragiividade¥ e o esforco

de amostragem (os quildmetros de transectos percorridos em busca activa dos animais), € possivel modelar
a distribuicdo das espécies observadas na area de estudo. Paraitiifada uma ou mais eeariaveis

OLINR Fdzy RARIF RSET RA&GNYyOAl RI deG@ndalestdisticamiette significatidy Y S f
distribuicdo dos avistamentos tendo em consideracéo o esforco de amostragem realizado. Quanto mais
esforco e mais avistamentos forem utilizados na analise, sdo de esperar resultados mais robustos. Com esta
ferramenta analitica € possivel fazer estimasivde abundancia, bem como obter mapas de distribudgio
abundanciasdensidadegsle superficialas espécies de cetaceos para a area de estudo.

Neste estudo as abundéancias foram estimadas, ndo apenas recorrelf2D& mas também modelacdo
espacial $patialdistance sampling modeldE) aplicando GAM<GEeneralised Additive ModgléHastie &
Tibshirani, 1990)

O método MEtem algumas vantagens relativamte ao método convencional ddistance samplingUma

dessas vantagens € que ndo é necessgum 0s transetos estejam dispostos de modo a proporcionarem

uma igual probabilidade de cobertura da area de estiesta forma € possivel combinar na mesma anélise
RFR2& RS OFYLIyKFa aradaSyt idaoraz O02Y OFYLI yKIFa yn
como saonavios oceanograficos, de pesca, militares ou de passageiros (e.g. i@ueklandet al., 2004)

Para isso é necessario que sejam recolhidos dados que permitam calcular a distancia perpendicular aos
animais observados e eventuais-wariaveis qe possam afectar a deteccdo (para calculo da funcao
deteccdo) e que sejaminimizadasas violacbes@s pressupostos da metodologisstance samplingOutra
vantagem do método ME é que permite estimar abundéncias em qualquedreabda area de estudo e

gerar mapas de distribuicade superficieda abundéncia de animaiBsta possibilidade é importante para a
conservagdo de populacdes de animais selvageispermite a identificacio/delimitagdo de &s de alta
densidade que possaser adequadas para desigacio deareas marinhas protegidg&omez de Segurat

al., 2007)ou, neste casopara a identificacdo de SIC(s) para o golfidaz. Outra vantagem apresentada

por Gomez de Seguret al. (2007)é a de que a inclusdo dactoresambientais nos modelos de ME para
estimar abundancias pode aumentar a precisdo da estimativa

A ME baseouse nos mesmos dados utilizados na andliséance samplingdesignadamente o periodo de
amostragen?007-2009(Projecto EMECETUS) e 22002 (Projeto CMII)
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Na ME foram testadas variaveis ambientais dindmicas e estaticdancionam como co-variaveis
explanatoriae de previsa) designadamente:
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Variaveis dinamicas
1 Chla- concentracdo média de clorofitaa superficie do oceano para o periodo de atragem, medida
através de satélite. O valdinal para cada quadricufoi a média global calculada partir da média

mensal obtidado satélite de deteccdo remota Moedsjud com resolucdo de 4kmpara os meses
amostrados durante o periodo de estudo;

9 Chla_jun_oct; idéntico ao anterior mascom processamento dos dadosspeitantes aos meses entre
Wdzy K2 S hdzidzoNE 6G+SNh2¢0

9 Chla_nov_mat idéntico ao anterior mgscom processamento dos dadosspeitantes aos meses entre
b20SYONR S al A2 O0O4GLYODSNYy2¢0T

9 Sst¢ Temperatura média da superficie doeano para o periodo de amostragemedida através de
satélite. O valor final para cada quadricula foi a média global calculada a partir da média mensaloobtida
satélite de deteccdo remota ModiEerra com resolucéale 4km, para osmeses amostrados durante o
periodo de estudo;

9 Sst_jun_octg idéntico ao anterior mascom processamento dos dados respeitané®s meses entre
Wdzy K2 S hdzidzoNE 6G+SNh2¢0

9 Sst_nov_mat, idéntico ao anterior mascom processamento dos dadosspeitantesaos meses entre
b20dSYONR S al A2 O0aLYODSNYy2¢0T

1 Cdom¢ matéria organica dissolvida superficie do oceano para o periodo de amostragem, medida
através de satélite. O valor final para cada quadricula foi a média global calculada a partir da média
mensal obtidado satélite de deteccdo remota Moehsjud com resolucdo de 4kmpara os meses
amostrados durante o periodo de estudo;

9 Cdom_nov_mag idéntico ao anterior mascom processamento dos dados respeitardes meses entre
b2@3SYONR S al A2 O6aLYDBSNYy2£0T

9 Cdom_jun_oct; idéntico ao anterior mascom processamento dos dados respeitardes meses entre
Wdzy K2 S hdzidzo N2 64d+xSNKh2é0

1-Site da Nasahttp://daac.gsfc.nasa.gov/

Variaveis estaticas

i Latitudec latitude média de cadguadriculacélulg da area de estudo

1 Longitudecg longitude média de cadaugdricua da area de estudo

1 depth_av¢ profundidade médiale cada quadricula da area de esttido

1 depth_maxc profundidade maximale cada quadricula da area de esttido

1 depth_ming profundidade minimale cada quadricula da area de esttido

9 depth_sdg desvio padrao da profundidadie cada quadricula da area de esttido

1 slope_p_ay declive médigmedidoem percentagemdecadaquadricula da area de estutio

1 slope_p_max; declive maximgmedidoem percentagemdecadaquadricula da area de estutto
1 slope p_min¢ decliveminimo (medidoem percentagemde cada quadriculda area de estudg

1 slope_p_sa; desvio padraalo declive(medidoem percentagemde cada quadricula da area de esttido
1 aspect_ay orientacdomédiados declivesde cada quadricula da area de estudo***;

1 aspect_max orientacdomaximados declives de cada quadricula da area de estudo***;

1 aspect_mirg orientacaominimados declivesde cada quadricula da area de estudo***;

1 aspect_sd, desvio padraalas orientacdesab declives de cada quadricula da area de estudo***;
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9 ci ¢ Index & contorno de cada célula (quadriaedlda area de estudo, calculado da seguinte forma:
((depth_maxg depth_min)/depth_max)*100;

1 dist_coast; Menor distanciehorizontalentre o centro daquadricula e o ponto de costa mais proximo;

9 dist_100dist_200/dist_500#Hist_100ddist_1500/dist_2000/dist_2500/dist_3000¢ Menor distancia
horizontal entre o centro da quadricula e o pontmais proximoda linha de batimetria dos
100'200/500/1000/1500/20002500/3000metros ** ;

* - Calculadautilizando software ArcGIS 9.3cbm base numa amostra d& pontos @relha regular aplicada a cada quadricula)
obtidos dos dados de batimetride alta resolucdo da EMEPC (Estrutura de Misséo para Extensdo da Plat&ontreental
Portuguesa). Os dados de batimetria de EMEPC foram obtidos para quase toda a area de estudo utilizando um sonar de
rastreamento lateral

** - Calculadautilizando software ArcGIS 9.%tm base na cartografiariginal do Instituto Hidrograficde Portugal (Carta 101), do
arquipélago da Madeira.

*** . O aspecto € medido em graus no sentido do ponteiro do rel@giB860°; 0° = norte vedadeiro);

A é&rea de estudo foi dividida em quadriculas de 2x2mn (milhas naujiwagorresponde 8,7x3,7km) e
cada quadricula foassociadaa respectivamédia aritmética decadavaridvéd ambientd consideradana
analise(figura 4) As previsGes da abundancia de golfinfmrem calculadasom base nesta grelha

Figura 4 A ¢ Area de estudo alargaal utilizada na ME das aigidades do golfinheroaz; B¢ Area de estudo para determinacéo de
abundancias absolutas/densidades de golfinihoaz através dedistance samplinge ME, e respectivos mapas de distribuigédo de
superficie.

As pernadas de todos trminsectos em esforco foram divididas em segmentos de 2mn (3,704iklizando

o sistema de informacageografica (SIGYrcGiS 9.0Cada segmento foi caracterizado cornasrespondente
namero de golfinhosnimero de grupog respectivossomportamentos obervadose a média aritmética de
cada co-variavel ambientalconsiderada.Foi assumido que exist@pouca variabilidade nas condic6es de
detectabilidade dos avistamentos e dasvaridveisdentro de cada segmento. Cada segmentaatabuido

a uma quadriculabaseado no seu ponto médio e os valores davaaveis dessa quadricula foram
associados ao segmento.
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